Znanstveno strucni dio

Utjeeaj razlicitih koli¢ina dodane
kuhinjske soli na senzorna svojstva
'Visocke pecenice

Ganic A.’, A. Zorlak?, M. Begic'

Originalni znanstveni rad

SAZETAK

i Kuhinjska sol (NaCl) najzastupljeniji je sastojak u mesnim proizvodima. Utjece na stvaranje specificnih tehnoloskih i senzornih
i svojstava mesnih proizvoda. Osim toga, u znacajnoj mjeri povecava sposobnost vezivanja vode, a smanjivanje aktivnosti vode !
! u proizvodu ima i bakteriostatski u¢inak. Prekomjerno unosenje NaCl-a moZe izazvati i negativne ucinke za zdravije konzume-
! nata, kao 5to je izravan rizik od sréanog udara, hipertrofija lijeve klijetke, povecanje tvrdoce, odnosno smanjenje elasti¢nosti
! stienke krvnih Zila. Stoga se u posljednje vrijeme nastoji smanjiti NaCl u mesnim proizvodima, do nivoa u kojem to smanjenje :
| nece znacajnije utjecati na ukupnu kvalitetu proizvoda. Cilj istraZivanja bio je utvrditi intenzitet promjena kod senzornih !
| pokazatelja kvalitete , Visocke pecenice”, u zavisnosti od kolicine soli tijekom tehnoloskog postupka. Hipoteza je istraZivanja '
: da zbog smanjenja dodane koli¢ine NaCl tijekom tehnoloskog postupka dolazi do promjena senzorne kvalitete proizvoda. '
Kao materijal za istraZivanje posluZilo je 40 uzoraka ,Visocke pecenice” koji su podijeljeni u Cetiri skupine. U prvoj su skupini
i bili uzorci sa standardnom koli¢inom dodanog NaCl-a (4,5 %). U drugoj skupini uzoraka kolicina dodane soli smanjena je :
i za 10 %, u trecoj za 30 %, a u Cetvrtoj za 50 %. Za obradu dobivenih rezultata primijenjen je deskriptivni statisticki paket,
i inferencijalna statistika za dokazivanje hipoteze (F test) i post hoc test LSD (multipla komparacija). Testiranje je obavijeno na |
i razini znacajnosti p<0,05. Za statisticke testove koriSten je statisticki softver SPSS 22.0. Dobiveni rezultati pokazuju statisticki |
i znacajne razlike (p<0,05), $to je povezano s utjecajem smanjenja koli¢ine soli na senzorne parametre. Osim toga, ustanovije- |
i no je da su uzorci sa standardnom i smanjenom kolicinom soli za 10 % imali najbolje senzorne ocjene. S druge strane, uzordi
i sa smanjenom kolicinom dodane soli za 30 i 50 %, imali su loSije senzorne ocjene. Ustanovijeni su rezultati potvrdili pocetnu
i hipotezu istraZivanja. |

Kljuéne rijeci: kuhinjska sol, “Visocka pecenica”, senzorna kvaliteta, tehnologija proizvodnje

UVOD

.Visocka pecenica” tradicionalni je suhomesnati pro-
izvod od govedeg mesa, koji se stolje¢ima proizvodi
na podrucju opéine Visoko (Bosna i Hercegovina).
Kao sirovina za proizvodnju ovog tradicionalnog
proizvoda uzimaju se najkvalitetniji dijelovi gove-
deg mesa kao Sto su dugi ledni misi¢ i dijelovi butne
muskulature (Ganic i sur. 2012.). U tehnologiji proi-
zvodnije koristi se isklju¢ivo kuhinjska sol. Nasoljeni
komadi mesa prosoljavaju se do 20 dana, a potom
hladno dime do postizanja odgovarajuce konzisten-

cije i senzornih svojstava. ,Visocku pelenicu” karak-
terizira izuzetna kvaliteta, prije svega karakteristicna
boja, miris i okus gotovog proizvoda. U odnosu na
druge govede priute koji se nude na trZistu, razli-
kuje se po tome Sto se koristi samo kuhinjska sol,
bez nitrita i drugih dodataka. Takoder, tehnoloske
faze prosoljavanja, susenja i dimljenja u potpunosti
su zadrzale tradicijska obiljeZja koja su desetlje¢ima
i stolje¢ima karakterizirala taj proizvod.

Natrijev klorid, odnosno kuhinjska sol, tradici-
onalno se koristi za konzerviranje mesa, a osnovni
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je sastojak u industrijskoj izradi proizvoda od mesa.
Sol, u proizvodima od mesa, pozeljno utjeCe na sen-
zorne i teksturalne karakteristike, poveéanje spo-
sobnosti vezivanja vode, odnosno hidrataciju mesa,
a smanjivanje aktivnosti vode u proizvodu ima i bak-
teriostatski u¢inak (Cavoskiisur., 1990.). U proizvod-
nji suhomesnatih proizvoda glavni cilj soljenja mesa
je difuzija soli u muskulaturu, izdvajanje mesnog
soka i smanjenje aktivnosti vode (aw vrijednost),
odnosno, djelovanjem soli na misi¢no tkivo treba
se posti¢i konzervirajuc¢i ucinak, senzorno prihvat-
ljiv nivo slanosti, optimalna mekoca kao i specifi¢na
boja (Zlender i Gasperlin, 2004.). Osnovna tehnolos-
ka funkcija soli u preradi mesa topljenje je funkcio-
nalnih miofibrilarnih bjelangevina mesa i povecanje
sposobnosti za vezivanje vode mesa. Na taj nacin
smanjuje se gubitak mase u mesnim proizvodima
tijekom tehnoloske obrade (prije svega toplinskom
obradom), 5to poboljSava mekocu i so¢nost proizvo-
da (Zlender, 2009.). Prosjecan sadrzaj soli u proizvo-
dima zavisi od tradicije, odnosno navika u razlicitim
dijelovima svijeta (Gasparik-Reichardt i sur., 2004.).
Razli¢itosti obzirom na sadrzaj kuhinjske soli mogu
biti uvjetovane i na¢inom proizvodnje (Vranic i sur.,
2009.). Osim utjecaja na senzorna i tehnoloska svoj-
stva, prekomjerna koli¢ina natrijevog klorida u hrani
moZe negativno utjecati na zdravlje konzumenata,
o ¢emu svjedoce brojni istrazivaci (Perry i Beevers,
1992.; Schmieder i Messerli, 2000.; MacGregor i de
Wardener, 1997.; Du Cailar i sur., 2002.; Tsugane i
sur., 2004.; Mickleborough i sur., 2005.). Zbog toga
su u posljednje vrijeme prisutni trendovi smanje-
nja koliC¢ine dodane kuhinjske soli ili zamjene dije-
la NaCl-a nekim drugim komponentama (Na-laktat,
KCl, MgCly, fosfati, i dr.), kao i primjena odredenih
tehnoloskih rjeSenja. Medutim, potrebno je imati u
vidu Cinjenicu da pretjerana redukcija koli¢ine do-
dane soli u proizvodima moZe imati negativan uci-
nak. Barat i sur. (2013.) u svojim su istraZivanjima,
ukazujuci na visak i Stetnost natrija u hrani, pokusali
isti zamijeniti u odredenoj koliCini spojevima na bazi
magnezija. IstraZivanja su medu ostalim proizvodi-
ma obavljena i na tradicionalnim Spanjolskim suho-
mesnatim proizvodima. U rezultatima navode da
je pri primjeni magnezijevih iona prisutna gorcina
proizvoda, ustanovljeno je otezano prodiranje ma-
gnezija u miSice, te se na odredeni nacin mijenjaju
sposobnost vezivanja vode proteina mesa, njihova
rastvorivost i enzimska aktivnost.

Smanjenje sadrzaja soli u mesnim proizvodima
moZe se negativno odraziti na sposobnost vezanja
vode kao i emulgiranje masti. Osim toga, o3tecuje
cjelokupnu teksturu, dolazi do gubitaka pri kuhanju,
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loSe se odraZzava na senzornu kvalitetu, a poseb-
no okus (Ruusunen i sur., 2005.). Stabilnost mesnih
proizvoda od vitalne je vaZnosti u slu¢aju smanjenja
soli. Smanjenje koncentracije soli ispod standardne
granice bez drugih konzerviraju¢ih ucinaka skracuje
trajnost proizvoda. Uz navedeno, manje soli utjece
na aromu proizvoda na koju su potrosaci naviknuti.
Prije nego se nade odgovaraju¢a zamjena za sol, naj-
jednostavniji je nacin, barem na pocetku, postupno
smanjenje soli u proizvodima. Kod smanjenja soli po-
trebno je prilagoditi sastav sirovina i tehnologiju pro-
izvodnje. Dakako, jednostavnije je smanijiti sol u sla-
nijim proizvodima. Praksa je pokazala da smanjenje
soli do 25 % moZemo postici bez osjetne promjene
senzornih osobina nekih skupina proizvoda (Zlender,
2009.). Vodic za smanjenje upotrebe soli u prehram-
benoj industriji preformulacijom proizvoda smanje-
nim unosom natrija objavljuje podatak da je dnevni
unos soli od oko 400-500 mg dovoljan za osiguranje
organske funkcije odraslih osoba (Anon., 2009.).

lako je Cinjenica da su konzumenti naviknuti na
vrhunsku kvalitetu ,Visocke pecenice”, neophodno
je, u skladu s najnovijim istrazivanjima, obaviti odre-
dene korekcije u tehnoloskom postupku proizvod-
nje. Naime, brojni rezultati istraZivanja potvrdili su
da je u tom proizvodu sadrZaj NaCl-a Cesto visok, a
opcenito, trajne suhomesnate proizvode s bosan-
sko-hercegovackog trzista karakterizira visok sadrzaj
kuhinjske soli. Nerijetko se u nekim trajnim suhome-
snatim proizvodima moZe utvrditi i preko 10 % NaCl-
a. Takoder u dobroj mjeri su i potrosaci naviknuti
na tako visoku razinu soli. Medutim, pojedini meso-
preradivali zbog neznanja koriste vece koli€ine soli
kako bi skratili vrijeme prosoljavanja mesa. Imajuci
u vidu Cinjenice da se prekomjeran sadrzaj kuhinj-
ske soli u proizvodu negativno odraZava na zdrav-
lie konzumenta, cilj rada bio je utvrditi hoce li sma-
njenje koli¢cine dodanog NaCl-a u znacajnijoj mjeri
utjecati na senzornu kvalitetu gotovog proizvoda.
Takoder, istrazivanje se ve¢im dijelom uklapa u sve-
prisutnije kratkorocne i dugoroCne svjetske trendo-
ve (Fouladkhah i sur. 2015.) koji nalazu smanjenje
nivoa natrija u prehrambenim proizvodima.

MATERIJAL I METODE RADA

IstraZivanja za potrebe ovog rada obavljena su u
Mesnoj industriji ,Semko” Visoko.

a) Tehnologija proizvodnje ,,Visocke pecenice”

Kao materijal za uzorke koristen je ledni dio musku-
lature govedeg trupa (M. longissimus dorsi). Uzorci
od kojih je pripremljen pr3ut (,Visocka pecenica”)
oblikovani su, a zatim suho soljeni. Prosoljavanje
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je trajalo sedam dana. Prosoljeni komadi vjesani
su na drvene Stapove, a potom uno3eni u pusnice
na (hladno) dimljenje i suenje. Ta je faza trajala 10
dana. Prvih 24 sata sirovi komadi mesa u pusnici
nisu bili izloZeni dimljenju. U tom se razdoblju meso
dijelom prosusi, odnosno, ukloni se jedan dio vode.
Na taj nacin dolazi do lakSeg apliciranja Cestica dima
na proizvod. Takoder, gotov proizvod iz kojeg je
prethodno uklonjen dio vode poprima kvalitetniju
boju i intenzivniji miris. Nakon zavrsenog dimljenja,
proizvod je skladiSten u prostorije na zrenje (sedam
dana), a potom pakiran u vakuumu.

b) Uzorkovanje

Za potrebe istraZivanja, uzorkovano je ukupno
40 uzoraka. Uzorci su podijeljeni u Cetiri skupine,
shodno razlic¢itim koncentracijama dodane soli
prilikom soljenja. Svaka se skupina sastojala od
10 uzoraka (komercijalno pakiranje od cca. 350 g).
Prvu skupinu (A) predstavljali su uzorci koji su tije-
kom tehnologije proizvodnje soljeni standardnom
koli¢inom soli koju upotrebljava navedeni meso-
preradivac. Spomenuta skupina uzoraka koristena
je uistraZivanju za usporedbu s preostale tri. U nji-
ma je smanjena koli¢ina dodane soli. U drugoj (B)
skupini bili su uzorci kod kojih je smanjen sadrzaj
dodane soli za 10 % u odnosu na standardnu koli-
¢inu. Trecu (C) skupinu ¢inili su uzorci kod kojih je
koli¢ina dodanog NaCl-a smanjena za 30 % i u po-
sljednjoj skupini (D) uzoraka, koli¢ina dodane soli
smanjena je za 50 % u odnosu na standardnu.

c) Laboratorijska istraZivanja

Kvalitativna ispitivanja uzoraka obavljena su u In-
stituta za biomedicinsku dijagnostiku i istrazivanje
,Genom”, Travnik. Senzornu ocjenu obavila je ek-
spertna komisija s 18 iskusnih ocjenjivaca. Koristen
je nelinearni sistem bodovanija za sljede¢a senzor-

na svojstva: vanjski izgled (3), boja (2), konzistencija
(3), izgled presjeka (4), miris (3) i okus (5 bodova).
Nakon provedenih kemijskih analiza, ukupan sa-
drZzaj NaCl-a u osusenim/odimljenim proizvodima
iznosio je za prvu skupinu (standardna koli¢ina do-
dane soli) 9,31 %, za drugu skupinu 8,80 %, trecu
7,35 % i Cetvrtu skupinu 5,95 %. Sadrzaj NaCl-a u
uzorcima utvrdivan je metodom taloZne titracije
po Mohr-u. U ¢asu od 100 ml izvagano je oko 2g
(+/- 0,01 g) dobro usitnjenog i homogeniziranog
uzorka. Dodano je 2 cm3 tople vode i mijeSano
staklenim Stapi¢em da se dobije homogena smje-
sa. Smjesa je kvantitativno prenesena u odmjernu
tikvicu od 100 cm3 (uz ispiranje ¢asice vodom). Ti-
kvica je dopunjena destiliranom vodom do oznake,
dobro promijeSana i drzana u kljucaloj vodenoj ku-
pelji 15 minuta kako bi se koagulirale bjelancevine.
Otopina u tikvici ohladena je promijeSana i filtrira-
na preko filtar papira. Od dobivenog filtrata prene-
seno je 25 cm3 filtrata u Erlenmayerovu tikvicu, do-
dano 2-3 kapi indikatora - zasi¢ene otopine K2CrO4
i titrirano otopinom AgNO3 mnozZinske koncentra-
cije 0,17 mol/dm3, do prve promjene boje iz Zute u
crvenonarandzZastu.

d) Statisticka obrada podataka

Za statisti¢ku obradu dobivenih podataka koristena
je deskriptivna statistika, inferencijalna statistika
za dokazivanje hipoteze (ANOVA-test). Osim toga,
proveden je post hoc test LSD (multipla kompara-
cija) da bismo vidjeli medu kojim uzorcima ili gru-
pama je ustanovljena statisticki znacajna razlika.
Testiranje je radeno na nivou znacajnosti p<0,05 (s
95 % pouzdanosti).

REZLUTATI I RASPRAVA
U Tablici 1 predstavljeni su rezultati senzornog ocje-
njivanja uzoraka ,Visotke pecenice”, u zavisnosti od

Tablica 1. Senzorna kvaliteta uzoraka u zavisnosti od kolicine dodane kuhinjske soli

Uzorci sa Uzorci sa Uzorci sa
Uzorci sa smanjenom smanjenom smanjenom
patametri standardnom kolicinom dodanog koli€éinom dodanog koli¢inom dodanog Statisticka
koli¢inom dodanog NaCl-a za 10 % NaCl-a za 30 % NaCl-a za 50 % znacajnost
NacCl-a u odnosu na u odnosu na u odnosu na
standardni uzorak standardni standardni uzorak
X + SD X £ SD X £ SD X £ SD
Vanjski izgled 3,00 £ 0,00 2,83+0,38 2,61+0,50 2,22 +0,65 %
Boja 2,00 £0,00 1,83+0,38 1,67 £ 0,49 1,44 £ 0,51 e
Konzistencija 2,83+0,38 2,77 £043 2,61+0,50 2,05+0,80 x
Izgled presjeka 3,83+0,38 3,77+043 3,38+ 0,70 2,83+ 0,71 =
Miris 3,00+ 0,00 2,94+ 0,24 2,78+ 0,43 2,38 £ 0,50 %
Okus 4,83+0,38 4,77 + 0,43 4,11+ 0,76 2,67 +£0,77 z
Ukupno 19,49 18,91 17,16 13,59
b* 9,54 -0,19
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kolicine dodane kuhinjske soli. 1z priloZzene tablice
uocljivo je da su uzorci sa smanjenom koli¢inom
dodanog NaCl-a u usporedbi s uzorcima sa standar-
dnom koli¢cinom NaCl-a, imali loSije senzorne ocjene.

Indikativno je da su kod svih uzoraka sa sma-
njenim sadrzajem dodane kuhinjske soli, senzorna
svojstva imala niZe vrijednosti. To ukazuje na cinje-
nicu da je osim na osnovnu, senzornu percepciju
okusa (slanost), NaCl imao utjecaj i na niz drugih
parametara, koji utjecu na ukupan senzorni do-
jam proizvoda. Brojni istraZiva¢i napominju da
NaCl ima vrlo kompleksno djelovanje na odredene
strukturalne komponente mesa, koje u manijoj ili
vecoj mjeri utjeCu na ukupnu kvalitetu proizvoda.
Poznato je da kuhinjska sol izravno u suradnji s pH
mesa utjeCe na sposobnost vezivanje vode u me-
snim proizvodima. To svojstvo posebno je izrazeno
u proizvodima s nesto vecim sadrzaj NaCl-a (trajni
suhomesnati proizvodi). Tako u proizvodima koji
su soljeni i kod kojih je pH vrijednost veca od izoe-
ketricne tocke (5to je u praksi gotovo redovita poja-
va), NaCl utjeCe pozitivno na sposobnost vezivanja
vode (Hamm, 1974.). Ta pojava na najizravniji nacin
utjece na socnosti meko¢u mesnih proizvoda. Zbog
toga su uzorci sa smanjenim sadrzajem dodane ku-
hinjske soli imali slabije ocjene pojedinih senzornih
pokazatelja. Takoder, kuhinjska sol ima znacajan
utjecaj i na oksidativne procese u mesu i masnom
tkivu, Sto rezultira promjenu crveno-purpurne boje
mesa u tamniju, smeckastu nijansu proizvoda. S
tim u vezi, karakteristicna boja kod osusenog i odi-
mljenog priuta pri standardnoj koli¢ini dodanog
NaCl-a imala je standardnu smeckastu nijansu na
povrsini (Slika 1). Takoder i na popre€nom presjeku
boja uzoraka sa standardnom koli¢inom soli imala
je priblizno iste, za nijansu svjetlije tonove. S druge
strane, kod uzoraka sa smanjenim sadrzajem soli,
boja povrdine (vanjski izgled), a posebno na po-
preénom presjeku, imala je znatno svjetlije-crvene
nijanse (Slike 2, 3 i 4). Objasnjenje treba traziti u
¢injenici da je kod uzoraka sa smanjenim sadrza-
jem NaCl-a prodiranje soli u unutrasnjost priuta
bilo smanjeno kako u intenzitetu tako i u dinamici.
Zbog toga, kod uzoraka kod kojih je koli¢ina doda-
ne soli bila smanjena (posebno u €etvrtoj skupini),
stupanj oksidoredukcijskih procesa bio je na vrlo
niskom nivou ili nije ni zapoZeo. Komisija za senzor-
nu ocjenu uzoraka suglasna je da je boja pecenice,
posebno u skupini sa smanjenim sadrzajem soli za
50 %, bila primjerenija za meso nego li za govedi
priut. Stamenkovic i sur. (2003.) u svojim istrazi-
vanjima na govedem pr3utu, u kojem su utvrdili
razinu NaCl-a 7,74 %, napominju da je boja imala
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tamnocrvene tonove, a na presjeku je proizvod bio
izrazito crven s tamnijim tonovima.

Osim navedenoga, zbog nedovoljnog prodira-
nja soli u unutradnjost proizvoda sa smanjenim
sadrZzajem soli, ti su uzorci imali loSiju konzisten-
ciju, Sto se takoder odrazilo na ukupnu senzornu

Slika 1. Kontrolni uzorak (sa standardnom koli¢inom
NaCl-a)

— » -

Slika 4. Uzorak sa smanjenom kolicinom NaCl-a za 50 %

kvalitetu. Poznato je da kuhinjska sol djeluje i na
strukturu proizvoda tako Sto utjece na mifibrilar-
ne promjene. Te promjene odraZzavaju se na bolje
usitnjavanje i Zva¢nost proizvoda (mesa) u ustima
konzumenta. Kako je kod uzoraka sa smanjenom
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kolicinom soli prodiranje NaCl-a u unutrasnjost
proizvoda bilo reducirano, prirodno je da nije dola-
zilo do bilo kakvih fizickih promjena u mesu. Zbog
toga je komisija konstatirala da je kod uzoraka s
reduciranim sadrzajem soli (posebno kod trece i
Cetvrte skupine) bila evidentna Zilavost i tvrdoda,
te oteZano usitnjavanje u ustima. S priblizno istim
sadrzajem NaCl-a (9,05 %) u uzorcima ,Visocke pe-
Cenice” koji su potjecali iz zanatskog sektora, Ganic
i sur. (2012.) utvrdili su sli¢cnu senzornu kvalitetu.
S druge strane, isti istrazivaci navode da je u uzor-
cima ,Visocke pelenice” koji su potjecali iz indu-
strijskog sektora, utvrden znacajno nizi sadrzaj soli
(kod jednog mesopreradivaca 6,22 % a kod drugog
3,70 %). Pri tome su ocjene senzornih svojstava u
usporedbi s uzorcima iz zanatske proizvodnje (koji
su sadrzavali znacajno viSe soli), imale manje vri-
jednosti. Takoder, Ganic i sur. (2013.) u svojim su
istrazivanjima na ,Visockoj pecenici” proizvedenoj
modificiranim tehnoloSkim postupcima (koriste-
¢i masazere u tehnoloskom postupku), ustanovili
znacajno nizi nivo soli u uzorcima (4,33 %). Anali-
zirajuci rezultate navedenih istraZivata, mogu se
takoder uociti opadajudi trendovi ocjena senzornih
pokazatelja. Radovanovic i sur. (2003.) i Radovano-
vi¢ i Stamenkovic (2004.) ispitivali su senzornu kva-
litetu govedeg uZickog prsuta. Ispitivanjima senzor-
ne kvalitete govedeg priuta bavili su se Cau3evic i
sur. (1986.) i Sinanovic i sur. (2005.). Kurcubic i sur.
(2017.) u svojim istrazivanjima navode da je sadr-
zaj NaCl-a u indsutrijskom govedem priutu iznosio
5,85 %, a u tradicionalnom 7,60 %. Stamenkovic
(2004.) napominje da se pri soljenju i salamurenju
mesa za dimljene suhomesnate proizvode NaCl
dodaje u koli¢inama od 3,76 %.

ZAKLJUCCI

Analizirajudi rezultate provedenih istraZivanja ned-
vojbeno se moZe zakljuciti da djelovanje NaCl-a u
trajnim suhomesnatim proizvodima (u ovom sluca-
ju u ,Visockoj pecenici”) ima vrlo kompleksnu ulo-
gu. Osim slanosti kao najznacajnije ekspresije, NaCl
utjeCe i na druga senzorna svojstva kao 5to su boja,
konzistencija i okus. Rezultati istraZivanja predstav-
ljeni u ovom radu ukazuju da je u ispitivanim kon-
trolnim-standardnim uzorcima utvrden vrlo visok
sadrzaj kuhinjske soli (9,31 %). Osim te Cinjenice,
senzorni ocjenjivaci kontrolne su uzorke najbolje
ocijenili u senzornoj pretrazi. Uzorci sa smanjenom
koli¢inom dodane soli imali su u pravilu losije sen-
zorne ocjene u usporedbi s kontrolnim. Pri tome je
kod uzoraka pecenice sa smanjenjem soli za 50 %,
utvrdena najlosija senzorna kvaliteta. Razloge kon-

zumiranja prevelikih koli¢ina kuhinjske soli moZe-
mo naci u odredenim tradicijskim i kulturoloSkim
navikama konzumenata, koje su prisutne desetlje-
¢ima i stolje¢ima. Imajuci u vidu prethodno receno,
ali istovremeno i preporuke nutricionista, namece
se potreba da se u bududim istraZivanjima prona-
laze odredeni tehnoloski modeli koji ¢e omogucditi
smanjenje koli¢ine NaCl-a, a da pri tome proizvod
u najvecoj mijeri zadrZi najbitnije senzorne karak-
teristike. Ta je istraZivanja potrebno usmjeravati u
pravcu istovremenog smanjenja soli, zamjene NaCl-
a drugim supstancijama, te kroz primjenu nekih no-
vih tehnolo3kih dostignuca za apliciranje dodataka.

* Rezultati prezentirani u ovom radu dio su zavrsnog
magistarskog rada: “Uticaj smanjenja koli¢ine doda-
nog NaCl-a na ukupan kvalitet govedeg priuta”. Istra-
Zivanja su obavljena u okviru projekta: “Provodenje
procedure za zastitu i dobijanje brenda oznake goe-
grafskog porijekla “Visocka pecenica”, koji je podrZalo
Ministarstvo za poljoprivredu, Sumarstvo i vodopri-
vredu Zenicko-dobojskog kantona i opcine Visoko.
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The influence of different quantities of the added NaCl on the sensory
properties of “Visocka pecenica”

SUMMARY

Common salt (NaCl) is the prevalent ingredient of meat products. It affects the formation of some specific technological and sensory

properties of meat products. Besides, it significantly increases the water bonding capacity whereas the reduction of water activity in the

i product has a bacteriostatic effect. Except for the positive effect, the excessive intake of NaCl can cause some negative effects on the
i consumers health, such as direct risk of o heart attack, hypertrophy of the left heart chamber, hardening and decreased elasticity of blood
i vessels, etc. Therefore, there has been an intention recently to reduce the quantity of NaCl in meat products to the level at which the reduc-
© tion will not affect the general quality of the product in a negative way and to a great extent. The aim of the research is to determine the
! intensity of changes with sensory indicators of the quality of “Visocka pecenica’, depending on the salt quantity during the technological
i procedure. The hypothesis of the research is that there will be changes of the sensory quality of the product due to the reduction of the
added quantity of NaCl during the technological procedure. As the research material twenty samples of ,Visocka pecenica’, divided into

i four groups. The first group comprised samples with a standard quantity of the added NaCl (4,5 %). In the second group the quantity of |

the added salt was reduced by 10 %, in the third group it was reduced by 30%, and in the fourth group it was reduced by 50 %. While
processing the obtained results we applied a descriptive statistical package, the interferential statistics for proving the hypothesis (F test)

and the post hoc test LSD (multiple comparison). The testing was done at the significance level p<0,05. Statictical tests were done by using

statistics software SPSS 22.0. The results obtained show some statistically significant differences (p<0,05) regarding the influence of the
reduced salt quantity on the sensory parameters. Besides, it was established that the samples with the standard salt quantity and the salt
quantity reduced by 10% got the best sensory marks. On the ather hand, the samples with the salt quantity reduced by 30% and 50% got
worse sensory marks. Established results confirmed the inital hypotesys confirmed the initial hypothesis of the research.

Key words: sodium chloride, ,Visocka pecenica®, sensory quality, production of technology

Prihvaceno: 22.1.2018.
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Auswirkung der Zugabe unterschiedlicher Mengen von Na Cl
auf die sensorischen Eigenschaften der Bratwurst “Visocka pecenica”

ZUSAMMENFASSUNG

Speisesalz (Na Cl) ist die hdufigste Zutat in Fleischprodukten. Es wirkt sich auf spezifische technologische und sensorische Eigen-
schaften von Fleischprodukten aus. Dartiber hinaus steigert es die Fahigkeit zur Bindung von Wasser und infolge der Senkung der
Wasseraktivitat im Produkt verfligt es aufierdem Uber eine bakteriostatische Auswirkung. AufSer den positiven Auswirkungen kann
eine Ubertriebene Zufuhr von Na Cl auch negative Auswirkungen auf die Gesundheit der Verbraucher haben, die sich im unmittel-
barem Risiko eines Herzinfarkts, der Linksherzhypertrophie, der Reduktion der Elastizitit der Gefdfwdnde, bzw. deren Versteifung
widerspiegeln. Daher wird in der letzten Zeit der Gehalt von Na Cl in Fleischprodukten bis zum Gehalt reduziert, welcher die Qualitdt
des Produktes insgesamt nicht beeintrdchtigt. Das Ziel dieser Untersuchung bestand darin, die Intensitdt der Verdnderungen bei
den sensorischen Qualitdtsmerkmalen der Bratwurst , Visocka pecenica” in Abhdngigkeit vom Salzgehalt wéhrend des technologis-
chen Verfahrens festzulegen. Die Untersuchung ging von der Hypothese aus, dass es infolge der Reduktion der Zugabe von Na Cl
wdhrend des technologischen Verfahrens zur Verdnderung der sensorischen Produktqualitat kommt. Als Untersuchungsmaterial
dienten 40 Proben der Bratwurst ,Visocka pecenica’, welche in vier Gruppen eingeteilt wurden. Die erste Gruppe bestand aus
Proben mit einem (blichen Na Cl-Gehalt (4,5 %). In der zweiten Gruppe wurde die Menge des beigeftigten Salzes um 10%, in der
dritten Gruppe um 30% und in der vierten Gruppe um 50% reduziert. Fir die Bearbeitung der gewonnenen Ergebnisse wurden das
deskriptive Statistikpaket, die inferentielle Statistik zum Nachweis der Hypothese (F-Test) und der Post-hoc-Test LSD (Mehrfachver-
gleich) herangezogen. Die Prilfung beruhte auf dem Signifikanzwert p<0,05. Fiir die statistischen Tests wurde die Software SPSS
22.0 eingesetzt. Die gewonnenen Ergebnisse zeigen statistisch relevante Unterschiede (p<0,05) in Bezug auf die Auswirkung der
Salzreduktion auf sensorische Parameter. Zudem konnte festgestellt werden, dass Proben mit dem ublichen Salzgehalt und Proben
mit einem um 10% reduzierten Salzgehalt die besten sensorischen Ergebnisse erzielt haben. Auf der anderen Seite hatten Proben
mit einem Salzgehalt, der um 30% und 50% reduziert wurde, schlechtere sensorische Ergebnisse. Mit den festgestellten Ergebnissen
konnte die Hypothese zu Beginn der Untersuchung bestdtigt werden.

Schliisselwérter: Speisesalz, Bratwurst “Visocka pecenica’, sensorische Qualitdt, Produktionstechnologie

La influencia de diferentes cantidades del NaCl sobre las caracteristicas
sensoriales de la carne rostizada de Visoko “Viso¢ka peéeniea”

RESUMEN

i La sal de cocina (el NaCl) es el ingrediente mds comtin en los productos cdrnicos. Influye sobre la formacion de las calidades tecno-
1 l6gicos y sensoriales especificas de los productos cdrnicos. Ademds de eso, en cierta medida aumenta la capacidad de retencion del
i agua y con la reduccién de la actividad del agua en el producto tiene el efecto bacteriostdtico. Junto con el efecto positivo, la ingesta
! excesiva del NaCl puede tener el efecto negativo sobre la salud del consumidor, lo que puede manifestarse en el riesgo directo
! del ataque cardiaco, del hipertrofia ventricular izquierda, la pérdida de la elasticidad de los vasos sanguineos etc. Por ende, estd
! presente la intencién de reduccién del NaCl en los productos cdrnicos, hasta el nivel donde la reduccién no influye sobre la calidad
i general del producto. El fin de la investigacion fue determinar la intensidad de los cambios en los indicadores sensoriales de la
! calidad de carne rostizada “Visocka pecenica” dependiendo de la cantidad de la sal durante el tratamiento tecnoldgico. La hip6tesis
de la investigacion fue qgue la reduccion de la cantidad de la sal afianida durante el tratamiento tecnolégico produce el cambio
i en la calidad sensorial del producto. £l material para la investigacion fueron 40 muestras de carne rostizada ,Visocka pecenica’,
i divididas en cuatro grupos. £l primer grupo fueron las muestras con la cantidad estandar del NaCl afiadido (4,5 %). El grupo se-
i gundo de las muestras tuvo 10% menos de la sal afiadida, el grupo tercero 30% y el grupo cuarto 50%. La estadistica descriptiva,
1 estadistica inferencial para probar la hipétesis (prueba F) y pruebas post hoc con el métado LSD (comparaciones mdltiples) fueron
i usadas para el procesamiento de los resultados. La prueba se realizé con el nivel de significacion p<0,05. Para las pruebas estad-
i sticas fue usado el software estadistico SPSS 22.0. Los resultados muestran las diferencias estadisticamente significantes (p<0,05)
i en cuanto a la influencia de la reduccion de la cantidad de la sal sobre los parametros sensoriales.

También fue determinado que las muestras con la cantidad de la sal estdndar y con la cantidad reducida por 10% tuvieron la
mejor evaluacidn sensorial. Por otro lado, las muestras con la cantidad de la sal reducida por 30% i 50% tuvieron peor evaluacén
sensorial. Los resultados confirmaron la hipdtesis inicial de la investigacion.

Palabras claves: sal de cocina, carne rostizada de Visoko “Visocka pecenica”, calidad sensorial, tecnologia de produccion
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L’incidenza delle differenti quantita di NaCl
sulle proprieta sensoriali della “Visoéka peéenica”

RIASSUNTO

Il sale da cucina (NaCl) é lingrediente maggiormente presente nei prodotti di carne. Incide sulla creazione delle specifiche proprieta
tecnologiche e sensoriali dei prodotti di carne. Aumenta in misura sensibile anche la capacita di legare l'acqua e, riducendo lattivita
dell'acqua nel prodotto, ha anche un effetto batteriostatico. Accanto agli effetti positivi, un eccessivo apporto di NaCl pud provo-
care anche effetti negativi sullo stato di salute dei consumatori, che possono concretizzarsi in termini di rischio diretto di infarto, |
d'ipertrofia ventricolare sinistra, d'aumento della sclerosi (lindurimento) o di riduzione dell'elasticitd delle pareti dei vasi sanguigni, |
ecc. Proprio per questo motivo, negli ultimi tempi si cerca di ridurre la presenza del sale da cucina nei prodotti di carne, facendo,
tuttavia, attenzione a che tale riduzione non incida sensibilmente sulla generale qualita del prodotto. Lo scopo della ricerca é con-
sistito nell‘accertare lintensita delle modificazioni sensoriali della “Visocka pecenica” (insaccato di manzo tipico della citta di Visoko
in BiH), in dipendenza della quantita di sale impiegata durante il procedimento tecnologico di produzione. Lipotesi di studio é |
che la riduzione della quantita aggiuntiva di NaCl durante il processo tecnologico porti alla modificazione della qualita sensoriale
del prodotto. La ricerca é stata effettuata su 40 campioni di “Visocka pecenica” suddivisi in quatiro gruppo. Il primo ha compreso
campioni con una quantita di sale aggiunto standard (4,5 %). Il secondo gruppo ha compreso campioni con una quantita di sale |
aggiunto ridotta del 10%, il terzo del 30% ed il quarto del 50%. Per elaborare | risultati ottenuti ci si € serviti del pacchetto statisti- |
co descrittivo, della statistica inferenziale dimostrativa delle ipotesi (test statistico ) e del test post-hoc LSD (test di comparazione
multipla). Il test é stato svolto al livello della significativita p<0,05. Per i test statistici ci si é serviti del software statistico SPSS 22.0. |
I risultati ottenuti hanno mostrato differenze statisticamente significative (p<0,05) in ordine allincidenza della riduzione della
quantita di sale sui parametri sensoriali. Inoltre, | campioni con la quantita di sale aggiunto standard e quelli con una quantita |
ridotta del 10% hanno ottenuto i migliori risultati in termini di proprietd sensoriali. Al contrario, | campioni con una quantita di
sale aggiunto ridotta del 30 e del 50% si sono rivelati peggiori dal punto di vista dei parametri sensoriali. | risultati accertati hanno,
dunque, confermato, l'ipotesi iniziale della ricerca. :

Parole chiave: sale da cucina, “Visocka pecenica’, qualita sensoriale, tecnologia di produzione
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