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Uticaj razliCitih kulinarskih metoda na parametre oralnog
procesiranja hrane

REZIME

Kuvanje u klju¢aloj vodi, na pari, grilovanje i sous-vide su bili primenjeni za pripremu uzoraka mesa
domace i divlje svinje, celera, krompira, tikvica i plavog patlidzana. Ciljevi istrazivanja su bili
utvrdivanje njihovog uticaja na mehanicke, pojavne, senzorne i karakteristike oralnog procesiranja.
Dodatno je konstruisan i model kuée kvaliteta.

U slucaju intenzivnijih tretmana kuvanja mesa doslo je do povecanja parametara instrumentalne
teksture tvrdoce 1 zvakljivosti. Ovo je takode prouzrokovalo smanjenje crvene boje i povecanje
napora mastikacije. Bolusi tvrdeg mesa imali su viSe malih Cestica i ve¢i sadrzaj salive. Tvrde meso
je bilo percipirano kao suvo i fibrozno.

U slucaju povréa, intenzivniji tretmani su proizveli suprotan trend — doslo je do omeksavanja i trebalo
je manje napora za mastikaciju. Promene bolusa kod povrca su pokazale slian trend kao i kod mesa,
gledajuci njihovu veli¢inu i broj. Inkorporacija salive je ukazala na kompleksnost oralne destrukcije.

Primenjeni model kvaliteta je rezultovao ocenama indeksa lakoc¢e zvakanja. Prema ovome meso je
bilo najzahtevnije za mastikaciju, posebno meso kuvano u vodi. Povrée je imalo vece ocene, posebno
kuvano u vodi i na pari.

Kljuéne redi: kuvanje u kljucaloj vodi; kuvanje na pari; grilovanje; sous-vide; meso; povrce;
mastikacija; bolus; dinamicki senzorni profil; modelovanje kvaliteta;
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Influence of different cooking methods on food oral processing
parameters

ABSTRACT

Boiling, Steaming, grilling, and sous-vide cooking were used to prepare samples of pork and wild
boar meat, celeriac, potato, zucchini, and eggplant. This research aimed to explore cooking influence
on mechanical, oral processing, sensory properties, and appearance. Additionally, a house of quality
model was constructed.

In the case of more intensive meat cooking, instrumental harness and chewiness values increased.
That also caused a decrease in the red color and increased the mastication effort. The boluses from
harder meat had more small particles and incorporated more saliva. Hard meat was seen as dry and
fibrous.

In the case of the vegetables, more intensive treatments caused an opposite trend — the softening
occurred, and less mastication effort was needed. Changes in the vegetables’ boluses showed a similar
trend as meat, looking at their number and size. Saliva incorporation indicated the complexity of the
in-oral destruction.

A quality model that was applied resulted in ease of mastication index values. According to it, meat
was the most demanding for mastication, especially when boiled. The vegetables had higher scores,
especially when boiled and steamed.

Key words: boiling; steaming, grilling; sous-vide; meat; vegetables; mastication; bolus; dynamic
sensory profile; quality modelling;

Scientific field: Technological engineering
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1. UVOD

Izu¢avanje oralnog procesiranja predstavlja relativno novu kategoriju u domenu nauke o hrani. Ova
oblast dobija na znacaju od novembra 1999. godine, kada je na radionici ,,Food texture: measurement
and perception® odrzanoj u Vageningenu predstavljena ideja 0 novom pristupu istrazivanju (Chen,
2014). Sude¢i po broju naucno-istrazivackih projekata, nau¢nih publikacija, departmana oformljenih
za izuCavanje oralnog procesiranja, i sve veceg interesa za prakti¢nu primenu, moze se zakljuciti da
ova nauc¢na disciplina dobija na popularnosti, a narocito poslednjih godina.

Da bi se odgovorilo na pitanje zbog ¢ega je to tako, potrebno je razumeti Sta ova naucna oblast
obuhvata, odnosno dati njenu definiciju uklju¢ujuci objasnjenje nau¢nog metoda kojim se ovde dolazi
do hipoteza, a potom i rezultata i zakljucaka.

Istorijski gledano, metode koje su se primenjivale za razumevanje konzumiranja hrane kod ¢oveka,
bile su u domenu drugih nauka. Primeri su primena elektromiografije (Veyrune i Mioche, 2000),
metode reologije i tribologije (Stokes, Boehm, i Baier, 2013), piezoelektri¢ni senzorni sistem (Farooq
I Sazonov, 2016), i sistem za merenje pritiska jezika (Funami, 2017). Znacajan pomak za pojeftinjenje
i pojednostavljenje protokola izu¢avanja oralnog procesiranja je uvodenje analize video snimaka za
proucavanje mastikacije! (Hennequin, Allison, Veyrune, Faye, i Peyron, 2005; Nicolas, Veyrune,
Lassauzay, Peyron, i Hennequin, 2007). Nakon validacije metode video analize mastikacije, ona je
nalazila sve veéu primenu u studijama oralnog procesiranja hrane (Aguayo-Mendoza i sar., 2019;
Forde, Van Kuijk, Thaler, De Graaf, i Martin, 2013). Osim mastikacije, istrazivanja su stremila
razumeti i promene koje se deSavaju sa hranom u toku mastikacije. Zbog toga su istrazivanja oralnog
procesiranja ukljucila i analize bolusa (aglomerisane skupine hrane u ustima). Kao primeri metoda
izuCavanja bolusa mogu se navesti analiza teksturalnih svojstva, broja i veli¢ine Cestica bolusa, i
inkorporacije salive (Maud Panouillé, Saint-Eve, & Souchon, 2016; Rizo, Pefia, Alarcon-Rojo,
Fiszman, & Tarrega, 2019). Autori Jourdren i sar. (2016) i Gao, Wong, Lim, Henry, i Zhou (2015)
su pokazali da su strukturna svojstva hrane tesno povezana sa teksturom i oralnim procesiranjem.
Poznato je da karakteristike teksture uti¢u na nacin formiranja bolusa (Witt i Stokes, 2015). Od
karakteristika bolusa zavisi senzorna percepcija (M Panouillé, Saint-Eve, Déléris, Le Bleis, i
Souchon, 2014). Znacaj strukture i oralnog procesiranja je uocen ¢ak i u slucaju ostvarenja sitosti
(Hogenkamp i Schidth, 2013). Takode, karakteristike hrane osim uticaja na oralno procesiranje imaju
efekta i na njenu senzornu percepciju. Senzorni dozivljaj hrane je dominantan ¢inilac njenog ukupnog
kvaliteta. Sa razvojem oralnog procesiranja, paralelno su se razvijale i senzorne metode za
kontinualno pracenje senzacija i profilisanje hrane od prvog zagrizaja do gutanja, pa ¢ak 1 nakon toga.
Primer takve metode je TDS metoda koja daje informacije o dominantnosti senzacija paralelno sa
putem promene hrane u toku mastikacije (Kog, Vinyard, Essick, i Foegeding, 2013; Lenfant, Loret,
Pineau, Hartmann, i Martin, 2009). Na taj nacin je omoguéen uvid u dinamicki profil hrane i analiza
postojanja povezanosti izmedu vremena mastikacije i dominantnih senzacija (Pineau i Schilch, 2015;
Pineau i sar., 2009).

Razli¢ite kulinarske metode imaju viSestruki uticaj na hranu koja se priprema. Usled kulinarske
obrade hrane dolazi do strukturalnih i teksturalnih promena (Garcia-Segovia, Andrés-Bello, i
Martinez-Monz6, 2007). Naucna literatura ukazuje i na uticaj kulinarske obrade hrane na njenu
senzornu percepciju i dopadljivost (Berry i Leddy, 1984; Prestat, Jensen, McKeith, i Brewer, 2002).
Kulinarska metoda kuvanja u vakuumu (sous-vide) poslednjih godina dobija na popularnosti zbog
povoljnog uticaja na odrzivost proizvoda, ukusnost i nutritivnu vrednost (Baldwin, 2012). | ako se na
osnovu izlozenog moze reci da u nauci postoji interesovanje za oralnim procesiranjem i da kulinarska
obrada utice na karakteristike hrane koje determinisu njegove parametre, informacije koje postoje u
literaturi su veoma ogranicene.

! Mastikacija (od lat. re¢i masticare — zvakati) je proces sitnjenja hrane u ustima seckanjem i mlevenjem
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Uticaj kulinarske obrade na karakteristike hrane

Uticaj kulinarske obrade hrane je toliki da se moze rec¢i kako se dobijeni proizvodi u potpunosti
razlikuju od polaznih. Ovo je posledica promena koje nastaju od nivoa makrostrukture pa do nivoa
molekula. Primeri su mnogobrojni. U slucaju strukture hrane, razlikuju se uticaji kulinarske obrade
od vrste namirnica, odnosno vrste materijala. Ukoliko se pogleda meso kao primer, kulinarska obrada
utice na promene skupljanja miSi¢nog tkiva kao posledica koagulacije i agregacije proteina,
denaturacije (i hidrolize u vlaznoj sredini) kolagena i topljenja adipoznog tkiva (Palka, 1999, 2003).
Sa druge strane, kulinarska obrada prouzrokuje degradaciju tkiva povréa, pucanje celija, razmenu
gasova 1 tecnosti sa okolinom (Miglio, Chiavaro, Visconti, Fogliano, i Pellegrini, 2008). Hemijske
promene su takode relevantne. One prouzrokuju smanjenje koncentracije nekih hranljivih
komponenti ili promenu njihove raspolozivosti i usvojivosti (Giirbiiz, Uluisik, Frary, Frary, i
Doganlar, 2018; Lo Scalzo i sar., 2010; Zaro i sar., 2015), §to uti¢e na nutritivni profil hrane. Primer
povezanosti hemijskinh promena i promena u strukturi kao posledica kulinarske obrade je i
zelatiniziranje skroba krompira (Singh, Kaur, Ezekiel, i Singh Guraya, 2005). Promene koje se
desavaju u strukturi kao posledica kulinarske obrade neminovno dovode i do promena u mehani¢kim
karakteristikama hrane, povecanja ¢vrsto¢e kod mesa i suprotno kod povréa. Takode, ove promene
utic¢u na interakciju materijala i svetlosti, odnosno na boju dobijenih proizvoda.

Kuvanje u kljucaloj vodi je tradicionalna metoda pripreme hrane zastupljena u domacinstvima,
restoranima i na industrijskom nivou. Sa obzirom na tacku klju¢anja vode, u ovom sluc¢aju se hrana
prakti¢no priprema na temperaturi od priblizno 100 °C. Temperatura kuvanja u klju¢aloj vodi osim
gorepomenutih promena moze dovesti i do degradacije hranljivih nutrijenata i njihove deaktivacije
(npr., denaturacija proteina i deaktivacija askorbinske kiseline). Osim toga, primenom ove metode,
hrana je u direktnom kontaktu sa vodom visoke temperature koja je za mnoge hidrofilne komponente
hrane dobar rastvara¢. Time je prakticno omogucena migracija nutritivnih komponenata hrane i
njihovo rastvaranje u vodi (Araya i sar., 2009).

Alternativa kuvanju u klju¢aloj vodi je kuvanje na vodenoj pari. | ako je i ova metoda zasnovana na
vodi kao i prethodno pomenuta, u ovom slu¢aju nema direktnog kontakta namirnica sa klju¢alom
vodom. Time je prakticno spreCena moguénost rastvaranja komponenata namirnica i njihove
migracije u spoljnu sredinu. Nau¢na istrazivanja pokazuju da kuvanje na pari uti¢e na bolje o¢uvanje
strukture, teksture 1 hranljivih komponenata u poredenju sa kuvanjem u kljucaloj vodi (Bongoni i sar.,
2014). Na osnovu objavljenih radova, moze se primetiti i da je povrée bilo najéesce predmet primene
metode kuvanja na pari. Suprotno, retki su slucajevi pripreme mesa ovom kulinarskom metodom.

Za pripremu mesa su ¢eS¢e koriS¢eni intenzivniji kulinarski tretmani poput kuvanja u kljucaloj vodi
ili grilovanja. Grilovanje je metoda suve termicke obrade, gde je namirnica u direktnom kontaktu sa
grejanim plocama visoke temperature. Ova metoda rezultuje formiranjem kompleksnih polimera na
povrsini namirnice, kao posledica Majlardovih reakcija. Osim pozeljne karamelizacije, formiranja
zlatno zute-boje i pozelje hrskave teksture i arome, ove reakcije mogu prouzrokovati i formiranje
kancerogenih policikli¢nih aromati¢nih ugljovodinika (Larsson, Sahlberg, Eriksson, i Busk, 1983).
Zbog toga, i drugih povoljnih uticaja na hranu koja se priprema, poslednjih godina sous-vide
kulinarska metoda dobija na popularnosti, posebno u pripremi mesa.

Sous-vide je tehnika koja u prevodu sa francuskog jezika znaci kuvanje u vakuumu. Osim kuvanja u
vakuumu, sous-vide podrazumeva ta¢no kontrolisane uslove koji omogucavaju bolju ponovljivost.
Ovo je posebno znacajno sa aspekta kvaliteta hrane, uzimajuci u obzir kompleksnost 1 varijabilnosti
zbog njenog prirodnog porekla. Sous-vide je superiorna metoda i za bezbednost hrane jer eliminise
moguénost naknadne kontaminacije nakon kuvanja. Sa porastom njene popularnosti poslednjih
godina, poznate su primene ove metode za kuvanje povrca ali je njen znacaj veéi u pripremi mesa.
Kuvanje namirnica u zatvorenim vakuumiranim vreCama, na temperaturama obi¢no nizim od
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konvencionalnog kuvanja, obezbeduje bolje oCuvanje nutrijenata 1 manje kalo kulinarske obrade.
Takode, moguénost pripreme mesa na nizim temperaturama duzi vremenski period, omogucili su
proizvodnju mekseg i so¢nijeg mesa kuvanog u sous-vide (Baldwin, 2012).

Poznati su radovi koji ukazuju na povezanost mehanickih karakteristika poput mekoce, so¢nosti mesa
i oralnog procesiranja (Mioche, Bourdiol, i Monier, 2003; Mioche, Bourdiol, Monier, i Martin, 2002;
Pematilleke, Kaur, Adhikari, i Torley, 2020). Sa obzirom na gorenavedeno, moze se postaviti
hipoteza i da Ce razli€iti kulinarski tretmani ostvariti razlicite Sablone oralnog procesiranja. Ovo je
vazno jer literaturni navodi upucuju na znacaj oralnog procesiranja za senzorni dozivljaj hrane
(Stokes i sar., 2013). Kako je senzorni kvalitet dominantan za prihvatanje hrane, moze se pretpostaviti
da ¢e od izbora kulinarskog tretmana zavisiti i njena dopadljivost. Medutim, koliko je poznato, pre
izvodenja ovog istrazivanja nisu postojale informacije u literaturi o sveobuhvatnom uticaju kulinarske
obrade na pomenute karakteristike hrane.

2.2.  Mehanicka svojstva hrane 1 instrumentalna tekstura

Hrana predstavlja slozeni matriks koji je cesto kompleksni materijal, sastavljen od nekoliko
strukturno razli¢itih delova. Pored strukturne slozenosti, drugi faktori takode uti¢u na tacnost i
ponovljivost dobijenih rezultata mehanickih testiranja. Primeri su razliCite sorte, poreklo i brojni
drugi uslovi koji ostvaruju svoj uticaj. Na primeru mesa, to su pre- i post-mortem uslovi, kao i ishrana,
pol i tretiranje zivotinja (De Huidobro, Miguel, Blazquez, i Onega, 2005). Kod hrane biljnog porekla
odnosno povréa, faktori uzgoja plodova i uslovi nakon njihovog branja su relevantni (Holt i Schoorl,
1982).

Metode za testiranje mehanickih karakteristika su cesto klasifikovane u tri kategorije, 1 to:
fundamentalni, empirijski i imitativni testovi. Primeri mehanickih testova prema ovoj klasifikaciji,
parametri koje kvantifikuju i njihove prednosti i nedostaci su prikazani u tabeli 1. Fundamentalni
testovi primenjuju mala naprezanja materijala, ¢ime se spre¢ava lom strukture materijala. U skladu
sa time, rezultati ove grupe testova su validni samo u elasti¢nom regionu napona i deformacije, ¢ime
omogucavaju rezultate koji su nezavisni od geometrije i veli¢ine uzoraka (Diehl i Hamann, 1980). U
zavisnosti od primenjenog testa (npr., kompresija lii tenzija), jasno definisani parametri poput
Jangovog modula (ili modula deformabilnosti kako je preporuc¢eno za hranu), modula stisljivosti i
Poasonovog odnosa, mogu biti dobijeni.



Tabela 1. Klase mehanickih testova i njihove osobine

Klasa testa Test Parametri Prednosti Nedostaci

= Rezultati testiranja ne zavise Mala naprezanja slabo
T . .

S Nedestruktivna jednocikli¢na ) . od geometrije i veliCine koreliraju sa oralnim

g T - Elasti¢nost materijala o o ) )
8 kompresija i tenzija uzorka; mogu se Koristiti za  destruktivnim procesima pa je
c . . . .. oy

T modelovanje materijala informacija ograni¢ena

Destruktivna jednociklicna Napon i naprezanje pri
kompresija pucanju, zilavost
] B Napon i naprezanje pri ) o
Destruktivna tenzija o Lako primenljivi;

'z pucanju, Zilavost Ny ) §

2 Dobra korelacija sa senzornim  Destrukcija uzorka; moguce
g— atributima poput tvrdoce i znacajne varijacije

Test proboja Kohezivnost materijala zvakljivosti
Test smicanja Cvrstoéa materijala

= ) ] Parametri instrumentalne Slaba uporedivost rezultata;
S Instrumentalna analiza profila ) By ] ] N )

= teksture (elasti¢nost, Dobija se obimna informacija bez konsenzusa o uslovima
= teksture (TPA) - ) o

= lomljivost, tvrdoca, itd.) testiranja




Empirijski testovi su dizajnirani za prakticnu primenu u industriji hrane 1 uglavnom se izvode pod
velikim deformacijama koje dovode do narusavanja strukture. Obic¢no su jednostavniji za izvodenje
od fundamentalnih testova ali njihovi rezultati nisu uvek jasno definisani (Chen, 2014). Uz ove
testove se koriste razliciti alati za imitiranje kontakta hrane sa prstima, usnama, jezikom ili zubima
(Stokes i sar., 2013). Ovi testovi uglavhom rezultiraju dijagramima sile/napona i
vremena/deformacije, na osnovu kojih se mogu izracunati i drugi parametri.

Imitativni testovi su razvijeni da bi se dobila informacija o teksturi hrane uz uslove koji imitiraju
mastikaciju hrane. Friedman, Whitney, i Szczesniak (1963) su konstruisali imitativni test za analizu
teksture koji imitira dva uzastopna zagrizaja sa dve uzastopne kompresije. Kasnije je ova metoda
prilagodena i unapredena (Bourne, 1968) i postala je poznata kao test instrumentalne analize profila
teksture (TPA). Tabela 2 prikazuje neke parametre koji se dobijaju primenom ove metode i njihove
definicije prema Bourne (1968).

Tabela 2. Parametri TPA testa i njihove definicije

Parametar Definicija

Elasti¢nost Deformacija pri kojoj se uzorak moze vratiti u prvobitno stanje
Lomljivost Sila ili napon pri kojoj se desava prvo pucanje uzorka

Tvrdoc¢a Maksimalno dostignuta sila ili napon za vreme prvog ciklusa kompresije

Adhezivnost  Rad potreban da se savladaju adhezivne sile izmedu alata i uzorka nakon prve

kompresije

Gumavost Energija potrebna za mastikaciju polu-¢vrste hrane

Zvakljivost Energija potrebna za mastikaciju ¢vrste hrane

2.3. Bojahrane
Boja hrane je medu prvim karakteristikama koju potroSac percipira i na osnovu nje ¢esto donosi
odluku o prihvatljivosti, odnosno dopadljivosti. Brojne studije ukazuju na znacaj boje proizvoda. Ona
ima poseban znacaj u slucaju mesa (Cornforth, 1994), gde se dozivljava i kao determinanta
bezbednosti (svezine) i senzornog kvaliteta. Boja i dozivljaj ostalih senzornih atributa takode mogu
biti povezani (Garber, Hyatt, i Starr, 2000). Ona je relevantna i za dozivljaj povréa. Boja se ¢esto
povezuje sa nutritivnom vredno$¢u hrane biljnog porekla (Ramjan i Ansari, 2018), $to je opravdano
sa obzirom na boju nekih nutritivno vaznih komponenata (npr., flavonoida i antocijana) koji uticu na
formiranje boje povrca.

PotroSac percipira boju preko ¢ula vida i centralnog nervnog sistema koji obraduje informaciju. U
fizickom smislu, boja predstavlja svetlost odredene talasne duzine koju je ljudsko oko u moguénosti
percipirati. Opseg talasnih duzina boje vidljive za ¢oveka se krece u rasponu od 390 (odgovara
ljubicastoj) do 750 nm (odgovara crvenoj boji). Za dozivljaj boje su odgovorne i karakteristike
materijala, odnosno njegova reflektivnost, propusnost i apsortivnost svetlosti. Boja se dozivljava na
osnovu reflektovanog dela spektra svetlosti (Wyszecki i Stiles, 1982). Ona se generalno moze opisati
uz pomoc¢ tri parametra, i to: ton (boja u uZem smislu, npr., crvena, narandzasta, zuta, itd.), zasi¢enje
ili intenzitet (stepen Cistoce) i svetloca (od crne do bele). Na osnovu ova tri parametra su definisani
trodimenzionalni matematicki modeli za opisivanje boje. Wu i Sun (2013) su ove modele
klasifikovali u tri kategorije: modeli zasnovani na kompjuterskoj (hardverskoj) percepciji boje,
modeli zasnovani na ljudskoj percepciji i instrumentalni prostori boje.



Postoji visSe metoda za merenje boje. Ona moze biti subjektivna, izvodena od strane ekspertskog
panela, poredenjem sa referentnim standardom (Tomasevic, Djekic, Font-i-Furnols, Terjung, i
Lorenzo, 2021). Boja se takode moZe meriti objektivno, instrumentalnim metodama primenom
kolorimetra, spektrofotometra ili kompjuterskog sistema. Sa obzirom na prethodno pomenute uticaje
kulinarske obrade na strukturna i fizi¢ko-hemijska svojstva, od interesa je ukljuciti analizu boje u
ovom istrazivanju. U literaturi se analiza boje kao posledica kulinarske obrade sre¢e u okviru §irih
istrazivanja (G.-D. Kim i sar., 2010; Zhang i Chen, 2006).

2.4. Oralno procesiranje hrane

Oralno procesiranje obuhvata sve aktivnosti manipulacije hrane u usnoj duplji od prvog zagrizaja do
gutanja (Chen, 2009). Za razumevanje oralnog procesiranja, vazni su brojni individualni faktori poput
godina, polairase (Ketel i sar., 2019). Takode, na rezultate oralnog procesiranja uti¢u i oblik i veli¢ina
zalogaja i prisustvo dodataka, tj. priloga (van Eck, Fogliano, Galindo-Cuspinera, Scholten, i Stieger,
2019; Van Eck, Wijne, Fogliano, Stieger, i Scholten, 2019). Stokes i sar. (2013) su predlozili faze
oralnog procesiranja gde se kao posebni segmenti izdvajaju prvih nekoliko zvakova, dalje zZvakanje i
sitnjene, lubrikacija? i meSanje sa salivom, transport u ustima i formiranje kohezivnog bolusa, i
konac¢no gutanje. Ovo je vazno jer je primeéeno da je senzorna percepcija hrane dinami¢na, odnosno
da ni atributi niti njihovi intenziteti nisu konstantni u vremenu.

U pionirskim istraZivanjima iz oblasti oralnog procesiranja kori§¢eni su modeli hrane kao Sto su
gelovi, hleb, biskviti i sirevi da bi se dobili konzistentni podaci (Funami, 2017; Wang i Chen, 2017).
Kako je pomenuto, hrana poput mesa ili povr¢a predstavlja kompleksniji materijal od pomenutih. Za
razliku od navedenih primera modela hrane koji su uglavnom jednokomponentni sistemi u pogledu
strukture, meso 1 povrée imaju nekoliko posebnih entiteta. Ovi se ponasSaju drugacije i u toku pripreme
(kulinarske obrade) i u toku mastikacije (oralne destrukcije), $to dalje komplikuje stvari u
razumevanju oralnog procesiranja. Zbog kompleksnosti, razvijeno je vise metoda za izu¢avanje
mastikacije koje su predstavljene u tabeli 3. Aktivnosti vilice koje dovode do sitnjenja hrane nisu
jedine vazne za razumevanje oralnog procesiranja. Njihova aktivnost dovodi do oralnog sitnjenja
hrane, meSanja sa pljuvackom i formiranja bolusa. Pokazalo se da su karakteristike bolusa relevantne
za razumevanje dinamicke senzorne percepcije (Rizo i sar., 2019). Trodimenzionalni model koji
prikazuje povezanost strukture, lubrikacije i vremena mastikacije je ranije prikazan u literaturi
(Hutchings i Lillford, 1988; Lucas, Prinz, Agrawal, i Bruce, 2002; Shama i Sherman, 1973). Autori
Maud Panouillé i sar. (2016) su priredili pregled instrumentalnih metoda za analizu bolusa.

Tabela 3. Odabrane metode izucavanja mastikacije

Faza oralnog ) ) ]
o Metoda Parametri Prednosti Nedostaci
procesiranja

Instrument moze

g o o Kvantifikacija uticati na

g= Merenje sile In-vivo sila .

& o . tvrdoce kao sile normalno

N zagrizaja zagrizaja o . .

E zagrizaja In-vivo (prirodno)
zvakanje

*Nastavak na sledecoj strani

2 Lubrikacija (od engl. re¢i lubrication — podmazivanje) je aktivnost koja uti¢e na smanjenje trenja, tj. frikcije
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*Nastavak tabele 3

Parametri

Dobija se veliki

Elektrode mogu

mastikacije (broj ) uticati na
) N broj parametara;
Elektromiografija zvakova, vreme ) normalno
zlatni standard za ]
(EMG) izlozenosti, broj . ) (prirodno)
o 1zucavanje o
gutljaja, rad, L zvakanje; visoka
) ) mastikacije
brzina zZvakanja) cena
S Izvodenje metode
B Brzina vilice i Moguca 3D
Elektrognatografija ] ) S utice na normalno
kretanje u tri vizuelizacija )
(EGN) o (prirodno)
S, pravca kretanja vilice .
g zvakanje
X -

5 Broj Zvakokva, Jeftina metoda, )
s _ _ o Moze zahtevati
o vreme izlozenosti, nema uticaja na

Analiza video ) o kompleksnu
] broj gutljaja, normalno
snimaka . . i obradu podataka
brzina zvakanja, (prirodno) o ]
o _ koja je dugotrajna
trajanje ciklusa zvakanje
Egzekucija
o Moguca
Kretanje vilice, o metode utiCe na
) N . ) vizuelizacija
Videofluorografija ciklus Zvakanja, o normalno
S kretanja jezika i )
pokreti jezika o (prirodno)
formiranja bolusa .
zvakanje

2.5. Senzorna svojstva hrane
Senzorna svojstva hrane su nesumnjivo medu dominantnim karakteristikama kvaliteta. Senzorna
percepcija od prvog pogleda, preko konzumacije pa i nakon nje, determini$e prihvatljivost, odnosno
dopadljivost hrane.

Sest ljudskih ¢ula (¢ulo vida, sluha, dodira, ukusa, mirisa i kinestetsko ¢ulo) participiraju u percepciji
senzornih nadrazaja. Siroki set metoda senzorne analize je razvijen da bi se odgovorilo na pitanja: da
li postoje razlike izmedu posmatranih uzoraka (diskriminatorni testovi), koji su senzorni atributi
relevantni i kakav je njihov intenzitet (deskriptivna analiza), i da li se ispitivani proizvod dopada
potrosa¢ima (Civille, Carr, i Meilgaard, 2015). Odgovaraju¢a selekcija metode odnosno
svrsishodnost metode za specifi¢nu primenu je zavisna ne samo od pitanja koje se postavlja vec¢ i
drugih ¢inilaca. Medu tim ¢iniocima su priroda proizvoda koji se ispituje, raspoloziv broj ocenjivaca,
raspolozivost drugih resursa, kvalitet informacije koji se zahteva.

Novija metoda koja potice s pocetka dvehiljaditih godina, nazvana ,,Temporal Dominance of
Sensations* ili akronimski TDS, ponudila je novu kategoriju informacije koje se moZze dobiti njenom
primenom. Ta informacija je zapravo dinamicki senzorni profil za ocenjivani proizvod. Pronalazaci
ove metode (Pineau i Schilch, 2015) su zamislili ovu tehniku kao koncept sviranja na klaviru. U ovom
konceptu se podrazumeva da je ocenjivac¢ u ulozi pijaniste. U toku testiranja uzorka on percipira
sijaset razli¢itih nadrazaja koji nisu isti ni po vremenu njihove pojave niti po intenzitetu. U skladu sa
time, ocenjivaci bi trebali u realnom vremenu testiranja uzoraka izabrati vise atributa koje percipiraju,
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kao 1 njihove intenzitete. Protokol ovakvog testiranja, medutim, bio bi i suviSe komplikovan za
izvodenje. Zbog toga su Pineau i Schilch (2015) uprostili ovaj koncept i sveli ga na izbor senzacije
koja je u trenutku konzumacije dominantna. Koncept dominantnosti senzacije je objasnjen od strane
Watanabe i sar. (2019) na jednostavan nacin. Oni su dali definiciju dominantnosti kao ,,senzacija koja
privlaci najvise paznje u datom trenutku i koja ne mora biti najintenzivnija‘.

Kao preteca TDS metode moze se videti metoda ,,Time-intensity (TI). Ova metoda datira jos iz
druge polovine 20. veka. Njen princip se zasniva na kontinualnom ocenjivanju intenziteta jedne
(eventualno dve) senzacije. TDS je superiornija metoda u tom smislu §to pruza moguénost
ocenjivanja do osam senzacija — simultano (Pineau i sar., 2012, 2009). Ova metoda (TDS) je posebno
interesantna sa aspekta paralelnog posmatranja oralnog procesiranja (Stokes i sar., 2013).
Kombinacija primene metoda za izuCavanje mastikacije, unutar-oralnih promena hrane i TDS
metode, daje kompletniju informaciju. Ona omogucava bolji uvid i razumevanje povezanosti
karakteristika hrane, njene konzumacije i percepcije. Zbog toga je TDS metoda i uvrStena u
senzornom delu ovog istrazivanja.

Osim nje, relevatne su bile i metode diskriminacije (test trougla) i ocenjivanje kvaliteta odnosno
prihvatljivosti proizvoda dobijenih kombinacijama namirnica*kulinarski tretman. One su upotpunile
rezultate istrazivanja daju¢i odgovore na pitanja da li postoje osetne razlike izmedu poredenih
tretmana i da li su dobijeni proizvodi dopadljivi.

2.6. Kvalitet usmeren ka potrebama potroSaca
Quality Function Deployment (QFD) je relativno nova i neeksploatisana metoda u domenu nauke o
hrani ili prehrambene industrije. Njen istorijat po¢inje u drugoj polovini 20. veka, u Japanu. U to
vreme, QFD je primenjivan za razvoj ili unapredenje proizvoda teske metalske industrije. Kanije je
primena metode postala $ira i u drugim oblastima (Paiva i Pinto, 2012).

QFD predstavlja adaptaciju nekih alata iz totalnog upravljanja kvalitetom. To je metod za planiranje
1 razvoj proizvoda koji omogucava prepoznavanje (kvalitativno i kvantitativno) zahteva potroSaca.
Njegova funkcija je identifikacija znacaja pojedinih zahteva i dalje prevodenje u karakteristike
proizvoda i procesa sa ciljem zadovoljenja potreba (Benner, Linnemann, Jongen, i Folstar, 2003).
lako postoji diskusija o svrsishodnosti primene ove metode za prehrambene proizvode (Cardoso,
Casarotto Filho, i Cauchick Miguel, 2015), ona je ipak videna na mnogim primerima. Izmedu ostalog,
tu su organski zele (Cardoso i sar., 2015), pecurke (Djekic i sar., 2017) i meso (Park, Ham, i Lee,
2012). Iako je poznato vise modifikacija metode (Benner i sar., 2003; Chan i Wu, 2002; Costa,
Dekker, i Jongen, 2000), u svim slu¢ajevima je zadrzana osnovna ideja QFD-a, prepoznavanje i
prevodenje zahteva potrosaca u karakteristike proizvoda. U tu svrhu se primenjuje model nazvan
,kucéa kvaliteta” (House of Quality — HoQ). Ovaj model se sastoji iz nekoliko matrica (delova), u
zavisnosti od njegove specifi¢nosti. Obavezni delovi su ulazi u kucu kvaliteta, a to su matrice zahteva
potrosaca (obi¢no se naziva STA?) i matrica tehni¢kih parametara (uobi¢ajeno nazvana KAKO?).
Ove dve matrice povezuje matrica njihovog odnosa, odnosno korelacije. Uobicajen je pristup da se
za dovodenje u vezu zahteva potrosaca i tehniCkih parametara koriste simboli razliite znacajnosti,
odnosno razlicite jacine korelacije. U tu svrhu se naj¢es¢e koriste simboli koji oznaavaju veoma
jaku, jaku i slabu korelaciju.

Prva faza u razvoju modela kuée kvaliteta je prepoznavanje zahteva potroSaca (kvalitativni deo) 1
izvodenje istrazivanja da bi se utvrdila znacajnost definisanih zahteva (kvantitativni deo). Postoji
nekoliko nacina za realizaciju ovoga, a Sira objasnjenja su data u literaturi (Pekic, 2010). Kao rezultat
ove faze se dobijaju relativni udeli u ukupnom znacaju zahteva potroSaca, za svaku definisanu izjavu.
Na osnovu korelacije izjava zahteva potrosaca i matrice KAKO?, moguce je utvrditi relativni znacaj
definisanih tehnic¢kih parametara. Koliko je poznato, u vreme pisanja ove disertacije postoji veoma
ogranic¢en broj radova (dva) koji pokazuju primenu QFD-a za povezivanje zahteva za kvalitetom
mastikacije i1 parametre oralnog procesiranja (J. G. Ili¢, Tomasevi¢, i Pekic, 2019; Ilic, Tomasevic, i
Djekic, 2021).



3. CILJ ISTRAZIVANJA

Kao $to je prethodno pomenuto, na osnovu pregleda literature moze se zakljuciti da kulinarska obrada
uti¢e na svojstva hrane koja su u vezi sa oranim procesiranjem. Medutim, u periodu planiranja i
izvodenja istrazivanja koje obuhvata ova doktorska teza nije bilo publikacija koje to i kvantitativno
dokazuju.

Osnovna ideja od koje polazi ovo istrazivanje je da ispita uticaj razli¢itih kulinarskih metoda na
parametre oralnog procesiranja hrane, $to je i prvi cilj koji je definisan obimom istrazivanja. Ostali
ciljevi definisani za ovo istrazivanje bili su:

e Dase ispita postojanje razlika u parametrima oralnog procesiranja izmedu strukturalno sli¢nih
namirnica.

e Da se konstruisSu QFD kuce kvaliteta za ocenu kvaliteta hrane obradene razlic¢itim kulinarskim
metodama.

Da bi se dobila §to potpunija slika, istrazivanje obuhvata Sest namirnica koje su klasifikovane u tri
bloka na osnovu njihove makro strukture i Cetiri razli¢ite kulinarske metode. Hipoteze ovog
istrazivanja bile su:

e Razlicite kulinarske metode uti¢u na parametre oralnog procesiranja.

e Teksturalna svojstva kulinarski obradene hrane uti¢u na parametre oralnog procesiranja i
postoji veza izmedu parametara instrumentalne analize teksture kulinarski obradene hrane i
parametara oralnog procesiranja.

e Moguce je porediti parametre oralnog procesiranja razli¢ite vrste hrane koja se ne razlikuje
po nivou metode kulinarske obrade.

e Moguce je porediti parametre oralnog procesiranja iste vrste hrane koja se razlikuje po nivou
faktora kulinarske obrade.

e Kulinarske metode imaju uticaj na pojavu razli¢itih dominantnih senzacija.

e Kulinarske metode obrade hrane imaju razli¢iti nivo kvaliteta posmatrano kroz prizmu QFD
metode, uzimajuéi u obzir parametre oralnog procesiranja.



4. MATERIJAL | METOD RADA
4.1. Materijal

Ovo istrazivanje obuhvata tri bloka sa po dva elementa strukturalno slicnih namirnica, i to:

1. blok: meso buta divlje svinje i meso buta domace svinje
2. blok: krompir i celer
3. blok: tikvica i plavi patlidzan.

Meso buta divlje i domace svinje bilo je komercijalno nabavljeno. Za potrebe eksperimenta
nabavljeno je priblizno 80 kg mesa. Meso divljaci je kupljeno u zamrznutom stanju, pakovano u
vakuum kese mase izmedu 1,5 i 2 kg koje su sadrzale jedan ili dva komada mesa. Meso buta domace
svinje je nabavljeno u obliku celih butova koji su kasnije konfekcionisani na odreske, vakuumirani i
zamrznuti. Za obe vrste mesa, u eksperimentu su koris¢eni uniformni odresci mase priblizno 250 g.

Sveze povrée je takode bilo komercijalno nabavljeno, neposredno pre pocetka istrazivanja. Celer
(393.80 £ 112.05 g; n = 53) je nakon kupovine drzan na sobnoj temperaturi maksimalno do dva dana,
kao i krompir (165 + 78 g; n = 100). Tikvice i plavi patlidzan sli¢ne veli¢ine (278.23 £49.99 g, n =
50 za plavi patlidzan, 226.56 + 32.27 g, n = 50 za tikvice) su ¢uvane u frizideru nakon kupovine,
maksimalno tri dana.

Potrebne koli¢ine odrezaka su bile odmrznute jedan dan pre analiza, na 4 °C u frizideru. Pre
kulinarske pripreme, meso je kondicionirano pola sata na sobnoj temperaturi. Pre kulinarske obrade,
celer je oljusten i iseen na cilindre debljine 20 mm, upravno na uzduznu osu ploda. Na sli¢an nacin,
beli krompir je pre pripreme opran, oljusten i iseCen na cilindre debljine 20 mm, kao i celer. U
kratkom periodu (do 5 minuta) nakon se¢enja a pre kulinarske obrade, krompir je bio uronjen u ledenu
vodu kako bi se sprecilo njegovo potamnjenje. Tikvice i patlidzan su oprani i ise¢eni na cilindre
debljine 20 mm, upravno na uzduznu osu plodova.

4.2. Kulinarske metode

U ovom istrazivanju, primenjivane su sledece kulinarske metode: kuvanje u kljucaloj vodi, kuvanje
na pari, grilovanje i sous-vide kuvanje. Kuvanje na pari je izvodeno primenom aparata Tefal®, model:
VC1006. Za grilovanje je koris¢en aparat Tefal® OptiGrill+, a za sous-vide kuvanje uredaj Gorenje,
model: SVI6B. Za kontrolu temperatura su korisc¢eni digitalni termometri Trotec (GmbH — Model
BT20, Germany) i TFA (Dostmann GmbH, Germany) za kontrolu sous-vide kuvanja.

4.2.1. Kulinarska obrada mesa

Meso buta domace i divlje svinje je kuvano u kljucaloj vodi, primenom sous-vide ili je bilo grilovano.
Za kuvanje u kljucaloj vodi, odresci su bili smesteni u perforirane vakuum kese. One su bile okacene
na reSetku i uronjene u kljucalu vodu u trajanju od 45 minuta. Trajanje kuvanja u kljucaloj vodi je
definisano na osnovu rada autora Jeong, Hyeonbin, Shin, i Kim (2018). Meso je bilo grilovano do
trenutka dostizanja 72 °C u centru odreska. Temperatura je u ovom slucaju bila kontrolisana
digitalnim termometrom. Parametri grilovanja su bili izabrani na osnovu rada autora Ngapo,
Riendeau, Laberge, Leblanc, i Fortin (2012).

Koris¢enjem masine MVS 35x (Minipack-Torre SpA, Dalmine, Italy), odresci su bili vakuumirani u
plasti¢nim vre¢ama (PA/PE/PE) veli¢ine 200 x 300 mm i debljine 85 um sa transmisijom gasova od
60 ml Oz, 12 ml N2, 180 ml CO2/m?/24 h/1atm. Vakuum-pakovani odresci su zatim bili uronjeni u
sous-vide sud gde je temperatura vode ve¢ bila dovedena na 62 °C. Odresci su zatim kuvani 45 minuta
nakon $to je temperatura u njihovom centru dostigla 61 °C. Parametri sous-vide kuvanja su izabrani
na osnovu rada autora Jeong, Hyeonbin, Shin, i Kim (2018). Temperatura u centru odrezaka za vreme
sous-vide kuvanja je merena digitalnim termometrom. Uzorci su ¢uvani jedan dan do ispitivanja u
frizideru na 4 °C.
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4.2.2. Kulinarska obrada povrca
Za svaku vrstu povréa i svaku kulinarsku metodu koja se je primenjivala, koristila su se tri vremena
pripreme, i to 15, 30 i 45 minuta (dalje u tekstu 15°, 30’ i 45°).

Za kulinarsku obradu celera su koris¢ene metode kuvanja u kljucaloj vodi, kuvanja na pari i SOUS-
vide kuvanja. Za kuvanje u klju¢aloj vodi, uzorci celera su pakovani u perforirane vakuum vrece koje
su kacene na resetku i uronjene u kljucalu vodu. Za kuvanje na pari, celer je bio smesten na pod
uredaja, sa odgovaraju¢im razmakom izmedu uzoraka. Nakon §to je vakuumiran u vakum vrece, celer
je bio uronjen u sous-vide aparat koji je bio podesen na 90 °C i prekriven tegovima kako bi se sprecilo
plutanje uzoraka. Nakon kuvanja za predodredeno vreme, celer je hladen rapidno u ledenom kupatilu.
Zatim su uzorci dobijeni kuvanjem u kljucaloj vodi i na pari pakovani u vakuum vrece koje su bile
zavarene ali ne 1 vakuumirane. Uzorci su ¢uvani jedan dan do ispitivanja u frizideru na 4 °C.

Krompir je kuvan u kljucaloj vodi, na pari i grilovan je na nizoj i vi$oj temperaturi (aproksimativno
1251 200 °C). Procedure kuvanja u kljucaloj vodi i na pari su izvodene na isti nacin kao i u sluc¢aju
celera. Krompir je takode kao i celer rapidno ohladen nakon kuvanja, zapakovan i ¢uvan jedan dan u
frizideru pre izvodenja analiza.

Tikvice i plavi patlidzan su bili kuvani u klju¢aloj vodi, na pari, sa sous-vide i grilovani. Identi¢ni
postupci kuvanja u vodi, na pari i sous-vide su primenjeni kao i u slucaju celera i krompira. Ove dve
vrste povréa su pripremane grilovanjem samo na nizoj temperaturi. Kao 1 ostale vrste povréa, i ove
dve su rapidno ohladene i cuvane na 4 °C jedan dan pre analiza.

4.3. Analiza instrumentalne teksture i mehanickih svojstava
Meso je kompleksni kompozitni i anizotropni materijal. Radi boljeg razumevanja mehanickih osobina
mesa 1 postavljanja daljih testova, vrSena su ispitivanja tenzionih karakteristika mesa za razlicite
brzine razvlacenja i polozaje uzoraka (Ilic i sar., 2019). Instrumentalna tekstura uzoraka mesa buta
domace 1 divlje svinje je analizirana primenom TPA (Texture Profile Analysis) testa. Takode, sila
smicanja za uzorke mesa je merena primenom Warner-Bratzler seciva.

Mehanicka svojstva uzoraka povréa su analizirana primenom testova jednociklicne monotone
kompresije i smicanja.

4.3.1. Instrumentalna tekstura mesa

Za svaki od dva testa analize instrumentalne teksture (TPA i smicanje) mesa buta domace i divlje
svinje, koris¢eno je tri (u slucaju mesa domace svinje) odnosno pet (u slucaju mesa divlje svinje)
odrezaka. 1z svakog odreska je primenom hirur§kog skalpela iseCeno po osam kubi¢nih uzoraka
dimenzija 20 x 15 x 15 mm. Seéenje uzoraka je izvodeno sa o$trim se¢ivom i sa paznjom, tako da se
dobiju uniformni uzorci (Honikel, 1998). Time je za meso buta domace svinje analizirano po 24
uzorka za svaki od dva testa, odnosno 40 uzoraka u slu¢aju mesa buta divlje svinje. Dobijeni uzorci
imali su paralelni pravac prostiranja miSi¢nih vlakana uzduZ stranice uzorka duzine 20 mm.
Instrumentalna analiza teksture mesa je izvodena na aparatu TA.XT plus Texture Analyzer, Stable
Micro Systems sa ¢elijom opterecenja od 50 kg.

Primenom TPA testa, uzorci su kompresovani 50% od njihove inicijalne visine, paralelno sa pravcem
prostiranja miSi¢nih vlakana. Parametri testa su bili postavljeni na sledeé¢i nacin. Brzina sonde pre
pocetka kompresije: 180 mm/min, brzina probe za vreme kompresije uzorka: 60 mm/min, brzina
nakon kompresije: 180 mm/min, proba: P25 (precnika 25 mm), oblik uzorka: pravougaoni, vreme
zadrzavanja izmedu dva ciklusa kompresije: 10 s.

Za smicanje uzoraka je koriS¢eno HDP/WBV secivo koje je presecalo uzorke normalno na pravac
prostiranja miSi¢nih vlakana. Parametri testa smicanja su bili postavljeni na slede¢i nacin. Brzina
probe pre pocetka kompresije: 1,5 mm/s, brzina probe za vreme testa: 1 mm/s, brzina nakon smicanja
uzorka: 10 mm/s, predeni put sonde nakon detekcije otpora: 16mm.
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4.3.2. Mehanicka svojstva povrcéa

Iz kuvanog povrca, kubi¢ni uzorci dimenzija bazisa 20 x 20 mm su isecani hirur§kim se¢ivom. Treca
dimenzija je iznosila priblizno 20 milimetara ali je zavisila od visine cilindra povr¢a, koja je bila pod
uticajem kulinarske obrade. Pre pocetka mehanickih testova sve tri dimenzije kubi¢nih uzoraka su
bile izmerene konusnim pomi¢nim merilom preciznosti = 0,1 mm. Ove dimenzije su za svaki od
testiranih uzoraka upisivane u softver analizatora teksture i kasnije kori§¢ene u proracunu mehanickih
svojstava. Korisno je pomenuti da su posmatrana mehani¢ka svojstva nezavisna od dimenzija
uzoraka. Za izvodenje testova jednocikliéne monotone kompresije i smicanja kori§¢eni su analizatori
teksture CT3 Texture Analyzer sa Celijom optere¢enja od 10 kg i TA.XT plus Texture Analyzer,
Stable Micro Systems sa ¢elijom opterec¢enja od 50 kg. U slucaju celera, tikvica i plavog patlidzana,
analizirano je po 15 uzoraka za svaki od dva testa i za svaku od kombinacija povrée*kulinarski
tretman. U slucaju krompira, taj broj je bio 20. Testovi su izvodeni na 20 °C, pritisku od jedne
atmosfere, relativnoj vlaznosti vazduha od 50% i sa brzinom sonde u toku izvodenja deformacije od
1 mmf/s.

Kubic¢ni uzorci povréa su u testu jednocikliéne monotone kompresije bili pritisnuti do 70% od njihove
inicijalne visine. Za to je kori$¢en cilindri¢ni alat TA25/1000 pre¢nika 50,8 mm i mase 23 g. Nakon
testiranja, analizator teksture CT3 je generisao Excel fajl sa kolonama koje sadrze izmerene vrednosti
pomeraja i sile. Na osnovu toga izracunati su slede¢i mehanicki parametri, prema obja$njenju autora
Nieto, Vicente, Hodara, Castro, i Alzamora (2013):

Jednacina 1. Proracun stvarnog opterecenja
or = F(t) - [Ho—H(t)] / Ao - Ho

Gde su: or stvarno opterecenje; F) je sila u trenutku t; Ho i Hy su visina uzoraka za vreme kompresije
u trenucima 0 (na pocetku) i t, respektivno; Ao je inicijalna povrSina uzoraka;

Jednacina 2. Proracun stvarne deformacije
er = In[Ho/ Ho — 4H]
Gde su: er stvarna deformacija; 4H razlika originalne duzine u smeru delovanja sile.
Jednacina 3. Proracun modula deformabilnosti
Ed = or/er
Gde je: Eq4 modul deformabilnosti.

Jednadina 4. Proracun Zilavosti

SR
W = o0&
So

Gde je: W zilavost koja predstavlja povrSinu ispod krive napona i deformacije.

Na osnovu dijagrama naprezanja i deformacije su takode dobijeni i napon pucanja i naprezanje pri
naponu pucanja, odnosno deformacija pucanja. Primer odredivanja ova dva parametra prikazan je na
slici 1.
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Slika 1. Graficki prikaz odredivanja parametara napona i deformacije pucanja

Brzinom seciva od 1 mm/s u toku smicanja, kubi¢ni uzorci su presecani na analizatoru teksture na
osnovu ¢ega je dobijen parametar sile smicanja, odnosno maksimalne sile koja je dostignuta za vreme
presecanja uzorka kroz njegovu celu duzinu.

4.4. Analiza boje

Parametri boje su analizirani primenom metodologije i aparature CVS-a (Computer Vision System),
kako je opisano u radu autora Tomasevic i sar. (2019). Za prikupljanje podataka parametara boje,
uzorci su fotografisani u kontrolisanim uslovima sa digitalnom kamerom Sony Alpha DSLR-A200.
Kontrolisani uslovi za fotografisanje podrazumevaju da su uzorci fotografisani u kutiji dimenzije
ivica 0,8 m koja je sa unutrasnje strane bila obloZena mat crnim fotografskim platnom. Vazno je
pomenuti da u toku akvizicije fotografija uzoraka nije postojala mogucnost ulaska svetla iz okoline.
Osvetljenje unutar kutije je bilo ostvareno sa Cetiri fluorescentne lampe (Master Graphica TLD 965)
temperature boje 6500 K. Lampe su imale duzinu od 0,6 m i bile su postavljene na udaljenosti od 0,5
m od uzoraka, pod uglom od 45 stepeni.

Pre fotografisanja uzoraka, digitalna kamera je bila kalibrisana pomocu kalibracione plocice (X-Rite
Colourchecker Passpord, Michigan, USA). Podesavanje kamere je bilo ostvareno na sledeé¢i nacin.
Format slike: RAW, 1SO:100, otvor blende: F/11,0, ekspozicija 1/6 s, senzor slike CCD, ZiZina daljina
30 mm, objektiv: DT-S18-70mm f 3,5-5,6, u manuelnom rezimu i sa iskljuc¢enim blicem. Kamera je
bila na udaljenosti 0,3 m od uzoraka.

Nakon kalibracije hardverskih i softverskih delova sklopa, sa fotografija uzoraka su izmerene L* a*
b* vrednosti koje odgovaraju intenzitetu svetlo¢e (L*, gde manje vrednosti predstavljaju tamniju boju
I suprotno), zelene/crvene boje (a*, gde negativne vrednosti odgovaraju zelenoj a pozitivne crvenoj
boji), 1 plave/zute boje (b*, gde negativne vrednosti odgovaraju plavoj a pozitivne zutoj boji).

Primenom jednacina 5, 6 i 7, za pojedine uzorke su racunati indeksi ukupne razlike boje (4E), bele
boje (WI), i braon boje (BI) (Djekic, i sar., 2017).
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Jednacina 5. Proracun indeksa ukupne razlike boje

AE = (@ — ap)?+ (b — by + (L — Ly)?

Jednacina 6. Proracun indeksa bele boje

WI = /(100 — L2+ (a*)?+ (b*)?
Jednacina 7. Proracun indeksa braon boje

a* +1.75L"
5.645L*+ a*—3.012b*

100(x—0.31),

BI = — gdejex =

Za analizu boje mesa, fotografisane su spoljna povrsina i presek odrezaka. U slu¢aju mesa buta
domace svinje, fotografisano je tri odrezaka i uradeno je 15 tehni¢kih ponavljanja merenja L* a* b*
za spoljnu povrSinu i presek. Za meso buta divlje svinje, fotografisano je pet odrezaka i uradeno
ukupno 40 tehnickih ponavljanja merenja L* a* b*.

Parametri boje celera 1 krompira su takode dobijeni sa spoljne povrSine i1 preseka kuvanih uzoraka.
Parametri boje tikvica i plavog patlidZzana su dobijeni sa egzokarpa (spoljni omotac, kora ploda) i
perikarpa (meso ploda). Fotografisano je pet uzoraka povréa za svaki kulinarski tretman. Po osam
oCitavanja L* a* b* vrednosti je izvr§eno za spoljnu povrsinu i presek, odnosno perikarp i egzokarp,
Sto ¢ini 40 tehnickih ponavljanja.

4.5. Kalo kulinarske obrade

Kalo kulinarske obrade je odredivano na osnovu razlika masa uzoraka namirnica pre i nakon
kulinarske obrade. Merenja mase su izvodena u triplikatu za meso buta domace svinje, u osam
ponavljanja za meso buta divlje svinje, i u pet ponavljanja u slu¢aju celera i krompira. Kalo kulinarske
obrade je raunato prema jednacini 8.

Jednacina 8. Proracun kala kulinarske obrade

Masa nekuvane namirnice — masa kuvane namirnice

Kalo kulinarske obrade = —
Masa nekuvane namirnice

4.6. Oralno procesiranje

4.6.1. Mastikacija

Za analizu mastikacije, dvanaest ispitanika je konzumiralo uzorke unapred definisanog oblika i
veli¢ine (kubicni uzorci dimenzija 20 x 20 x 20 mm) mesa, odnosno bili su ponudeni porcijama od
priblizno 50 g povréa. U slucaju uzoraka mesa, svaki od ispitanika je konzumirao po cetiri kubicna
uzorka od svakog tretmana. U slucaju povréa, ispitanici su konzumirali po pet zalogaja koriste¢i
pribor za jelo, §to je omogucilo da sami odlu¢e veli¢inu njihovog zalogaja. Masa uzoraka mesa je
izmerena pre mastikacije. Masa porcija povréa je izmerena pre i nakon mastikacije kako bi se utvrdila
masa konzumiranog. Za merenje mase je kori§¢ena tehni¢ka vaga ta¢nosti 0,01 g.

Ispitanici su za vreme mastikacije snimani digitalnom kamerom na rezoluciji od 760 p i 60 slika po
sekundi. Kamera je bila postavljena tako da na snimku budu vidljivi torzo i glava ispitanika (Forde i
sar., 2013). Na osnovu analize video snimaka, ekstrahovani su podaci o broju zZvakova i vremenu
oralne izloZenosti (Hennequin i sar., 2005; Nicolas i sar., 2007). U slu¢aju konzumacije povréa,
ispitanici su podizali ruku svaki put kada gutaju hranu. Na taj nacin, brojanjem podizanja ruke na
video snimku ustanovljene su i vrednosti broja gutljaja. Primenom ovakve procedure ispitivanja
mastikacije bili su poznati masa konzumiranih uzoraka, broj Zvakova, vreme oralne izloZenosti i broj
gutljaja. Na osnovu njihovih vrednosti, dalje su izraCunati slede¢i parametri, prate¢i rad autora
Aguayo-Mendoza i sar., (2019), jednacine 9 — 12.
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Jednacina 9. Proracun velicine zalogaja

Veliti ; o Masa konzumirane hrane
eli¢ina zalogaja = Broj zalogaja (9)

Jednacina 10. Proracun trjanja ciklusa Zvakanja

Traianie ciki svakani Vreme oralne izloZenosti (s /avak)
rajanje ciklusa zvakanja = - s/zva
/4 J Broj zvakova

Jednacina 11. Proracun brzine zZvakanja

Broj Zzvakova

Brzina Zvakanja = (Zvak/s)

Vreme oralne izloZzenosti

Jednacina 12. Proracun brzine jedenja

Velitina zalogaja

Brzina jedenja = (Zvak/s)

Vreme oralne izloZenosti
Za ucesce u ispitivanju oralnog procesiranja, ispitanici su izabrani na osnovu upitnika iz priloga 1.
Ovaj upitnik je konstruisan prema literaturnim navodima za individualne karakteristike koje trebaju
biti zadovoljene u ispitivanjima oralnog procesiranja (Chen, 2009; Lassauzay, Peyron, Albuisson,
Dransfield, i Woda, 2000). Broj ispitanika koji su ucestvovali bio je 12, §to je u skladu sa radom
autora (Djekic, Lorenzo, Munekata, Gagaoua, i Tomasevic, 2021). Zastupljenost polova ispitanika u
oralnom procesiranju je bila uravnotezena, kao i starosna distribucija.

4.6.2. Broj i veli¢ina Cestica bolusa

Za prikupljanje bolusa mesa angazovana je ista grupa ispitanika kao i u slucaju analize mastikacije.
Za analizu bolusa povréa, sa obzirom na znatno veci broj tretmana, angazovan je jedan ispitanik.
Bolusi su prikupljeni nakon sedam i 15 zvakova u slu¢aju mesa, odnosno nakon tri i sedam zvakova
i iz momenta gutanja, u slucaju povréa. Analize su vr$ene u triplikatu.

Nakon predodredenog broja zvakova, bolusi su ekspektorirani® na filter papir, ispirani etil-alkoholom,
a zatim fragmentisani pincetom na podlozi za fotografisanje. Fragmentacija bolusa na Cestice je
izvriena sa paznjom tako da ne dode do narusavanja veliGine i oblika &estica bolusa. Cestice bolusa
su fotografisane CVS sistemom, identi¢no kao 1 u slu¢aju analize boje, kako je opisano u poglavlju
4.4. Dobijene slike su analizirane softverom Imagel, kako bi se dobile vrednosti parametara broja i
veli¢ine Cestica, kako je i opisano u radu autora Rizo, Pefia, Alarcon-Rojo, Fiszman, i Tarrega (2019).

4.6.3. Inkorporacija salive

Nakon istog predodredenog broja zvakova kao i u sluCaju analize broja i veli¢ine, bolusi su
ekspektorirani za analizu inkorporacije salive. Takode, u obema metodama analize bolusa ucestvovali
su isti ispitanici i analize su radene u triplikatu.

U okviru ispitivanja inkorporacije salive, odredivan je sadrzaj vlage uzoraka proizvoda iz kojih bolusi
poticu, odnosno proizvoda dobijenih kombinacijom namirnica*kulinarski tretman. Bolusi 1 uzorci
proizvoda su suSeni do konstantne mase na temperaturi od 103°C u susnici OHAUS Adventurer —
Model AR2140. Masa uzoraka je bila merena na analitickoj vagi Binder — Model FD 23. Na taj nacin
su dobijene vrednosti sadrzaja vlage proizvoda i bolusa. Na osnovu razlika sadrzaja vlage bolusa 1
proizvoda iz koga on potice, odredena je inkorporacija salive, kao i u slucaju rada autora de Lavergne,
Van De Velde, Van Boekel, i Stieger (2015).

3 Ekspektoracija — izbacivanje zalogaja iz usne duplje
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4.7. Senzorna analiza

4.7.1. Test trougla

U izvodenju senzorne analize za ispitivane namirnice, uc¢estvovalo je 11 od 12 ispitanika ukljucenih
u analizu oralnog procesiranja (poglavlje 4.6.1). Poredenja su vrSena u tri ponavljanja.
Diskriminatorni test trougla je izvoden sa ciljem utvrdivanja perceptivnih razlika izmedu proizvoda
dobijenih kulinarskim tretmanima u okviru jedne kulinarske metode. Proizvodi dobijeni pripremom
sa razli¢itim metodama nisu poredeni zbog jasno vidljivih razlika. Metoda testa trougla je kori$¢ena
za celer i krompir.

Testovi su izvodeni u skladu sa standardima ISO 4120:2004 1 1SO 16820:2004 (1SO, 20044, 2004b).
Protokol ispitivanja je izgledao tako Sto su ispitanici bili ponudeni trijadama koje su sadrzale dva
uzorka istog tretmana i jedan koji se razlikovao. Ispitanici su zatim izabrali jedan koji je po njihovom
misljenju bio razli¢it. Uzorci su bili oznaceni trocifrenim Siframa i bili su servirani u identicnim
uslovima temperature, veli¢ine i oblika. Na osnovu prikupljenih odgovora, dalji proracuni su vrSeni
u skladu sa ISO 16820:2004. Kriterijumi sekvencijalne analize su bili slede¢i P4 = 0,25, a. = = 0,05,
pri ¢emu su:

Pa— udeo populacije ocenjivaca koji stvarno moze primetiti razliku;
o — verovatnoca da se pogresno zakljuci da su proizvodi razliciti (greska I vrste);
B — verovatnoca da se pogresno zakljuci da su proizvodi sli¢ni (greska II vrste).

Izvr$eno je do 33 poredenja ukoliko razlike nisu utvrdene ranije. Ukoliko rezultati sekvencijalnog
testa nisu pokazali postojanje razlika sve do poslednjeg (trideset i treceg) testiranja, prikupljeni podaci
su analizirani primenom binomnog testa uz sledece zadate kriterijume: P4 =0.35, 0 = 0,051 = 0.15.

4.7.2. Stepen dopadljivosti — hedonska skala i ,,Upravo onako kako odgovara“

Proizvodi koji su dobijeni kombinacijama namirnica*tretman pripreme su ocenjivani primenom
hedonske i ,,upravo onako kako odgovara“ skale sa ciljem da se utvrdi stepen njihove prihvatljivosti,
odnosno dopadljivosti.

Za meso buta divlje i domace svinje su ocenjivani stepen dopadljivosti za teksturu, aromu, ukusnost
i ukupna dopadljivost. Za tu namenu je primenjena devetobodovna skala sa podeocima od 1 —
izuzetno mi se ne dopada, 5 — niti mi se dopada niti mi se ne dopada, do 9 — izuzetno mi se dopada.
Intenzitet ose¢aja na meso divljaci odnosno na svinjsko meso su ocenjivani skalom ,,upravo onako
kako odgovara“ koja je bila ponderisana vrednostima od 1 — nedovoljno izrazeno, 5 — upravo onako
kako treba, do 9 — previse izrazeno.

Dopadljivost kuvanog povréa je ocenjivana za atribute izgleda, arome, ukusnosti i ukupne
dopadljivosti. Za to je koriS¢ena devetobodovna hedonska skala koja je bila ponderisana na isti nacin
kao i u slu¢aju ocenjivanja mesa (od 1 — izuzetno mi se ne dopada, 5 — niti mi se dopada niti mi se ne
dopada, do 9 — izuzetno mi se dopada).

4.7.3. Trenutno dominantne senzacije

Trenutno dominantne senzacije (TDS) su ispitivane protokolom kako je opisano u literaturi (Pineau
i Schilch, 2015). Pre svega, sadinjene su liste atributa za ispitivane uzorke. Liste su sadrzale Sest
atributa, §to je u skladu sa preporukama za duzinu liste (Pineau i sar., 2012). Atributi su bili prepoznati
na osnovu pregleda literature i preliminarnih testiranja od strane trojice panelista. Definicije atributa
su bile uskladene sa standardom ISO 5492:2008 (1SO, 2008).

Ispitanici koji su ucestvovali u analizi dominantnih senzacija su bili obuceni za primenu ove metode
(Djekic, Ilic, Lorenzo, i Tomasevic, 2021). Koncept dominantnosti je bio objasnjen u skladu sa radom
autora Lenfant, Loret, Pineau, Hartmann, i Martin (2009). Oni su bili ponudeni uzorcima u
nasumi¢nom redosledu u triplikatu, osim uzoraka mesa domace svinje koje je ocenjivano u Cetiri
ponavljanja.
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Za prikupljanje podataka je kori$¢en obrazac sa poljima koja oznacavaju pocetak i kraj konzumacije
uzorka i poljima ispitivanih senzornih atributa. Obrazac je sniman video kamerom sa podesavanjima
identi¢nim kao u slu¢aju snimanja mastikacije ispitanika (poglavlje 4.6.1). Ispitanici su oznacili
»START* u trenutku kada su uzorak poceli konzumirati i ,,STOP* u trenutku kada su gutali uzorak.
Izmedu ova dva dogadaja, bilo je moguce izabrati bilo koji od atributa, proizvoljnim redosledom, kao
I izabrati jedan atribut koliko god puta.

Dobijeni video snimci su analizirani sa VLC softverom uz dodatak prikazivata vremena u
milisekundima. O¢itavani podaci realizacije dogadaja za svako od polja (START, STOP i senzorni
atributi) su upisivani u tabele sa vremenskom linijom preciznosti 0,5 sekundi koris¢enjem simbola 0
(dogadaj se nije realizovao) i 1 (dogadaj se realizovao). Na taj na¢in su ocitani podaci svakog
ponavljanja ocenjivanja po uzorku i za svakog panelistu. Konac¢no, za svaki ispitivani uzorak su
formirane zbirne tabele na osnovu kojih su konstruisane TDS krive onako kako je objas$njeno od
strane Pineau i sar. (2009). Za racun praga verovatnoce i praga znacajnosti je koriS¢ena ista referenca,
jednacine 13 i 14.

Jednacina 13. Proracun praga verovatnoce
Po=1/p
Gde je: Po verovatnoéa slu¢ajnog izbora atributa; p broj atributa na TDS listi.

Jednacina 14. Racun praga znacajnosti

Ps = Py + 1.645

Gde je: Ps prag znacajnosti za a = 0,05; Po verovatnoca slu¢ajnog izbora atributa; n broj panelista x
broj ponavljanja.

4.8. Analiza stavova potroSaca o oralnom procesiranju

IstraZivanje stavova potroSaca je sprovedeno upitnikom iz priloga 2, sa ciljem da se otkriju stavovi o
percepcijama oralnog procesiranja hrane i da se dobiju informacije potrebne za konstruisanje QFD
kuce kvaliteta. Anketirano je ukupno 328 ispitanika dok je uvaZeno 309 popunjenih anketa, sa
obzirom na to da je 19 ispitanika izrazilo nejasno¢e za vreme odgovaranja na neka od postavljenih
pitanja.

Upitnik se sastojao iz Cetiri dela. U prvom delu, ispitanici su odgovarali na pitanja u vezi sa
demografijom, ukljucujuéi njihovu telesnu masu i visinu. U naredna dva dela, ispitanici su ocenjivali
izjave o oralnom procesiranju za dva razliCita scenarija: kada konzumiraju hranu gladni (i) 1 kada
konzumiraju hranu koja im se svida (i1). Za oba ova scenarija, ispitanici su ocenjivali izjave: ,,uzimam
vece zalogaje®, ,,zvaCem brze®, ,jedem vise*, ,,pokreti moje vilice 1 jezika su intenzivniji“. Za to je
koriS¢ena psihometrijska (Lajkertova) skala sa pet podeoka ponderisana od 1 — uopste se ne slazem
do 5 — potpuno se slazem. Poslednji deo upitnika je nudio moguénost rangiranja po vaznosti izjava
koje se odnose na kvalitet mastikacije, sa ciljem odredivanja preferencija potrosaa prema
parametrima oralnog procesiranja. To su bile sledece izjave: proizvod se lomi (ili kida) lako sa prvim
zagrizajem (Q1), proizvod je lako zvakati (Q2), proizvod ne zahteva jake zagrizaje (jako pritiskanje
vilicom) (Q3), nije potrebno previSe vremena da se sazvace zalogaj (Q4), 1 proizvod ne susi
unutrasnjost usne duplje (ne zahteva previse salive/pljuvacke da se sazvace) (Q5).

4.9. Quality Function Deployment (QFD) kuca kvaliteta i indeks lakoce zvakanja

QFD kuca kvaliteta koja je razvijena u ovom istrazivanju je modifikovana prema radu autora Ilic i
sar. (2021). Ona se sastoji od slede¢ih delova: matrica STA? odnosno ulazi u QFD kuéi kvaliteta,
matrica KAKO? odnosno izabrani tehnicki parametri mastikacije, i matrica odnosa ove dve matrice.
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Matrica STA? obuhvata pet izjava o karakteristikama mastikacije iz gorepomenutog upitnika koje su
rangirali ispitanici (poglavlje 4.8). Za proracun relativnog znaCaja pet karakteristika kvaliteta
mastikacije koris¢ena je jednacina 15.

Jednadina 15. Proracun relativnog znacaja karakteristika mastikacije iz matrice STA?

Wi
RWi = m——-100 (%)

n

Gde je: RWi relativni znacaj i-te karakteristike mastikacije. Wi je apsolutni znacaj i-te karakteristike
mastikacije dobijen sumiranjem vrednosti rangova dobijenih anketiranjem.

Za proracun apsolutnog znacaja izabranih tehni¢kih parametara mastikacije iz matrice KAKO?,
koris¢ena je jednacina 16.

Jednacina 16. Proracun apsolutnog znacaja tehnickih parametara matrice KAKO?

n

i=1
Gde je: AW; apsolutni znacaj j-tog tehnickoj parametra (m = 5 tehni¢kih parametara). RS;jj je odnos
izmedu karakteristika matrice STA? i parametara matrice KAKO? koji je ustanovljen na osnovu rada
autora llic i sar. (2021). RS;jj je mogao uzimati vrednosti 9 (za veoma jaku korelaciju), 3 (za jaku
korelaciju) i 1 (za slabu korelaciju). Relativni znacaj tehnickih parametara matrice kako je izraCunat
jednaéinom 17.

Jednacina 17. Proracun relativnog znacaja tehnickih parametara matrice KAKO?

RAW;j AW 100 (%)
J = s 0
j=1 AW;

Vrednosti relativnog znacaja tehnickih parametara (RAW]) su dalje kori§¢ene za proracun indeksa
lakoc¢e Zvakanja (EMI), za sve proizvode koji su bili predmet ovog istraZzivanja. Za njihov proracun,
prilagodene su jednacine indeksa kvaliteta na osnovu rada autora Djekic i sar. (2017).

Jednacina 18. Proracun indeksa lakoce zvakanja

m
EMI = ZRAW]-- MI?
j=1

Gde je: EMI indeks lakoce zvakanja proizvoda. RAW] je relativni znacaj j-tog tehni¢kog parametra u
QFD kuc¢i kvaliteta. Ml;j je indeks mastikacije proizvoda za j-ti tehnicki parametar.

Za proracun indeksa mastikacije (MI) su primenjivana dva pravila. Izbor jednog od dva pravila za
svaki od tehnickih parametara matrice KAKO? je determinisao koja jednaCina ¢e se primenjivati za
prora¢un MI. Pravila koja su vazila bila su: ,,manja vrednost znaci lakSu mastikaciju* (odgovara
jednacini 19) i ,,veca vrednost zna¢i lak§u mastikaciju® (odgovara jednacini 20). Jednacina 19 je bila
primenjivana za tehnicke parametre broja Zvakova i vremena oralne izlozenosti, dok je jednacina 20
bila koriS¢ena za ostale parametre.

Jednacina 19. Proracun MI uz primenu pravila “manja vrednost znaci laksu mastikaciju *

X - X;
MIJ = = l ) Xi < Xmax;
Xmax - Xmin
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Jednacina 20. Proracun MI uz primenu pravila “veca vrednost znaci laksu mastikaciju “

Xi

X max

Gde je: X; eksperimentalna vrednost za j-ti parametar u setu eksperimentalnih vrednosti. Xmax je
maksimalna vrednost j-tog tehnickog parametra u setu eksperimentalnih vrednosti. Xmin je minimalna
vrednost j-tog tehnickog parametra u setu eksperimentalnih vrednosti.

Interpretacija vrednosti indeksa lako¢e zvakanja (EMI) prati pravilo palca, odnosno: vec¢a vrednost
EMI znaci da je manji napor potreban za konzumiranje proizvoda, i obratno.

4.10. Statisticka analiza

Jednofaktorska ANOVA je primenjena za statisticku analizu eksperimentalnih podataka analiza
mesa, gde je kulinarska metoda predstavljala faktor. Takode, jednofaktorska ANOVA je koris¢ena
za poredenje ukupne razlike boje (4E) spoljne povrsine i preseka celera. Dvofaktorska ANOVA je
korisc¢ena u slede¢im slucajevima: mehanicke karakteristike i parametri oralnog procesiranja povréa,
pri ¢emu su kulinarske metode i vreme kulinarske obrade bili faktori. Dvofaktorska ANOVA je
koriS¢ena 1 za ispitivanje razlika u L* a* b* parametrima boje kod tikvica i plavog patlidzana. Parna
poredenja su vrSena primenom Takijevog HSD testa sa nivoom statisticke znacajnosti 0,05.

Podaci testa trougla su analizirani sekvencijalnim testom u skladu sa ISO 16820:2004, i izabranim
vrednostima statisti¢kih pokazatelja Pq = 0,25, a = f = 0,05. Ukoliko nije bilo moguée izvesti
zakljucke na osnovu sekvencijalnog testa, koriS¢en je binomni test u skladu sa 1SO 4120:2004, i
izabranim vrednostima statistickih pokazatelja Pq = 0.35, a = 0,05 = 0,15.

Koeficijenti Spirmanove korelacije izmedu mehanic¢kih parametara i mastikacije su izracunati za
krompir i celer.

Neparametarski test (Mann—Whitney U test) je kori§¢en za podatke dobijene primenom petobodnih
skala kori$¢enih u ispitivanju stavova potro$aca o oralnom procesiranju.
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5. REZULTATI | DISKUSIJA
5.1. Meso

5.1.1. Meso buta domace svinje

5.1.1.1. Instrumentalna boja i tekstura mesa buta domace svinje

Rezultati instrumentalnog merenja boje buta domace svinje (Tabela 4), ukazuju na razlike izmedu
kuvanja u kljucaloj vodi i1 grilovanja u svim parametrima osim za vrednosti b* na preseku mesa. Sa
druge strane, sous-vide metoda je naizmenic¢no pripadala obema statistickim grupama u zavisnosti od
posmatranog parametra. Parametar svetloce spoljne povrSine uzoraka imao je najvece vrednosti za
meso kuvano u kljucaloj vodi praceno sous-vide tehnikom, dok je grilovanje ostvarilo znacajno nize
vrednosti. Vrednosti svetlo¢e kod grilovanja mogu se pripisati Majlardovim reakcijama, odnosno
formiranju braon polimera (melanoidina) koji doprinosi tamnoj boji mesa (Starowicz i Zielinski,
2019). U slu¢aju parametara a* i b* za spoljnu povrSinu uzoraka, kuvanje u klju¢aloj vodi je ostvarilo
nize srednje vrednosti u odnosu na druge dve metode, pri cemu sous-vide deli obe statistiCke grupe
za parametar crvene boje (a*). Na osnovu literaturnih navoda (Jeong i sar., 2018), oc¢ekivano je da
sous-vide ostvari vece vrednosti a* u odnosu na kuvanje u kljucaloj vodi. Veci udeo crvene boje mesa
je karakteristika miSi¢a nogu — buta, usled veceg sadrzaja mioglobina u odnosu na druge, manje
pokretne misiée zivotinja (na primer, ledni misi¢ — musculus longissimus dorsi). Smanjenje vrednosti
parametra a* usled termicke obrade dovodi se u vezu sa denaturacijom mioglobina (Suman i Joseph,
2014). Crvena boja na preseku je takode pod uticajem termickog tretmana (Dai i sar., 2013),
uzimajuéi u obzir i metodu kuvanja i krajnju temperaturu (Becker, Boulaaba, Pingen, Krischek, i
Klein, 2016), koji uzrokuju povecanje udela braon boje (Bejerholm, Tagrngren, i Aaslyng, 2014).

Rezultati boje za presek mesa pokazuju veée srednje vrednosti za svetloc¢u (L*) i udeo crvene boje
(a*) kod metoda grilovanja i sous-vide, mada sous-vide pripada istoj statistickoj grupi kao i kuvanje
u kljucaloj vodi. Sa druge strane, za parametar koji kvantifikuje udeo zute boje (b*), sous-vide ima
najmanju srednju vrednost i razlikuje se od ostale dve kulinarske metode. Izgled uzoraka mesa
domace svinje je prikazan na slici 2.

Tabela 4. Uticaj razlicitih kulinarskih metoda na karakteristike boje mesa buta domace svinje

Kuvanje u kljucaloj vodi Sous-vide Grilovanje
Spoljasnja povrSina
uzoraka
L* 59,52 + 8,76? 52,86 + 8,662 25,67 +10,43"
a* 13,38 + 3,232 16,10 + 2,70%0 17,67 +5,33"
b* 7,813,128 11,95+ 2,18° 13,52 + 8,39"
Presek
L* 69,57 + 4,332 76,33 + 3,29° 73,57 +4,19°
a* 8,24 +1,18 8,57 + 1,218 10,76 + 2,43P
b* 4,38 +0,80? 3,43+0,75° 4,81+1,86°

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke znacajnosti P < 0,05.

Rezultati instrumentalne analize teksture mesa buta domace svinje dati su u tabeli 5. Prema
literaturnim navodima, toplotna obrada mesa povecava njegovu poroznost usled gubitka te¢nosti, §to
dovodi do povecanja sile smicanja i tvrdo¢e (Du i Sun, 2006). Najvece kalo kulinarske obrade imalo
je meso kuvano u kljuéaloj vodi, koje je bilo statisticki razli¢ito od preostala dva (P < 0,05). Gubitak
teCnosti u ovom slucaju je povezan sa skupljanjem tkiva kao posledica termickog tretmana
(McDonald, Sun, i Kenny, 2000). U skladu sa time, meso kuvano u kljucaloj vodi imalo je najvece

vrednosti sile smicanja, tvrdoce, praceno grilovanim i sSous-vide mesom.
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Kuvanje u kljucaloj vodi Sous-vide Grilovanje

Spoljna povrsina
uzoraka

Presek uzoraka

Slika 2. Izgled spoljne povrsine i preseka uzoraka mesa domace svinje

Tabela 5. Uticaj razlicitih kulinarskih metoda na karakteristike instrumentalne teksture i kalo
kulinarske obrade mesa buta domace svinje

Kuvanje u kljucaloj vodi Sous-vide Grilovanje
Sila smicanja (N) 70,04 £ 12,742 44,14 + 7,00° 47,41 + 20,33°
Tvrdoca (N) 34,99 £ 7,252 25,87 + 7,80° 33,91+ 7,862
Elasti¢nost 0,61 £ 0,052 0,52 + 0,04° 0,63 £ 0,042
Kohezivnost 0,46 + 0,032 0,50 +0,03%" 0,53+ 0,03°
Zvakljivost (N) 9,92, £ 2,518 6,84 + 2,220 11,35 + 3,002
Kalo kulinarske obrade (%) 41,93 + 1,617 20,87 + 3,04° 23,30 + 3,29°

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke znac¢ajnosti P < 0,05.

5.1.1.2. Oralno procesiranje mesa buta domace svinje

Rezultati za parametre mastikacije mesa buta domace svinje dati su u tabeli 6. Na osnovu rezultata,
moze se videti da je meso kuvano u kljucaloj vodi zahtevalo znacajno ve¢i broj Zvakova u poredenju
sa ostale dve metode kulinarske metode (P < 0,05). Trajanje mastikacije prati isti trend, a na osnovu
rezultata ova dva parametra mastikacije i rezultata instrumentalne analize teksture (Tabela 5) moze
se uoCiti postojanje korelacije. Povezanost je najizrazenija sa silom smicanja, tvrdo¢om i kalom
kulinarske obrade. Medutim, sveukupno posmatrano, rezultati ukazuju na kompleksne odnose ovih
parametara. Kompleksnost odnosa parametara oralnog procesiranja i mehanic¢kih parametara poput
Jangovog modula elasti¢nosti je pokazana i ranije (Aguayo-Mendoza i sar., 2019). U ovom radu,
autori su pokazali postojanje razli¢itih odnosa mehanic¢kih parametara i oralnog procesiranja kod
mesa u odnosu na druge vrste hrane (sir, Sargarepe 1 ¢okolada), Sto se moze pripisati kompleksnosti
mesa kao diskretnog, anizotropnog, kompozitnog materijala.

Rezultati brzine Zvakanja su u opsegu od 1,43 zvaka/s do 1,63 zvaka/s, §to je u skladu sa prethodno
objavljenim rezultatima iz oblasti oralnog procesiranja gde je prijavljena prose¢na brzina zvakanja
od 1,53 zvaka/s (Farooq i Sazonov, 2016). Predstavljeni rezultati takode ukazuju na to da povecanje
broja zvakova i oralne izlozenosti negativno korelise sa brzinom jedenja (g/s), Sto je bio slucaj i kod
autora Aguayo-Mendoza i sar. (2019). Parametri brzine jedenja, broja zvakova po gramu i trajanja
ciklusa zvakanja ukazuju na to da veca zvakljivost (veci broj zvakova po gramu) uzrokuje duze
trajanje ciklusa Zvakanja 1 manju koli¢inu hrane koja se konzumira u jedinici vremena. Ovo se takode
moze potvrditi i na osnovu rezultata instrumentalno merene zvakljivosti (tabela 5), gde je sous-vide
metoda ostvarila najnize vrednosti, takode imajuci i najvecu brzinu jedenja (tabela 6).

21



Unutar oralni procesi se¢enja i kompresije mesa uz natapanje salivom i sokovima mesa dovode do
formiranja kohezivnog bolusa (Mioche i sar., 2003; Yven, Culioli, i Mioche, 2005). Prema
rezultatima ovog istrazivanja, veci broj Zvakova i duze trajanje mastikacije povecavaju inkorporaciju
salive, $to je u potpunoj saglasnosti sa prethodnim radovima na izu¢avanju bolusa mesa pripremanog
razli¢itim tehnikama (Mioche i sar., 2002). Inkorporacija salive bila je zna¢ajno veca pri mastikaciji
mesa kuvanog u kljucaloj vodi u poredenju sa ostalim dvema kulinarskim metodama (P < 0,05).
Inkorporacija salive predstavlja vazan parametar jer dominantno utice na kohezivnost bolusa
(Agrawal, Lucas, Prinz, i Bruce, 1997), i njegovu pripremu za bezbedno gutanje (Rizo i sar., 2019).

Tabela 6. Uticaj razlicitih kulinarskih metoda na parametre mastikacije mesa buta domace svinje

Kuvanje u kljucaloj vodi Sous-vide Grilovanje
Broj Zvakova 71,38 £+ 37,76% 43,83 £20,01° 44,63 +10,88°
Vreme oralne izloZenosti (s) 50,88 + 25,952 27,67 +12,85° 29,96 + 7,98°
Brzina Zvakanja (Zvak/s) 1,43 + 0,222 1,63 +0,25° 1,52 + 0,29 P
Brzina jedenja (g/s) 0,24 £ 0,122 0,40+0,19° 0,30 +£0,10*"
Broj zvakova po gramu (2vak/g) 7,64 + 4,072 5,14 + 2,920 5,39 + 1,62°
Trajanje ciklusa Zvakanja (s/zvak) 0,72+0,13% 0,63+0,10>  0,68+0,11*°
Inkorporacija salive nakon 15 zvakova (g/g) 0,09 + 0,042 0,06 + 0,03° 0,07 + 0,03°
Inkorporacija salive u trenutku gutanja (g/g) 0,17 £ 0,092 0,11 +0,09° 0,11 +0,06°

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke znacajnosti P < 0,05.

Slika 3 prikazuje distribuciju veli¢ine Cestica bolusa ekspektoriranih nakon 15 Zzvakova (a) i u
momentu gutanja (b). Oralna fragmentacija hrane i distribucija veli¢ine ¢estica bolusa su u funkciji
sadrzaja vlage, tvrdo¢e i drugih mehanickih karakteristika (Rizo i sar., 2019). Mastikacija i
inkorporacija salive su prepoznati kao vazne determinante percepcije teksture mesa (Pematilleke i
sar., 2020). Slika 3 otkriva trend smanjenja udela Cestica velike povrSine i povecanja udela malih
Cestica sa prolongacijom mastikacije. Ovi rezultati u saglasnosti su sa rezultatima autora Rizo i sar.
(2019). Nakon 15 Zvakova (slika 3, a), svi bolusi su imali manje od 20% cestica ¢ija je veli¢ina veca
od 100 mm?, i najmanje dve treéine Gestica sa povrinom manjom od 50 mm?. Na kraju mastikacije
(slika 3, b), velike &estice bolusa (>100 mm?) uzimale su manje od 6% ucesca, dok je vise od 80%
gestica imalo povr$inu manju od 50 mm? Grilovano meso je imalo najvise vecih i najmanje malih
Cestica bolusa nakon 15 Zvakova, u poredenju sa ostale dve kulinarske metode. Sous-vide meso je u
ovom slucaju bilo medijalno pozicionirano, imaju¢i vise velikih 1 manje malih Cestica u poredenju sa
kuvanjem u kljucaloj vodi, i obratno u odnosu na grilovanje. Rezultati za boluse koji su ekspektorirani
u momentu gutanja (slika 3, b), pokazuju da su grilovanje i sous-vide tehnike imale nesto veé¢i udeo
Gestica povrine vece od 100 mm? u odnosu na kuvanje u klju¢aloj vodi, dok je zastupljenost manjih
Gestica (do 50 mm?) bila nesto manja.

Rezultati koji prikazuju broj Cestica bolusa mesa domace svinje prikazani su na slici 4. Broj Cestica
bolusa uvecavao se sa produzetkom mastikacije, sli¢no kao i u radu autora Rizo i sar., (2019). Sa
slike 4 se vidi da su se grilovanje i sous-vide statisticki znac¢ajno razlikovali od kuvanja u kljucaloj
vodi na nivou P < 0,05. Karakteristike bolusa s kraja mastikacije pomazu u razumevanju mehanizma
gutanja (Chen i Lolivret, 2011). Uvid u dinamiku loma strukture i fragmentaciju hrane unutar usne
duplje za vreme mastikacije je koristan alat za razumevanje unutar oralnog sitnjenja i mehanizama
aglomeracije na koje utiCu karakteristike hrane (Jalabert-Malbos, Mishellany-Dutour, Woda, i
Peyron, 2007). Prethodna istrazivanja su takode potvrdila da nadin fragmentacije za vreme
mastikacije zavisi od teksture mesa (Mioche i sar., 2003) ali da takode mogu biti i pod uticajem
individualnih osobina onoga ko hranu konzumira (Ketel i sar., 2019).
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Slika 3. Raspodela povrsine cestica bolusa mesa buta domace svinje; a — za boluse ekspektorisane
nakon 15 Zvakova, b — za boluse ekspektorisane u momentu gutanja
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Slika 4. Broj cestica bolusa buta domace svinje ekspektoriranih nakon 15 Zvakova (tamno sivo) i u
momentu gutanja (svetlo sivo). Razlicita slova prikazuju razliku izmedu kulinarskih metoda na
nivou znacajnosti 5%
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5.1.1.3. Senzorni profil mesa buta domace svinje

Promena dominantnosti senzacija u toku mastikacije mesa buta domace svinje prikazana je na slici
5. Za meso kuvano u kljucaloj vodi (slika 5, a), po¢etak mastikacije (prvih 20% trajanja mastikacije)
je odreden percepcijom ¢vrstog kao dominantne senzacije. Druga petina trajanja mastikacije je
povezana sa dozivljajem vlaknaste teksture mesa (fibroznosti). Ukusnost mesa dobija na
dominantnosti izmedu 40 i 70% trajanja mastikacije. Fibroznost je bila relevantni atribut i pred kraj
mastikacije (od 70 do 90% trajanja mastikacije). TDS krive za meso kuvano sous-vide tehnikom (slika
5, b) prikazuje dominaciju ¢vrste senzacije u prvih 10% trajanja mastikacije, nakon ¢ega so¢nost
dobija na znacaju sa stepenom dominantnosti i do 60% (na prvih 15% mastikacije). Ovakvi rezultati
ukazuju na jasnu korelaciju sa manjim kalom sous-vide kulinarske obrade. Ovi atributi su od
dominantnog znacaja za dozivljaj kvaliteta mesa (Aaslyng i sar., 2007). Nize temperature Kulinarske
obrade mesa dovode se u vezu sa sotnim mesom (Becker i sar., 2016). Nakon prve trecine
konzumacije sous-vide mesa, mozZe se primetiti smenjivanje dominantnosti senzacija vlaknastosti,
ukusnosti mesa, socnosti i mekoce. Nakon dve tre¢ine vremena konzumacije, ni jedna od senzacija
nije imala viSe od 10% dominantnosti. Grilovano meso (slika 5, c) pokazuje da je nekoliko
dominantnih senzacija bilo isprepletano. Cvrstoéa dominira u prvih 20% trajanja mastikacije. Nakon
toga, ukusnost mesa, so¢nost i vlaknastost dobijaju na ve¢em znacaju do 40% vremena konzumacije.
Nakon toga, so¢nost dolazi na kratko do izrazaja ali ni jedna senzacija ne prelazi prag znacajnosti i
prag verovatnoce nakon 50% trajanja mastikacije.

5.1.2. Meso buta divlje svinje

5.1.2.1. Instrumentalna boja i tekstura mesa buta divlje svinje

Rezultati instrumentalnog merenja boje mesa buta divlje svinje prikazani su u tabeli 7. Prilikom
kulinarske obrade mesa, njegova boja se Cesto uzima kao indikator njegove gotovosti za
konzumiranje (King i Whyte, 2006), ¢ak i ako ovakva praksa izaziva zabrinutost za bezbednost hrane
uzimajuéi u obzir sinergicki uticaj nekoliko faktora na boju mesa (Surendranath P Suman, Nair,
Joseph, i Hunt, 2016). Ovo posebno treba imati na umu uzimajudi u obzir veéi rizik bezbednosti hrane
koju meso divlje svinje ima u poredenju sa mesom domace svinje (Petrovic, Prodanov-Radulovic, i
Mirceta, 2019). Sa obzirom na to, od interesa je pomenuti da su temperature kulinarske obrade u
ovom istrazivanju bile kontrolisane i u skladu sa preporukama za bezbednost hrane (CDC, 2020).

Rezultati ukazuju na to da su kulinarske metode uticale na spoljnu povrsinu i1 na presek uzoraka mesa.
Statisti¢ka analiza je pokazala da su svi parametri bili pod uticajem kulinarske metode (P < 0,05) sa
parcijalnim efektima faktora koji su varirali od n; = 0,818 za parametar L* do , = 0,991 za parametar
a* na poprecnom preseku. Uticaji interakcija faktora kulinarske metode i ponavljanja kulinarske
obrade nisu bili znac¢ajni. Prema rezultatima Takijevog testa, svetloca povrSine uzoraka (L*) se
razlikovala na nivou znacajnosti P < 0,01, pri ¢emu je sous-vide tehnika rezultovala mesom najvece
svetloce, pra¢eno mesom kuvanim u kljucaloj vodi i grilovanim mesom. Ovakvi nalazi su u skladu
sa drugim istrazivanjima koja potvrduju uticaj grilovanja na svetlocu mesa pri ¢emu grilovanje
ostvaruje najmanje vrednosti L* u poredenju sa drugim metodama pripreme (T.-K. Kim i sar., 2018;
Suleman, Hui, Wang, Liu, i Zhang, 2020). Ova pojava se moze pripisati formiranju tamnih polimera
(melanoidina) koji doprinose tamnoj boji mesa (Starowicz i Zielinski, 2019). Jeong i sar. (2018) su
pokazali ve¢u svetlotu mesa kuvanog u kljucaloj vodi u poredenju sa sous-vide. Medutim, rezultati
ovog istrazivanja pokazuju da je sous-vide tehnika doprinela statisticki znacajno vecoj svetlo¢i u
odnosu na kuvanje u kljucaloj vodi. Udeo crvene boje (a*) spoljasnje povrsine grilovanog mesa se je
razlikovala u odnosu na druge dve kulinarske metode (P < 0,01), pri ¢emu je grilovano meso imalo
najmanje a* vrednosti. Manje znacajne su bile razlike za parametar zute boje (b*), gde je sous-vide
meso imalo sli¢nu boju u poredenju sa druge dve metode.

Sto se ti¢e popre¢nog preseka mesa, sous-vide meso je imalo najvece L* vrednosti, statisticki
znacajno razli¢ite u odnosu na meso kuvano u kljucaloj vodi (P < 0,01), pri ¢emu je grilovano meso
bilo medijalno pozicionirano i nije se razlikovalo od druge dve metode kulinarske obrade. Meso
kuvano sous-vide i grilovanjem, na preseku je imalo znatno veci udeo crvene boje (a*) u poredenju
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sa kuvanjem u kljucaloj vodi (P < 0,001), dok je kuvanje u vodi sous-vide uzrokovalo manje zutu

boju u poredenju sa grilovanjem (P < 0,01). Izgled uzoraka mesa domace svinje je prikazan na slici
6.
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Tabela 7. Uticaj razlicitih kulinarskih metoda na karakteristike boje mesa buta divlje svinje

Kuvanje u klju¢aloj vodi Sous-vide Grilovanje
Spoljasnja povrSina
uzoraka
L* 22,99 + 9,940 58,72 + 6,67¢ 16,34+ 7,072
a* 11,26 + 2,84° 10,70 + 2,60° 4,23 +3,33°
b* 11,57 + 3,382 10,44 + 2,142 ° 8,95+ 4,67°
Presek
L* 47,19 + 7,872 51,76 + 3,53° 49,14 + 527"
a* 9,69 + 1,662 19,91 + 2,862 20,43 +2,78°
b* 12,64 £1,93° 12,12 +£1,81° 14,13 +1,76°

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke zna¢ajnosti P < 0,05.

Kuvanje u kljucaloj vodi Sous-vide Grilovanje

Slika 6. Izgled spoljne povrsine i preseka uzoraka mesa divije svinje

Spoljna povrsina
uzoraka

Presek uzoraka

Rezultati instrumentalne analize teksture mesa buta divlje svinje dati su u tabeli 8. Allison, (2017) je
slikovito ilustrovao primer uticaja krajnje temperature u centru proizvoda (od 43 do 74 °C) na boju
popre¢nog preseka i teksturu. Rezultati ovog istrazivanja dati u tabelama 7 i 8 jasno ukazuju na to da
su uzorci koji su bili crveniji na preseku (imali vece vrednosti parametra a*), odnosno sous-vide i
grilovani uzorci, takode imali manje vrednosti instrumentalne tvrdoce i zvakljivosti. Sa druge strane,
meso kuvano u kljucaloj vodi imalo je znacajno vece vrednosti za ova dva parametra (P < 0,01). Kim
i sar. (2010) su ispitivali vezu izmedu parametara a* i sile smicanja za Sirovo meso i zakljucili
postojanje statisticki znacajne korelacije, sa nalazom da crvenije meso zahteva manje sile smicanja.
Medutim, termicko tretiranje mesa dovodi do denaturacije hemijskih jedinjenja nosioca crvene boje
pa to nije bio slu¢aj u ovom istrazivanju sa kuvanim mesom, uzimajuci u obzor da su svi kulinarski
tretmani rezultovali sli¢nim silama smicanja koje nisu bile statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite. Literaturni
navodi pojasnjavaju da smicanje mesa normalno na pravac prostiranja misi¢nih vlakana kvantifikuje
njihovu ¢vrstinu (Bouton i Harris, 1972). Sa obzirom na to, moZe se re¢i da su kulinarski tretmani
ovog istrazivanja jednako uticali na ¢vrstinu vlakana mesa, imaju¢i na umu da niti jedna kulinarska
metoda i interakcija nisu imale statisti¢ki znacajnog efekta na posmatrani parametar. Sa druge strane,
to nije bio slucaj kod mesa buta domace svinje gde su postojale statisticki znacajne razlike za
parametar sile smicanja izmedu posmatranih kulinarskih metoda, gde je sous-vide metoda ostvarila
najnize vrednosti prac¢ena grilovanjem i kuvanjem u kljucaloj vodi.

Rezultati TPA metode omogudili su bolje razumevanje teksturalnih promena mesa kao posledica
kulinarske obrade. Kulinarske metode su imale statisticki znacajan efekat na sve posmatrane TPA
parametre (P < 0,01 za tvrdocu (n; = 0,992), elasti¢nost (1, = 0,996), zvakljivost (17 = 0,996), 1 P <
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0,05 za kohezivnost (n; = 0,982)). Ponavljanja kulinarske obrade i interakcije nisu imale znacajnog
efekta na ove parametre. Sous-vide meso bilo je manje kohezivno, pra¢eno kuvanim i grilovanim
mesom. Ono je takode bilo manje elasticno u poredenju sa ostale dve kulinarske metode (P < 0,001).
Instrumentalna tvrdoc¢a, definisana kao maksimalna sila postignuta pri datoj deformaciji, znacajno se
razlikovala izmedu mesa kuvanog u kljucaloj vodi i preostala dva (P < 0,001), dok se grilovano i
sous-vide meso nisu razlikovali u ovom parametru. Rezultati zvakljivosti, definisane kao povrsina
ispod krive, pratili su isti obrazac. Treba napomenuti da su uzorci bili kompresovani paralelno sa
pravcem prostiranja miSi¢nih vlakana. Na osnovu toga se dalje moze re¢i da su razlicite kulinarske
metode zapravo uticale na delaminaciju uzoraka, uticuci na silu/energiju potrebnu da se razdvoje
misi¢ni snopovi (Tornberg, Andersson, i Josell, 1997). Razli¢ita ponasanja konektivnog i miSi¢nog
tkiva pod uticajem zagrevanja su relevantna u ovom sluc¢aju. Prema radu autora Palka (2003),
denaturacija kolagena deSava se na temperaturama visim od 65 °C, dok se promene u proteinima koje
su odgovorne za povecanje ¢vrstoce desavaju na temperaturama visim od 70 °C (Palka i Daun, 1999).
Sa obzirom na to, moze se reci da je kuvanje u kljucaloj vodi dovelo do strukturnih promena u mesu
koje su dovele do povecanja tvrdo¢e i1 zvakljivosti, 1 koje su takode bile reflektovane na kalo
kulinarske obrade. Kalo kulinarske obrade je bilo pod zna¢ajnim uticajem faktora kulinarske obrade
(P <0,01, n,; =0,993). Sous-vide metoda je imala manju srednju vrednost kala kulinarske obrade ali
nije bila razli¢ita od grilovanja. Ove dve metode su bile statisticki znacajno razli¢ite u odnosu na
kuvanje u kljuéaloj vodi (P <0,001). Prethodna istraZivanja su ispitivala mikrostrukturu pod uticajem
kulinarske obrade i zakljucila da ona dovodi do povecanja poroznosti, $to negativno korelise sa
sadrzajem vode (Du i Sun, 2006). Roldan, Antequera, Martin, Mayoral, i Ruiz (2013) utvrdili su da
temperatura obrade uti¢e na mikrostrukturu vise od vremena obrade, pokazujuéi da vece temperature
obrade dovode do vecih gubitaka mase i manjeg sadrzaja vlage. Razlika u kalu kulinarske obrade
izmedu sous-vide i kuvanja u kljucaloj vodi je takode u saglasnosti sa Jeong i sar. (2018), koji su
utvrdili manju gustinu vlakana i kompaktnost, i znacajno veée kalo kulinarske obrade za kuvanje u
kljucaloj vodi u poredenju sa sous-vide.

Tabela 8. Uticaj razlicitih kulinarskih metoda na karakteristike instrumentalne teksture i kalo
kulinarske obrade mesa buta divlje svinje

Kuvanje u kljuéaloj vodi Sous-vide Grilovanje
Sila smicanja (N) 64,75 + 27,212 60,29 + 13,982 66,45 + 27,652
Tvrdoca (N) 34,80 + 9,45° 4,48 + 2,052 7,842,072
Elasti¢nost 0,65 + 0,05° 0,46 + 0,062 0,67 +0,06°
Kohezivnost 0,51 +0,03° 0,47 £ 0,032 0,62 + 0,05°
Zvakljivost (N) 11,42 + 3,20° 1,70 £ 0,512 1,91 +£0,96%
Kalo kulinarske obrade (%) 48,23 + 2,81° 23,92 + 1,862 27,67 + 6,322

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke znac¢ajnosti P < 0,05.

5.1.2.2. Oralno procesiranje mesa buta divlje svinje

Rezultati ispitivanja oralnog procesiranja mesa buta divlje svinje dati su u tabeli 9 (parametri
mastikacije i inkorporacija salive) i na slikama 7 (povrsina Cestica bolusa) i 8 (broj Cestica bolusa).
Rezultati statistiCke analize podataka pokazali su da posmatrani faktori (kulinarske metode, ispitanici
1 eksperimentalne sesije) razlicito uticali na posmatrana obelezja oralnog procesiranja. Kulinarske
metode bile su znacajan faktor uticaja na broj Zvakova i vreme oralne izloZenosti (P < 0,05, n;; =
0,771 i n; = 0,732, respektivno). Interakcija faktora kulinarske metode i ispitanika (potrosaca) je
takode bila znacajna (P < 0,05, n; = 0,900 i n;; = 0,938, respektivno), ukazujuci na to da su ispitanici
razli¢ito prilagodavali mastikaciju u odnosu na kulinarsku metodu. Sa druge strane, kulinarske obrade
nisu imale znacajnog efekta na brzinu Zvakanja, broj Zvakova po gramu i trajanje ciklusa Zvakanja.
Razlike u brzini Zvakanja bile su zapaZene izmedu ispitanika (P < 0,05, n; = 0,760), a interakcija
kulinarske metode i ispitanika je bila znacajna (P < 0,05, ;; = 0,914). Razlike izmedu ispitanika su
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takode postojale za trajanje ciklusa zvakanja (P < 0,05, 7712) = 0,733), dok je postojala znacajna
interakcija izmedu kulinarske obrade i ispitanika za brzinu zZvakanja, broj zvakova po gramu i trajanje
ciklusa zvakanja (P < 0,05, n; = 0,910, n;, = 0,918, i 7, = 0,919, respektivno). Ovi rezultati ukazuju
na ocekivane nalaze jedinstvenosti na¢ina konzumacije hrane ispitanika, $to je u skladu sa rezultatima

drugih autora ¢iji je fokus bio na osobinama ispitanika poput godina, pola, nacionalnosti i sposobnosti
konzumacije (Ketel i sar., 2019).

Rezultati Takijevog HSD testa otkrili su da je kuvanje u kljucaloj vodi proizvelo meso koje je bilo
zahtevnije za mastikaciju u poredenju sa grilovanim i sous-vide mesom, posmatrano kroz broj
zvakova mastikacije i vreme oralne izlozenosti (P < 0,001). Broj zvakova potrebnih za mastikaciju
grama uzorka pokazao je sli¢an obrazac. Meso kuvano u kljucaloj vodi je zahtevalo najvise Zvakova
po gramu i bilo je statisticki razli¢ito od ostale dve metode (P < 0,01), dok je sous-vide tehnika dala
proizvode koji su zahtevali skoro upola manji broj zvakova u poredenju sa kuvanjem u kljucaloj vodi
(P <0,001). Medutim, bez obzira na kulinarsku metodu, sve vrste uzoraka su bile zvakane brzinom
u opsegu od 1,38 do 1,54 zvaka po sekundi, §to je u skladu sa drugim objavljenim istrazivanjima
(Aguayo-Mendoza i sar., 2019; Forde i sar., 2013). Trajanje ciklusa Zvakanja je pratilo isti obrazac,
u skladu sa radom Aguayo-Mendoza i sar. (2019). Sa druge strane, veoma znacajne razlike su uo¢ene
za brzinu jedenja izmedu kuvanja u klju¢aloj vodi i druge dve metode obrade (P < 0,01), pri ¢emu je
znacajno vise sous-vide i grilovanog mesa konzumirano po jedinici vremena.

Inkorporacija salive se povecavala sa prolongacijom mastikacije. Kulinarske metode i testirane osobe
su imali znacajnog uticaja na dobijene rezultate (P < 0,05). Nakon 15 zvakova, manje salive bilo je
integrisano u sous-vide meso, zatim u grilovanom, a najvise u mesu kuvanom u kljucaloj vodi.
Inkorporacija salive je bila nesto drugacija u momentu gutanja gde se sous-vide i grilovano meso nisu
statisticki znacajno razlikovali, dok je kuvano meso zahtevalo znacajno vise salive da bi bilo
progutano (P < 0,001). Inkorporacija salive i veli¢ina Cestica bolusa su dva znacajna faktora koja
determiniSu momenat gutanja hrane (Lucas i Luke, 1983; Pematilleke i sar., 2020). Ovo je takode
podrzana teza od strane autora Hutchings i Lillford, (1988), koji su predstavili model uzimaju¢i u
obzir strukturu 1 lubrikaciju, ukazujuéi na to da ¢e mekano i1 sono meso biti pre sazvakano 1 progutano
u odnosu na suvo 1 ¢vrsto. Rezultati oralnog procesiranja ovog istrazivanja stoje u ravni sa time,
pokazujuci da je meso kuvano u kljucaloj vodi koje je bilo tvrde 1 Zvakljivije takode zahtevalo vise
napora za konzumaciju, apsorbujuéi vise salive.

Tabela 9. Uticaj razlicitih kulinarskih metoda na parametre mastikacije mesa buta divije svinje

Kuvanje u kljucaloj vodi Sous-vide Grilovanje
Broj zvakova 78,38 + 34,14° 36,06 + 9,782 41,21 +10,88?
Vreme oralne izloZenosti (s) 57,04 + 27,05° 26,78+ 7,772 27,08 + 8,552
Brzina zvakanja (zvak/s) 1,41 +£ 0,208 1,38 + 0,162 1,54 +0,29°
Brzina jedenja (g/s) 0,18 + 0,072 0,29 +0,12° 0,25 + 0,05°
Broj zvakova po gramu (zvak/g) 9,40 + 4,09b 5,58 + 1,802 7,46 + 2,402
Trajanje ciklusa zvakanja (s/zvak) 0,73+0,11° 0,75+ 0,13° 0,66 +0,112
Inkorporacija salive nakon 15 Zvakova (g/g) 0,09 £+ 0,03° 0,06 + 0,022 0,07 £ 0,032P
Inkorporacija salive u trenutku gutanja (g/g) 0,17 +0,04° 0,09 + 0,012 0,11 + 0,062

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke zna¢ajnosti P < 0,05.

Sa porastom broja Cestica bolusa, njihova povrsina se je smanjivala, kao $to se moze videti sa slika 7
i 8. Slika 7 takode ukazuje na trend povecanja malih Cestica sa prolongacijom mastikacije i prisustvo
veéeg broja Gestica za sous-vide i grilovano meso. Sto se ti¢e broja estica bolusa (slika 8), formiranje
bolusa bilo je jedino pod uticajem kulinarske metode (P < 0,01, ;, = 0,997 i n; = 1,000 za 15 Zvakova
1 momenat gutanja, respektivno). Kuvanje u kljucaloj vodi je uvek rezultiralo ve¢im brojem cCestica
bolusa, i nakon 15 zvakova i u momentu gutanja.
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5.1.2.3. Senzorni profil mesa buta divlje svinje

Promena dominantnosti senzacija u toku mastikacije mesa buta divlje svinje prikazana je na slici 9.
Razlike u percepciji uzoraka divlje svinje postojale su usled primene razli¢itih kulinarskih metoda,
$to se moze dovesti u vezu sa njihovim uticajem na teksturu i oralno procesiranje. Cvrstoca je bila
dominantna senzacija na pocetku mastikacije, posebno za meso kuvano u kljucaloj vodi, u skladu sa
instrumentalnim merenjima tvrdocée i zvakljivosti. Ocenjivaci su percipirali fibroznost na sredini
trajanja mastrikacije za meso kuvano u kljucaloj vodi i grilovano meso, dok sous-vide nije bilo
percipirano kao fibrozno. So¢nost je bila relevantan atribut po njenoj dominantnosti za sous-vide i
grilovano meso ali u razli¢itim vremenima mastikacije. Dok je grilovano meso bilo dozivljeno socnim
na polovini mastikacije, sous-vide je bilo u prvoj treéini trajanja mastikacije. Medutim, kuvanje u
kljucaloj vodi dovelo je do izostanka so¢nosti, $to treba imati na umu znajuci da je so¢nost jedan od
znacajnih atributa za kvalitet mesa (Maltin, Balcerzak, Tilley, i Delday, 2003; Torrico i sar., 2018).
Istovremeno, treba naglasiti 1 da je meso kuvano u kljucaloj vodi imalo najvece kalo kulinarske
obrade i da je zahtevalo vise pljuvacke za formiranje bolusa koji je spreman za gutanje.

Soc¢nost mesa je ve¢ dugo predmet istrazivanja ali i dalje nije u potpunosti istrazen fenomen. Odnosi
izmedu kapaciteta zadrZzavanja vode, kala kulinarske obrade i so¢nosti jo§ uvek nisu potpuno
razjasnjeni mada su dokazane neke korelacije izmedu kala kulinarske obrade i so¢nosti (Hughes,
Oiseth, Purslow, i Warner, 2014; Winger i Hagyard, 1994). Nuklearna magnetna rezonanca (NMR)
je primenjivana za razumevanje strukture vode u mesu. Tri relaksaciona vremena dovodena su u vezu
sa razli¢itim strukturama vode u mesu (Bertram i sar., 2001; Han i Bertram, 2017), dok je korelacija
utvrdena izmedu vode zadrzane izmedu vlakana mesa i so¢nosti (P J Lillford, Clark, i Jones, 1980).
Na osnovu toga, moze se re¢i da je u ovom istrazivanju kuvanje u klju¢aloj vodi eliminisalo ovu vrstu
strukture vode, $to je dovelo do izostanka percepcije so¢nosti. Sa druge strane, grilovano i sous-vide
meso imalo je sline nivoe so¢nosti, gledajuéi njihov stepen dominantnosti na TDS krivama.
Medutim, nije u potpunosti jasno da li su razli¢ita vremena percepcije socnog posledica smene
dominantnih atributa ili su kulinarske metode razli¢ito uticale na strukturu vode u mesu. Uzimajuci u
obzir gorenavedeno, sinergicki uticaj viSe faktora (vrste mesa, strukture, mehanike i oralnog
procesiranja) moze biti pretpostavljen.

Stepen dominantnosti ukusnosti mesa divljaci je premaSio prag verovatnoce u periodu izmedu 10 i
50% trajanja mastikacije. On je imao stepene dominantnosti izmedu 35 1 50% za sve kulinarske
metode. Neethling, Hoffman, i Muller (2016) su diskutovali kompleksnost razvoja ukusnosti mesa
divljaci. Nazalost, nema dostupnih radova o oslobadanju komponenti ukusnosti in-vivo u toku trajanja
mastikacije. Uzimajuéi u obzir studije na razli¢itim tipovima hrane (D. Frank, Kaczmarska, Paterson,
Piyasiri, i Warner, 2017; Linforth, Pearson, i Taylor, 2007; van der Glas, Liu, Zhang, Wang, i Chen,
2020), moze se postaviti hipoteza da ¢e meso koje se oralno procesira na razlicite nacine takode imati
razli¢ito oslobadanje komponenti ukusnosti. Sli¢an obrazac doZivljaja ukusnosti je takode viden i u
slu¢aju mesa buta domace svinje. Ovakvi nalazi mogu biti objasnjeni sa osvrtom na volatilne
komponente mesa koje su nosaci percepcije ukusnosti. Lammers, Dietze i Ternes (2009) su istrazivali
volatilne komponente mesa domace 1 divlje svinje 1 zakljucili da razlike u percepciji ukusnosti radije
dolaze od kvantiteta volatilnih komponenata nego od njihovog kvaliteta.
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Slika 9. TDS krive za uzorke mesa buta divlje svinje pripremanih razlic¢itim kulinarskim metodama

5.2. Povrce

5.2.1. Celer pripreman u kljuc¢aloj vodi, na pari i sSous-vide

5.2.1.1. Instrumentalna mehanicka svojstva i boja celera

Promene temperature procesa i celera za vreme kulinarske pripreme prikazane su naslici 10. Rezultati
razlike boje spoljne povrsine i preseka uzoraka celera prikazani su u tabeli 10. Sa ciljem razumevanja
ukupne razlike u boji celera koji je kuvan primenom devet razli¢itih tretmana, umesto poredenja
pojedina¢nih parametara CIE L* a* b* koordinatnog sistema, rezultati su predstavljeni na osnovu
indeksa ukupne razlike boje (4E). Vrednosti 4E su varirale od 2,95 za poredenje spoljne povrsine
celera koji je pripremljen tretmanima kuvanja na pari 30 i 45 minuta, do 5,55 za presek celera kuvanog
u kljucaloj vodi 15 i 30 minuta. Jedina statisticka razlika postojala je za sous-vide celer, i to za
poredenja tretmana od 15 1 45 minuta.
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Slika 10. Promene temperature u toku procesa kuvanja celera; Legenda: a — kuvanje u kiucaloj vodi,
b — kuvanje na pari, ¢ — sous-vide kuvanje; crvena linija predstavlja temperaturu procesa a ostale
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linije temperaturu u centru proizvoda za vreme kuvanja (15, 30 ili 45 minuta) i hladenja

Tabela 10. Razlika u boji celera izmedu razlicitih kulinarskih tretmana

Parna poredenja AEpoline povrine AEpreseka
V15’ - V30’ 5,28 £2,32 5,55 £ 3,27
V15’ - V45’ 4,59 £ 2,36 4,04 £249
V30’ - V45’ 4,09+212 4,90 = 3,20
P15* - P30’ 3,97 1,44 428 +221
P15’ — P45’ 3,52+142 4,22 +1,89
P30’ — P45’ 2,95+1,33 3,48+1,85
SV15° - SV30’ 4,60 £ 2,59 4,28 +1,75
SV15° - Sv4s’ 4,34 +247° 3,13+1,94°
SV30’ - Sv45’ 4,57 +2,16 5,05+1,90

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke znacajnosti P < 0,05. Legenda: V —
kuvanje u kljucaloj vodi; P — kuvanje na pari; SV — kuvanje u sous-vide; 15° — 15 minuta; 30’ — 30 minuta; 45° — 45

minuta;
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Egzaktna vrednost razlike u boji koja se moze utvrditi od strane potrosaca ili panelista nije definisana
(Hill, Roger, i Vorhagen, 1997). Pozivajuéi se na rad (Schwarz, Cowan, i Beatty, 1987), Larrain,
Schaefer, i Reed (2008) su pomenuli vrednost 4E od 5,9 kao prag detekcije razlikovanja boje za 96
ispitanika. Tomasevic i sar. (2019) su pomenuli vrednost od 3,5 kao grani¢nu vrednost AE za
razlikovanje boja. Ovo je u skladu sa navodima autora Mokrzycki i Tatol (2011). Prema njihovom
objasnjenju, razlike u boji ne mogu biti primecene ukoliko 4E ima vrednost izmedu 0 1 1, razlike
mogu biti primecene od strane eksperta ako je 1 < AE < 2, razlike mogu biti primecene od posmatraca
bez iskustva ako su vrednosti 4E izmedu 2 1 3,5, i razlike su jasno uocljive za 3,5 < AE < 5. Novija
istrazivanja ukazuju na to da potrosa¢i mogu razlikovati boje 1 kada je vrednost 4E priblizno 1
(Altmann i sar., 2022). Na osnovu toga, moze se re¢i da su u ovom istrazivanju postojale male razlike
u boji za posmatrana poredenja kulinarskih tretmana.

Izgled spoljne povrsine i preseka celera pripremanog razli¢itim kulinarskim metodama predstavljen
je slikom 11.

V15’ V30’ V45’
P15’ P30’ P45’
SV15° SV30° Sv4s’

Slika 11. Izgled spoljasnje povrsine kuvanog celera (krugovi) i celera na preseku (pravougaonici).
Legenda: V — kuvanje u kljucaloj vodi; P —kuvanje na pari; SV — sous-vide kuvanje; 15" — 15
minuta; 30" — 30 minuta; 45" — 45 minuta;
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Rezultati mehanickih ispitivanja uzoraka celera i kala kulinarske obrade predstavljeni su u tabeli 11.
U pogledu promene mase kao posledice kulinarske obrade, hrana se ponasa drugacije u odnosu na
primenjenu kulinarsku metodu (Jeong i sar., 2018; Kaur, Singh, Sodhi, i Gujral, 2002). Termicka
obrada povréa dovodi do degradacije strukture i posledi¢nog omeksavanja (Araya i sar., 2009;
Radhika Bongoni, Stieger, Dekker, Steenbekkers, i Verkerk, 2014; de Castro, de Lacerda, de Alencar,
I Botelho, 2020). Kao posledica degradacije tkiva i ¢elija u ovom istrazivanju, doslo je do gubitka
jednog dela sokova celera. Kao rezultat, prolongacija kulinarske obrade dovela je do omekSavanja
proizvoda (smanjile su se vrednosti napona pucanja, modula deformabilnosti, zilavosti i sile
smicanja), dok je istovremeno porasla vrednost kala kulinarske obrade.

Veoma znacajna interakcija dva faktora kulinarske metode i vremena kuvanja (P <0,001) je utvrdena
za parametar kala kulinarske obrade. Pojedina¢ni efekti su ispitani i utvrdeno je da su kulinarske
metode imale znacajne efekte (P < 0,001) na kalo kulinarske obrade za vremena kuvanja od 30 i 45
minuta, dok nije bilo znac¢ajnosti za petnaestominutne tretmane. Efekti viemena kuvanja su bili veoma
znacajni (P <0,001) za kuvanje u klju¢aloj vodi i kuvanje na pari, ali ne znacajni za sous-vide metodu.
Tretmani kuvanja na pari 30 i 45 minuta proizveli su najvece kalo kulinarske obrade (11 i 25%,
respektivno), 1 bili su znacajno razliciti u poredenju sa tretmanima istog trajanja kuvanja u kljucaloj
vodi (P < 0,001). Sa druge strane, tretmani sous-vide imali su najmanje vrednosti za ovaj parametar
(manje od 2%) 1 bili su razli€iti u odnosu na tretmane kuvanja na pari i u klju¢aloj vodi (P < 0,001 1
P < 0,005 za poredenje sa 30 minuta kuvanja u kljucaloj vodi). U okviru metode kuvanja u kljucaloj
vodi, razlike su postojale izmedu tretmana kuvanja od 45 minuta i preostala dva (P < 0,001).
Suprotno, razlike nisu postojale za tretmane sous-vide.

Tretmani kuvanja na pari zabelezili su najvece vrednosti kala kulinarske obrade i paralelno manje
vrednosti modula deformabilnosti u poredenju sa druge dve metode kuvanja. Kako se modul
deformabilnosti odnosi na male deformacije, moze se reci da je kuvanje na pari dovelo do najvec¢ih
promena u strukturi bliskoj spoljnoj povrsini uzoraka, $to je povecalo gubitak njihovih sokova. U
slucaju sous-vide metode, kalo kulinarske obrade je neznatno smanjeno sa produzetkom kuvanja ali
nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika. Dobijene niske vrednosti kala kulinarske obrade za ovu metodu
kuvanja se mogu pripisati nizim temperaturama kuvanja u odnosu na kuvanje u kljucaloj vodi 1
kuvanja na pari, ali i primenjenom vakuumu (Baldwin, 2012). Interakcije dva faktora (metoda i vreme
kuvanja) nisu bile znaajne za napon pucanja, deformaciju pucanja i modul deformabilnosti. U
slu¢aju napona pucanja i modula deformabilnosti, efekti faktora su bili zna€ajni na nivou od P <
0,001. Veoma znacajne 1 zna¢ajne interakcije izmedu efekata kulinarske metode 1 vremena kuvanja
su postojale za zilavost (P <0,001) i silu smicanja (P < 0,05).

Razlike nisu postojale u mehanickim parametrima za celer kuvan metodom sous-vide (P > 0,05), osim
u slucaju sile smicanja nakon kuvanja od 45 minuta, koja je bila razli¢ita od ostala dva tretmana (P <
0,001). Kuvanje u kljucaloj vodi 1 na pari imali su slicne efekte na mehanicke karakteristike
izazivajuci smanjenje napona pucanja, modula deformabilnosti, Zilavosti i sile smicanja. Za obe ove
metode kuvanja, tretmani kuvanja od 15 minuta su bili razli€iti u poredenju sa preostala dva za
pomenuta mehanicka obelezja (P < 0,05). Izuzetak je parametar deformacije pri pucanju koji je bio
pod manjim uticajem vremena kuvanja.

Razlike izmedu kulinarskih metoda za napon pucanja i silu smicanja su pratile isti obrazac. Dok
razlike nisu postojale izmedu tretmana kuvanja u kljucaloj vodi i na pari (P > 0,05), ove dve metode
su bile veoma znacajno razli¢ite u odnosu na sous-vide (P < 0,001). Petnaestominutni tretmani se nisu
razlikovali u pogledu zilavosti, ali su se preostala dva vremena sous-vide razlikovala od druge dve
metode kuvanja na nivou P < 0,001. Isti obrazac je uocen i za modul deformabilnosti, sa izuzetkom
Sto je kuvanje u kljucaloj vodi delilo obe statisti¢ke grupe. Kao i za vreme kuvanja, metode kuvanja
su malo uticale na parametar deformacije pri pucanju.
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Tabela 11. Uticaj razlicitih kulinarskih tretmana na mehanicka svojstva i kalo kulinarske obrade celera

Kulinarski tretman

Napon pucanja (KPa)

Deformacija pucanja

Modul deformabilnosti (KPa)

Zilavost (KJ/m?)

Sila smicanja (N)

Kalo kulinarske
obrade (%)

V15’ 84,85 + 41,02 A 0,35+ 0,092 A 114,40 + 79,455 A 51,79 + 23,724 7,19 +£ 3,200 A 3,67 2,044
V30’ 18,96 + 3,30% A 0,50 + 0,382 4 46,97 £ 13,64% A B 16,6 + 3,162 A 2,86 +1,76%A 7,18 £0,51%8
V45’ 17,02 £ 6,62* A 0,35+ 0,072 4 33,77 £ 16,06 A 14,41 £ 4,75%A 1,49 +0,43*A 17,86 + 4,37>B
P15’ 78,13 + 41,617 A 0,37 £0,13%A 88,67 + 71,53 A 58,46 + 27,02 A 6,81 +4,06>A 4,14 1,343 A
P30’ 18,6 + 9,57% A 0,63 £0,33>AB 27,19 £ 15,743 A 15,72 + 6,68% A 2,29 +1,112A 11,31 +£4,90>¢
P45’ 12,81 +2,88* A 0,47 £0,1120AB 17,92 £5,85% A 11,29 +2,16% A 1,82 £0,742 A 25,26 £1,97¢¢
SV15’ 198,70 + 92,00* B 0,62 + 0,238 113,74 + 76,90 A 48,99 + 23,80* A 30,82 +£9,67>B 1,65 +1,00%A
SV30° 196,91 + 72,8128 0,70+ 0,238 91,78 +49,18*B 56,21 +20,36* B 27,21 +10,34% 8 1,34 £2,22% A
Sv4s’ 160,51 + 85,85% B 0,57 +0,1728 113,64 + 88,752 B 43,59 + 23,3148 16,21 + 10,178 1,15 +0,87% A

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke znac¢ajnosti P < 0,05; mala slova oznacavaju razlike u okviru iste kulinarske metode, a velika

slova razliku izmedu svih posmatranih metoda.
Legenda: V — kuvanje u kljucaloj vodi; P — kuvanje na pari; SV — sous-vide kuvanje; 15° — 15 minuta; 30° — 30 minuta; 45° — 45 minuta;
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5.2.1.2. Oralno procesiranje celera

Rezultati za parametre mastikacije celera prikazani su u tabeli 12. Interakcija faktora kulinarske
metode i vremena kuvanja je bila znacajna (P < 0,05) za broj zvakova i veoma znacajna za vreme
oralne izlozenosti (P < 0,001). Pojedinac¢ni efekti faktora kulinarske metode su bili statisticki veoma
znacajni za sva vremena kuvanja za oba ova parametra mastikacije (P < 0,005 za broj zZvakova i P <
0,001 za vreme oralne izlozenosti). Efekti vremena kuvanja su bili znacajni za sve kulinarske metode
(P <0,05) za broj zvakova, i znacajni (P < 0,05 za kuvanje u kljucaloj vodi i kuvanje na pari) i veoma
znacajni (P < 0,001 za sous-vide) za vreme oralne izlozenosti. Tretmani kuvanja u kljucaloj vodi i
kuvanja na pari se nisu razlikovali u broju zZvakova ali su bili razli¢iti u odnosu na sous-vide tretmane
(P < 0,001). U okviru metoda kuvanja u klju¢aloj vodi i na pari, tretmani od 15 i 45 minuta su se
razlikovali u broju Zvakova (P < 0,05), dok su tridesetominutni pripadali obema grupama. Isti obrazac
vazi i za vreme oralne izloZenosti. U slucaju sous-vide kuvanja, broj zZvakova se razlikovao izmedu
petnaestominutnog tretmana i druga dva (P < 0,001), dok su se 30’ 1 45’ tretmani razlikovali nesto
manje (P < 0,05). Vreme oralne izloZenosti se je razlikovalo izmedu svih sous-vide tretmana (P <
0,005).

Veoma znacajni efekti kulinarske metode na trajanje ciklusa zZvakanja (P < 0,005) i brzinu Zvakanja
(P <0,001) su utvrdeni, dok su trajanje kuvanja i interakcija faktora bili statisti¢ki ne znagajni. Sto se
tice trajanja ciklusa zvakanja, kuvanje u kljucaloj vodi i kuvanje na pari su se razlikovali od sous-
vide kuvanja (P < 0,001 i P < 0,01, respektivno) za pentaestominutne tretmane. Za kuvanje od 30
minuta, kuvanje u kljucaloj vodi i na pari su bili razli¢iti (P < 0,05), dok su se obe metode razlikovale
od sous-vide (P <0,001). Ciklusi zvakanja celera kuvanog i parenog 45 minuta se nisu razlikovali ali
se ova dva jesu razlikovala od sous-vide (P < 0,001). Kuvanje u kljucaloj vodi i na pari se nisu
razlikovali u parametru brzine Zvakanja ali su ove dve metode bile razli¢ite od sous-vide (P < 0,001).

Znacajni efekti faktora i njihovih interakcija nisu nadeni za parametre broja gutljaja, veli¢ine zalogaja
i brzine jedenja. I ako je u radu Aguayo-Mendoza i sar., (2019) obuhvaéeno nekoliko razli¢itih vrsta
namirnica, razlike u broju gutljaja nisu nadene, kao i u ovom istrazivanju. Forde i sar. (2013) je u
svom istrazivanju obuhvatio 35 razli¢itih namirnica i zakljucio da su dve tre¢ine imale slicnu veli¢inu
zalogaja. U odnosu na ove literaturne navode, rezultati ovog istraZivanja za veli¢inu zalogaja 1 brzinu
jedenja deluju opravdano. Poelman, Delahunty, i de Graaf (2017) su pomenuli da tvrdo povrée ima
manje vrednosti brzine jedenja Sto moze biti pozitivna karakteristika zbog ostvarenja ranijeg
zasi¢enja. Na brzinu jedenja Sargarepe je bilo uticano promenom njihovog oblika i dodavanjem
priloga u radu Van Eck, Wijne, Fogliano, Stieger, i Scholten (2019). U ovom istrazivanju, razlike u
brzini jedenja nisu postojale ali je ovaj parametar pod uticajem mehanickih karakteristika (negativna
korelacija sa naponom pucanja i silom smicanja i pozitivna korelacija sa kalom kulinarske obrade).
Ovo moze biti od interesa prilikom prilagodavanja nacina pripreme celera sa obzirom na to da
parametar brzine jedenja determini$e osecaj sitosti i koli¢inu hrane koja se konzumira (Robinson i
sar., 2014).

Tretmani kuvanja u kljucaloj vodi i na pari rezultovali su slicnim brojem zvakova za konzumaciju
zalogaja. Sa druge strane, sous-vide celer je zahtevao duplo vise napora. To se moze videti na primeru
gde je celer kuvan i paren 15 minuta zahtevao 15 i 14 zvakova, respektivno, dok je sous-vide celer
zahtevao 33 Zzvaka. Isti obrazac se moze primetiti 1 za preostala dva vremena kuvanja. Sli¢an trend
postoji 1 za parametar oralne izloZenosti, osim za najduze vreme kuvanja gde su se vrednosti
medusobno priblizile. Efekat kulinarske metode na ova dva parametra mastikacije ne treba biti
zanemaren. Sa jedne strane, odredene grupe potroSaca mogu biti veoma zainteresovane za proizvode
koji se mogu lako konzumirati. Ovo mozZe biti posebno vazno za stariju populaciju i potrosace koji
imaju poteskoca u zvakanju, §to moze uticati na njihovo konzumiranje povrca i ishranu (Sahyoun,
Zhang, i Serdula, 2006). Sa druge strane, manipulisanje vremenom koje hrana provede u usnoj duplji
za vreme konzumacije zna¢i mogucnost upravljanja senzornom percepcijom (Chen, 2014; Foster i
sar., 2011; Stokes i sar., 2013).
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Tabela 12. Uticaj razlicitih kulinarskih metoda na parametre mastikacije celera

55 g T
< L ﬁ >§ g g g,
s =0 S, =% = I S
2 g3z S, S S N 2
S > 2 5 25 e g o
S g8 s §8 23 S g
o e 3 ] Nz S 5 N3
2 > N @ =S SRS > 2 o2
V15 15,26 +7,38>A 11,85 + 4,30 A 1,34+0,48 0,82+0,13° 1,25+ 0,217 2,90+ 1,48 0,25+ 0,13
V30’ 12,6 + 4,622 A 10,15 + 2,52% A 1,23+0,43 0,87 +0,23¢ 1,22 0,25 2,01+1,26 0,20+ 0,13
\ZEX 11,74 + 4,06* A 9,26 +2,38*A 1,17+0,38 0,81+0,13° 1,26 £0,19* 2,59+ 1,37 0,29+ 0,17
P15’ 14,37 £ 4,93>A 10,81 % 2,86™ A 1,14+0,36 0,78 +0,12° 1,31+0,217 1,72+0,81 0,16 % 0,08
P30’ 12,2 + 4,192 A 9,35+2,80%0A 1,26 £ 0,44 0,79 +0,14° 1,30 £ 0,22 1,85+0,55 0,21+0,06
P45° 10,91 + 3,08*A 8,45+ 2,17%A 1,17+0,38 0,790,118 1,30£0,18* 2,41+192 0,27+0,16
SVI5®  32,67+10,29%8 21,70 6,79%8 1,17 £ 0,46 0,68+ 0,15 1,53 +0,28° 2,80+1,33 0,14+0,08
SV30° 26,83+ 9,208 17,03 + 4,36" B 1,10 £ 0,31 0,67 0,15 1,57 £0,31° 2,46+ 1,04 0,15+ 0,08
sv4s’ 22,63 % 6,308 13,79+ 2,87%8 1,03+0,18 0,630,104 1,63+0,238 2,36+1,03 0,17 +0,07

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke znac¢ajnosti P < 0,05; mala slova oznacavaju razlike u okviru iste kulinarske metode, a velika

slova razliku izmedu svih posmatranih metoda.

Legenda: V — kuvanje u kljucaloj vodi; P — kuvanje na pari; SV —sous-vide kuvanje; 15’ — 15 minuta; 30° — 30 minuta; 45 — 45 minuta;
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Najmanje vrednosti trajanja ciklusa zZvakanja imao je sous-vide celer, dok je celer kuvan u kljucaloj
vodi imao najvece. Pareni celer je delio obe statisti¢ke grupe. Sous-vide celer je bio razlicit po pitanju
brzine zvakanja, imajuci najvece vrednosti.

Odnos izmedu mehani¢kih parametara, kala kulinarske obrade i parametara mastikacije je prikazan u
tabeli 13.

Tabela 13. Spirmanova korelacija za kalo kulinarske obrade, mehanicke karakteristike i parametre
mastikacije celera

Vreme oralne Broj Trajanje ciklusa Brzina Veli¢ina Brzina
Broj zvakova o . ] .
izloZenosti gutljaja zvakanja zvakanja zalogaja jedenja
Napon
. 1,000** 1,000** - 0,356 - 0,586 0,586 0,317 - 0,850**
pucanja
Deformacija
. 0,452 0,452 - 0,289 - 0,580 0,580 -0,218 - 0,636
pucanja
Modul
. . 0,867** 0,867** - 0,102 -0,276 0,276 0,517 - 0,533
deformabilnosti
Zilavost 0,750* 0,750* - 0,288 - 0,368 0,368 0,000 -0,717*
Sila smicanja 0,983** 0,983** - 0,356 -0,611 0,611 0,283 - 0,867**
Kalo
kulinarske - 0,933** - 0,933** 0,492 0,653 - 0,653 -0,183 0,750*
obrade

Korelacije su odredene na osnovu srednjih vrednosti parametara; Legenda: * korelacija je znacajna na nivou P < 0,05 i
** korelacija je znacajna na nivou P < 0,01

Napon pucanja i sila smicanja su u jakoj pozitivno korelaciji (P < 0,01) sa brojem Zvakova i
vremenom oralne izloZenosti. Sa druge strane, u negativnoj su korelaciji sa brzinom jedenja. Slican
obrazac korelacije postoji izmedu zilavosti 1 pomenutih parametara mastikacije. Modul
deformabilnosti je takode pokazao jaku korelaciju sa brojem Zvakova i vremenom oralne izloZenosti.
Ovi nalazi su u skladu sa prethodno prikazanim vezama mehanickih karakteristika hrane 1 oralnog
procesiranja (Chen, 2009; Lucas, Prinz, Agrawal, i Bruce, 2004). Deformacija pucanja nije bila u
korelaciji ni sa jednim od parametara mastikacije. Sa druge strane, kalo kulinarske obrade je bilo u
korelaciji sa brojem Zvakova i oralnom izloZenos¢u (P < 0,01 1 P < 0,05, respektivno).

5.2.1.3. Senzorno ispitivanje celera

TDS grafikoni celera prikazani su na slikama 12 (celer kuvan u kljucaloj vodi), 13 (celer kuvan na
pari) i 14 (sous-vide kuvan celer). TDS krive pokazuju trend smanjenja stepena dominantnosti za
tretmane kuvanja u kljucaloj vodi i na pari 30 i 45 minuta. Medutim, u slucaju sous-vide kuvanja,
percepcija &vrstog je perzistentna bez obzira na trajanje kuvanja. Sto se ti¢e ostalih senzornih atributa,
ukusnost celera je bila iznad praga znaCajnosti za sve metode kuvanja i bila je jedna od
najprimecenijih. Dozivljaj gorkog i slatkog su takode bili relevantni, narocito za sous-vide kuvanje
ali je primeceno smanjenje njihovog stepena dominantnosti sa produZetkom kuvanja.

Dijagrami dobijeni primenom sekvencijalnog testa na rezultate testa trougla koji pokazuju postojanje
perceptivnih razlika izmedu ispitivanih tretmana za kuvanje celera su prikazani na slici 15. Na osnovu
dijagrama sekvencijalnog testa moze se videti da su postojale primetne razlike izmedu uzoraka
tretiranih u klju€aloj vodi 15 1 30 minuta (razlike su utvrdene nakon 32 testirane trijade) i izmedu
uzorka kuvanih 15 i 45 minuta (razlike su utvrdene nakon 25 testiranih trijada). Medutim, zaklju¢ak
o postojanju razlika ili sli¢nosti izmedu uzoraka kuvanih u kljucaloj vodi 30 i 45 minuta nije bilo
moguce doneti ni nakon 33 testiranja. Zbog toga je pribegnuto primeni binomnog testa sa prethodno
utvrdenim kriterijumima (Pq = 0.35, o = 0,05 i B = 0.15). Na osnovu binomnog testa, ne moze se
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zakljuciti postojanje razlike izmedu tretmana kuvanja u vodi u trajanju od 30 1 45 minuta, sa obzirom
na to da je broj dobijenih tacnih odgovora (13) manji od minimalnog broja ta¢nih odgovora
neophodnih za takav zakljuc¢ak (ISO 4120:2004). U sluc¢aju kuvanja na vodenoj pari, sekvencijalni
test je pokazao postojanje razlika u svim sluc¢ajevima, odnosno nakon 15 ponavljanja (poredenje
tretmana od 30 1 45 minuta), nakon 21 ponavljanje (poredenje tretmana od 15 1 45 minuta), i nakon
29 ponavljanja (poredenje tretmana od 15 i 30 minuta). Sekvencijalni test za poredenja tretmana
kuvanja metodom sous-vide je pokazao razlike izmedu tretmana od 30 i 45 minuta kuvanja (nakon
12 ponavljanja) i tretmana od 15 i 45 minuta (nakon 13 ponavljanja). Na osnovu sekvencijalnog testa
se nije moglo zakljuciti da li postoje razlike izmedu uzoraka kuvanih metodom sous-vide u trajanju
od 15 i 30 minuta. Na osnovu zadatih kriterijuma i broja ta¢nih odgovora za ovo poredenje (14), na
osnovu rezultata binomnog testa se moze zakljuciti da razlike ne postoje.

Minimalan broj potrebnih odgovora da se donese zakljucak da razlika izmedu uzoraka postoji bio je
17. Za poredenje tretmana kuvanja u kljucaloj vodi 15 i 30 minuta, dobijeno je 18 ta¢nih odgovora
(55,95% populacije moze primetiti postojanje razlika), dok je za poredenje tretmana od 30 145 minuta
dobijeno 20 ta¢nih odgovora (64,80% populacije moze detektovati postojanje razlika). Sa druge
strane, 13 tacnih odgovora je dobijeno za poredenje tretmana od 30 i 45 minuta S$to znaci da nisu
detektovane perceptivne razlike (32,30% populacije moze detektovati razlike).

Poredenje tretmana kuvanja na pari ukazalo je na postojanje razlika medu tretmanima sa obzirom na
to da je 17 tacnih odgovora dobijeno za poredenje tretmana 15 1 30 minuta kuvanja (51,39%
populacije moze primetiti postojanje razlika), 20 tacnih odgovora za poredenje tretmana od 15 1 45
minuta (64,80% populacije moze uvideti razlike) i 23 ta¢na odgovora za poredenje tretmana od 30 i
45 minuta (77,36% populacije moze detektovati razlike).

Poredenje tretmana sous-vide kuvanja 15 i 30 minuta je rezultiralo sa 14 ta¢nih odgovora ukazujuéi
na nepostojanje razlika izmedu ova dva (37,20% populacije moze uvideti razlike). Sa druge strane,
22 taéna odgovora je dobijeno pri poredenju sous-vide od 15 i 45 minuta kao i za poredenje 30 i 45
minuta (73,28% populacije moze primetiti postojanje razlika).
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Slika 12. TDS krive za celer pripreman kuvanjem u kljucaloj vodi; a —tretman 15°, b — tretman 30,
c —tretman 45’

40



80.00

g o
©c o 9o
o o o
S & o

Stepen dominantnosti (%)
S

=N W
e o o9
o o o
S & o

0.00

Standardizovano vreme mastikacije(%)
80.00

Stepen dominantnosti (%)
s 8 8 8 &8 8 3
8 8 8 8 8 8 8

0.00

Standardizovano vreme mastikacije(%)
80.00

g o
©c o 9
o o o
S & o

N
©
o
S

w
o
o
S

N
g
o
S

Stepen dominantnosti (%)

0.00

Standardizovano vreme mastikacije(%)

— - Cvrsto ——Gorko - Lepljivo ——Slatko
——Glatko — - -Ukusnost celera ----Prag verovatnoc¢e - Prag znacajnosti

Slika 13. TDS krive za celer pripreman kuvanjem na pari; a — tretman 15°, b — tretman 30°, ¢ —
tretman 45’
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Slika 14. TDS krive za celer pripreman sous-vide kuvanjem; a — tretman 15°, b — tretman 30’, ¢ —
tretman 45’
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5.2.2. Krompir pripreman u klju¢aloj vodi, na pari i grilovanjem

5.2.2.1. Instrumentalna mehanicka svojstva i boja krompira

Promene temperature procesa i krompira za vreme kulinarske obrade krompira prikazane su na slici
16. Radi razumevanja razlike u boji krompira koji je kuvan primenom dvanaest razli¢itih tretmana,
izracunate su vrednosti indeksa ukupne razlike boje (tabela 14). Na osnovu rezultata se moze videti
da su poredenja tretmana obrade od 30 i 45 minuta imala manje 4E vrednosti u odnosu na druga dva
poredenja (15° — 30”1 15 — 45°), kako za spoljnu povrsinu tako i za poprecni presek. Poredenja
najkraéih i najduzih tretmana obrade su imala najvece AE vrednosti. Medutim, literaturni navodi nisu
konzistentni $to se tice vrednosti 4E koja moze biti uo¢ena, Kako je prethodno objasnjeno na primeru
celera.

Tabela 14. Razlika u boji krompira izmedu razlicitih kulinarskih tretmana

Parna poredenja AEspoljne povrine AEpreseka
V15° - V30’ 7,3+0,8 28%0,5

V15° - V45’ 10,2+ 2,6 32%03

V30’ -Vv4y 53+17 20+0,9

P15’ - P30’ 155+ 75 1,4+0,7

P15’ — P45’ 24,0+6,0 29+09

P30’ — P45’ 9,8+6,0 2,0+0,8
GT1/15° - GT1/30° 3,3+£0,9 57+13
GT1/15° - GT1/45° 32+0,8 8,6+17
GT1/30° — GT1/45° 2,2+0,8 45+£22
GT2/15° - GT2/30° 20+04 26+14
GT2/15° — GT2/45° 19+0,8 6,0+1,0
GT2/30° — GT2/45° 1,1+0,8 57+10

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisti¢ke znacajnosti P < 0,05. Legenda: V —
kuvanje u kljuéaloj vodi; P — kuvanje na pari; GT1 — grilovanje na nizoj temperaturi; GT2 — grilovanje na vi$oj
temperaturi; 15° — 15 minuta; 30’ — 30 minuta; 45° — 45 minuta;

Rezultati pokazuju da su manje razlike u boji postojale za spoljnu povrsinu grilovanog krompira (od
1 do 9), dok su one bile znatno vece za krompir kuvan u kljucaloj vodi i na pari (¢ak i do vrednosti
AE =24). Razlike u boji su bile manje za poprecni presek gde je AE za tretmane kuvanja u kljucaloj
vodi 1 na pari uzimao vrednosti do 3. Sa druge strane, popre¢ni presek grilovanog krompira se vise
razlikovao izmedu tretmana i vrednosti su uglavnom bile izmedu 5 i 8. Slike spoljne povrSine i
preseka uzoraka krompira su prikazane na slici 17.

Rezultati mehanickih ispitivanja uzoraka krompira 1 kala kulinarske obrade predstavljeni su u tabeli
15. Prethodna istrazivanja pokazala su da tretmani kuvanja krompira dovode do uvecanja njegove
mase kao posledica vezivanja vode (Kaur i sar., 2002; Singh i sar., 2005; Warren i Woodman, 1974).
To je takode bilo potvrdeno u ovom istraZivanju za metode kuvanja u kljucaloj vodi i na pari. Za obe
ove kulinarske metode, trend povecanja mase uzoraka paralelno sa produzetkom kuvanja moze se
dovesti u vezu sa usvajanjem vode, u skladu sa nalazima iz literature. Kuvanje u kljucaloj vodi 45
minuta je imalo najvece usvajanje vode (povecanje mase uzoraka od 4%), i ovaj tretman je bio razlicit
u odnosu na kuvanje na pari 45 minuta (P < 0,05). Sa druge strane, kuvanje na pari imalo je manje
razlike u masi uzoraka od 1,8 do 1,2% za tretmane od 30 i 45 minuta. Statisticke razlike nisu postojale
u okviru ove kulinarske metode. Kulinarske metode koje su zasnovane na suvoj termic¢koj obradi
krompira manje su zastupljene u literaturi. Skoro je pokazano da ovakve kulinarske metode,
ukljucujuéi 1 grilovanje, uzrokuju intenzivnu evaporaciju vode¢i do smanjenja mase uzoraka kao
posledica tretmana (Vine, Flick, Bernuau, i Broyart, 2020). Rezultati ovog istrazivanja za tretmane
grilovanja stoje u ravni sa time. Suprotno od kuvanja u kljucaloj vodi i na pari, tretmani grilovanja
doveli su do smanjenja mase uzoraka grilovanih krompira. Za obe primenjivane temperature
grilovanja, postojao je trend povecanja negativne razlike mase sa produzetkom tretmana.
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Slika 16. Promene temperature u toku procesa kulinarske obrade krompira; Legenda: a — kuvanje u klucaloj vodi, b — kuvanje na pari, ¢ —
grilovanje na nizoj temperaturi (T1), d — grilovanje na visoj temperaturi (T2); crvena linija predstavlja temperaturu procesa a ostale linije
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Slika 17. Izgled spoljne povrsine (krugovi) i preseka (pravougaonici) uzoraka kromplra Legenda:
a — tretmani obrade od 15 minuta, b — tretmani obrade od 30 minuta, ¢ — tretmani obrade od 45
minuta
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Tretmani grilovanja na vi$oj temperaturi (T2) rezultovali su kalom kulinarske obrade od 12 do 46%,
i bili su statisticki znacajno razli¢iti u poredenju sa grilovanjem na nizoj temperaturi (T1) Koji su
rezultovali kalom 8 do 26%. Oba ova tretmana su se razlikovala u ovom parametru posmatrajuci
vremena u okviru kulinarske metode, a takode i u poredenju sa kuvanjem u kljucaloj vodi i na pari.
Rezultati statisticke analize su ukazali na postojanje veoma znacajne interakcije (P < 0,001) izmedu
posmatranih faktora. Pojedinacni efekti faktora su ispitani i utvrdeno je postojanje veoma znacajnog
efekta za tretmane grilovanja (P < 0,001), znacajnih za kuvanje u kljucaloj vodi (P = 0,049), ali ne
znacajnih za kuvanje na pari (P = 0,928). Parcijalni efekti (3 ) su pokazali najjaci uticaj grilovanja
na viSoj temperaturi na razliku mase uzoraka (n% =0,949), pracen grilovanjem na niZoj temperaturi
(n5 = 0,840), kuvanjem u kljucaloj vodi (n; =0,118) i kuvanjem na pari (n; =0,003). Efekti su bili
znacajni za sva vremena obrade (P < 0,001), pri ¢emu su tretmani od 45 minuta imali najjaci uticaj
na razliku mase (n; = 0,981), sli¢no kao i tretmani od 30 minuta (;, = 0,959), a najmanji efekat su
imali petnaestominutni tretmani (n; = 0,779).

Ranija istrazivanja pokazala su da kulinarska obrada krompira dovodi do njegovih strukturnih
promena (Bordoloi, Kaur, i Singh, 2012), $to posledi¢no dovodi do omeksavanja (Barmore, 1937;
Yang, Achaerandio, i Pujola, 2016). U literaturi se posebno podvlaci uticaj Zelatinizacije skroba na
strukturna i teksturna svojstva krompira (Kaur i sar., 2002). Degradacija pektina, narusavanje
¢elijskog zida i razdvajanje Celija su takode od znacajnog uticaja na teksturu i strukturu (Nourian,
Ramaswamy, i Kushalappa, 2003). Interakcije faktora su bile znacajne za sva posmatrana mehanic¢ka
obelezja (P < 0,001). Grilovanje na viS$oj temperaturi nije imalo znacajnog efekta na napon pucanja
(P = 0,795), dok su ostale metode kulinarske obrade imale znacajan uticaj faktora (P < 0,001).
Paralelno, grilovanje na viSoj temperaturi je imalo najmanji efekat na napon pucanja (1, = 0,003),
dok je grilovanje na nizoj temperaturi imalo znacajno jaci efekat (TI;% = 0,120). Efekti kuvanja u
kljucaloj vodi i1 na pari bili su jos jaci (nf, =0,376 i 1712, = 0,719, respektivno). Ovo se takode moze
uociti 1 1z rezultata u tabeli 15. Najveci pad napona pucanja je upravo za tretmane kuvanja na pari (od
288 kPa za tretman od 15 minuta do 19 kPa za tretman od 45 minuta) i kuvanja u kljucaloj vodi (od
180 kPa za tretman od 15 minuta do 24 kPa za tretman od 45 minuta). Pad je znacajno manji za
grilovanje na niZoj temperaturi (od 119 kPa do 30 kPa) i moZe se uociti V-trend. Suprotno, u slucaju
grilovanja na vi$oj temperaturi, vrednosti napona pucanja su rasle sa prolongacijom tretmana i imale
su vrednosti od 27 do 43 kPa. Parna poredenja su pokazala da se tretmani od 15 minuta razlikuju od
preostala dva vremena, osim u slucaju grilovanja na viSoj temperaturi gde nije bilo razlika u okviru
kulinarske metode. Dva najduza tretmana se takode ne razlikuju u naponu pucanja izmedu metoda
kuvanja, dok se 15 minuta tretmani razlikuju (P < 0,05).

Grilovanje na viSoj temperaturi 1 kuvanje na pari su imali znacajne pojedinacne efekte (P < 0,05) na
parametar deformacije pri pucanju (n; =0,248 in; = 0,06 respektivno). Obe ove metode kulinarske

obrade su proizvele manje elasticne uzorke sa produzenjem tretmana, za razliku od kuvanja u
kljucaloj vodi koje je povecavalo elasti¢nost.
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Tabela 15. Uticaj razlicitih kulinarskih tretmana na mehanicka svojstva i kalo kulinarske obrade krompira

Kulinarski tretman Napon pucanja (KPa) Deformacija pucanja Modul deformabilnosti (KPa) Zilavost (KJ/m?) Sila smicanja (N) Usvajanje vode (%)
V15’ 182,4 +£50,3" ¢ 0,2 £0,025A 355,1 + 225,68 75,0 £24,258 6,4 £2,6"B 1,0+1,08A
V30’ 31,8+ 13,54 0,2+0,004 119,6 £ 67,0 A 16,8 £+ 7,43 A 3411684 2,4+0,9%0A
V45’ 24,1 +75%A 0,4 £0,45€ 108,6 £ 72,5 A 16,1 54> A 361,724 4,0+0,7>B
P15’ 287,6 +100,8" P 0,3+0,2%A 592,2 +338,3" € 160,8 £ 55,1> ¢ 8,7+5,3>¢ 0,8+0,5%A
P30’ 30,7 £ 15,684 0,2+0,004 128,9 + 82,0 A 16,7 £ 7,5 A 46 £2,7%A 1,2+1,4%A
P45’ 29,2 £6,32A 0,2+0,028 130,2 + 44,6% A 16,2 +3,8* A 49+290A 1,2+0,884

GT1/15° 119,0 £32,9>B 0,210,004 250,4 + 54,7% 8 82,3 £ 26,508 9,3+1,3>¢ -76+1,2%8
GT1/30° 25,8 +11,98A 0,2 £0,08A 78,2 + 44,024 16,4 £5,3% A 2,7+0,68A -189+1,9%8
GT1/45° 30,4 £6,52A 0,2+0,028¢C 75,9 +30,22A 20,6 +3,92AB 4,4 £0,78A -26,1 £2,6%C
GT2/15° 26,7 £14,38A 0,2+0,004 85,2 + 34,024 17,0+7,3%A 2,7+£1,28A -11,4£4,5¢C
GT1230° 39,8 +10,5¢A 0,3+0,0%4 90,2 + 36,02 A 272+6,324 39+2,004 -30,6+1,20C
GT2/45° 43,3+9,02A 0,8 £0,5%A 76,4 +31,02A 40,2 + 6,68 7,7+2308 -46,4 +1,6%P

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke znac¢ajnosti P < 0,05; mala slova oznaCavaju razlike u okviru iste kulinarske metode, a velika

slova razliku izmedu svih posmatranih metoda.
Legenda: V — kuvanje u kljucaloj vodi; P — kuvanje na pari; GT1 — grilovanje na nizoj temperaturi; GT2 — grilovanje na vi$oj temperaturi; 15’ — 15 minuta; 30’ — 30 minuta; 45° — 45

minuta;
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Sto se ti¢e modula deformabilnosti i Zilavosti, samo efekti grilovanja na vecoj temperaturi nisu bili
znacajni (P = 0,985 1 0,202, respektivno). Ostale metode kulinarske obrade su imale veoma znacajne
efekte (P <0,001) 1 jak uticaj na ove parametre, osim grilovanja na nizoj temperaturi gde je P = 0,04
i (n% =0,039). Rezultati modula deformabilnosti su rasporedeni po slicnom obrascu kao i rezultati
napona pri pucanju. Kuvanje na pari je rezultiralo najve¢im padom vrednosti modula deformabilnosti,
praceno kuvanjem u kljucaloj vodi i grilovanjem na niZzoj temperaturi. U okviru metoda kulinarske
obrade, tretmani od 15 minuta su se razlikovala od ostala dva, osim za grilovanje na vi$oj temperaturi.
Razlike izmedu metoda su takode postojale za najkrace tretmane ali ne i za tretmane od 30 i 45
minuta. Rezultati Zilavosti prate isti trend, a obrazac opadanja a zatim porasta vrednosti sa
produzenjem tretmana se moze uociti za metode grilovanja. Sve metode kulinarske obrade su
znacajno uticale na silu smicanja sa (P < 0,01), sa efektima koji su varirali od n; = 0,150 za kuvanje
na pari do 7, = 0,68 za grilovanje na viSoj temperaturi. Vrednosti sile smicanja su se smanjivale sa
prolongiranjem kuvanja u kljucaloj vodi, na pari i grilovanjem na nizoj temperaturi, ali su se
povecavale sa produzetkom grilovanja na viSoj temperaturi. U okviru kulinarskih metoda,
petnaestominutni tretmani su se razlikovali od preostala dva, osim u slucaju grilovanja na visoj
temperaturi gde se je 45 minuta tretman razlikovao. Tridesetominutni tretmani su rezultovali
statisti¢ki istim silama smicanja (P > 0,05) izmedu kulinarskih metoda, petnaestominutni tretmani su
pokazali najvece razlike, dok se u slucaju tretmana od 45 minuta razlikovalo samo grilovanje na visoj
temperaturi. Izracunati pojedinacni efekti faktora ~ pokazali su da su jedino petnaestominutni
tretmani imali efekta na napon pucanja (P < 0,001, n; =0,594). U slu¢aju deformacije pri pucanju,
to su bili tretmani od 45 minuta (P < 0,001, n; = 0,289). Vreme pripreme od 15 minuta je takode
imalo znacajnog efekta na modus deformabilnosti (n; = 0,321), Zilavost (n; =0,610) i silu smicanja
(np =0,198). Preostala dva vremena obrade nisu znacajno uticala na pomenute mehanicke parametre,
osim uticaja tretmana od 45 minuta na silu smicanja (P < 0,05, n; = 0,067).

5.2.2.2. Mastikacija krompira

Rezultati za parametre mastikacije krompira pripremanog razliitim kulinarskim metodama su
prikazani u tabeli 16. Veli¢ina zalogaja krompira je imala vrednosti od 3g za krompir grilovan na
viSoj temperaturi 45 minuta, do 6 g za krompir grilovan 15 minuta istom metodom. Razlike izmedu
metoda pripreme nisu utvrdene $to je u skladu sa literaturnim navodima (Ketel, de Wijk, de Graaf, i
Stieger, 2020; Van Eck i sar., 2019). Broj gutljaja i brzina jedenja nisu bili pod uticajem interakcija
faktora. Medutim, broj gutljaja je bio pod znacajnim uticajem kulinarske metode (P < 0,001, 77;2: =
0,035) i vremena pripreme (P < 0,005, n; = 0,013), dok je samo metoda pripreme uticala na brzinu
jedenja (P < 0,01, n; = 0,116). Rezultati su pokazali smanjenje broja Zvakova sa prolongacijom
obrade osim za grilovanje na vi$oj temperaturi, gde je bio prisutan V-trend u srednjim vrednostima
broja Zvakova. Medutim, znacajne razlike za ovaj parametar i kulinarsku tehniku nisu nadene.
Grilovanje na niZoj temperaturi i kuvanje na pari su rezultirali najmanjim brojem gutljaja, dok su
ostale dve metode zahtevale veci napor, posebno za vreme obrade od 15 minuta. Kuvanje u kljucaloj
vodi i na pari su povecavali brzinu jedenja sa njihovim produzivanjem trajanja. Grilovanje na nizoj
temperaturi je povecalo ovaj parametar od 15 do 30 minuta ali su se vrednosti smanjile za tretman od
45 minuta. Znacajne razlike sa prolongacijom tretmana nisu utvrdene. Simultano sagledavanje
rezultata broja gutljaja i brzine jedenja ukazuju na to da su kuvanje u kljucaloj vodi i na pari sa jedne
strane 1 grilovanje sa druge, razli¢ito uticali na oralno procesiranje i formiranje bolusa. Dok su
kuvanje u vodi i na pari sa jedne strane promovisali lak§u mastikaciju i brze gutanje, grilovanje
(posebno na viSoj temperaturi) je imalo suprotan efekat. Ovi nalazi takode mogu biti diskutovani
paralelno sa rezultatima razlike masa uzoraka kao posledica kulinarske obrade i literaturnih navoda
koji objasnjavaju mehanizam gutanja. Naime, dva parametra uti¢u na ostvarenje preduslova za
gutanje hrane — oralno sitnjenje hrane i njena salivacija (Fontijn-Tekamp, van der Bilt, Abbink, i
Bosman, 2004; Hutchings i Lillford, 1988). Sa obzirom na to da je grilovanje dovelo do gubitaka
vlage, moze se reci da je takode uzrokovalo vecu salivaciju 1 duzu mastikaciju, odnosno da je usporilo
gutanje.
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Tabela 16. Uticaj razlicitih kulinarskih metoda na parametre mastikacije krompira
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V15’ 21,8 £820A 17,3+6,1%8 1,7+0,7%¢ 0,8 £0,28A 1,340,284 5,6 +3,04A 03+0,1%A
V30’ 143 +7,04A 11,6 2,824 1,4 +05A 0,8+0,1%8 1,2£0,22A 52+2,3%A 0,4+0,2%8
V45° 13,7 £ 4,6 A 11,2 +4,00A 1,4+05%A8 0,8+0,12¢ 1,3£0,3A 47 +2,8%A 0,4+0,3%8
P15° 21,0 £ 6,9 A 15,2 + 4,85 A 150,648 0,7+0,1%8 1,440,208 4.8 +24%A 0,3+0,1%A
P30’ 16,8 + 6,54 8 131 +4,98A 1,4 +0,6%A 0,8+£0,10AB 1,3£0,2A8 4.6 +2,4%A 04+02:A8
P45° 15,1528 A 11,9 +4,00A 1,3+05%A 0,8+0,108.C 1,340,224 50+1,8%A 044028
GT1/15’ 22,2 £8,0%A 154 + 4,478 1240454 0,7+0,1%8 1,4 +0,248 4,442 6%A 0,3+0,1%A
GT1/30’ 17,5 +5,6%8 131+ 4,424 1,2 +042A 0,8+0,28A 1,4+0,248 4,8 +35%A 04+022A8
GT1/45’ 18,9 + 4,828 14,2 +4,248 1,2 +042A 08+0,12A8 1,4+0,248 3,8+1,4%A 03+0,12A8
GT2/15’ 21,4 £512A 17,6 +3,9%8 1,6+0,5%8C 0,8+0,104A 1,2+0,28A 58+150A 03+0,1%A
GT1230° 29,1+9,6"C 22147558 1,4 +05%A 0,8+0,18A 1,3+0,10.A8 52+1,180A 0,2+0,1%A
GT2/45’ 30,7 £8,5"C 22,0 £6,4°C 1,5+0,6%8 0,7£0,12A 1,4+0,108 3,0£0,7%A 0,1+0,0%A

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke znacajnosti P < 0,05; mala slova oznacavaju razlike u okviru iste kulinarske metode, a velika

slova razliku izmedu svih posmatranih metoda.

Legenda: V — kuvanje u klju¢aloj vodi; P — kuvanje na pari; GT1 — grilovanje na nizoj temperaturi; GT2 — grilovanje na viSoj temperaturi; 15’ — 15 minuta; 30’ — 30 minuta; 45° — 45

minuta;
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Sa druge strane, uzorci kuvani u vodi i na pari su vezali odredenu koli¢inu vode u toku kuvanja, $to
je ubrzalo njihovu salivaciju, formiranje bolusa i gutanje.

Interakcija faktora je bila znacajna za broj zvakova, vreme oralne izloZenosti, trajanje ciklusa
zvakanja 1 brzinu zvakanja (P < 0,001). Pojedinacni efekti su pokazali da je broj zvakova bio pod
uticajem svih metoda kulinarske obrade (P < 0,05 za metode grilovanja i P < 0,001 za ostale), dok je
kuvanje u kljucaloj vodi imalo najjaci efekat (n; = 0,99), praceno grilovanjem na vecoj temperaturi
(np = 0,65), parenjem (n; = 0,46) i grilovanjem na niZoj temperaturi (1, = 0,16). Pojedinacni efekti
utvrdeni za vreme obrade su pokazali jak efekat tretmana od 30 i 45 minuta (P < 0,001, n5 =0,173i
TI;Z; = 0,229, respektivno), dok nije bilo znacajnih efekata za petnaestominutne tretmane. To se takode
moze videti i iz tabele 16, sa 0bzirom na to da nisu postojale razlike izmedu metoda kulinarske obrade
za najkrace tretmane. Broj zZvakova se smanjivao za kuvanje u kljucaloj vodi, na pari i za grilovanje
na nizoj temperaturi. Medutim, doslo je do povecanja za ovo obelezje u slucaju grilovanja na visoj
temperaturi. Isti obrazac se moze uociti i za vreme oralne izlozenosti. Pojedinacni efekti za ovaj
parametar pokazali su da je on bio pod uticajem kuvanja u vodi, parenja i grilovanja na vi$oj
temperaturi (P < 0,001, n; =0,104, n; =0,25in; = 0,31, respektivno). Grilovanje na nizoj
temperaturi nije imalo znac¢ajnog efekta. Sva vremena pripreme su imala znacajnog efekta na vreme
oralne izloZenosti (P < 0,05 in; = 0,17 za 15 minuta, P < 0,001 in; = 0,164 za 30 minuta i P <
0,001 i n; = 0,179 za 45 minuta). Na osnovu ovih rezultata, moZe se re¢i da su evaporacija i
formiranje pokorice na povrsini zajedno doveli do poveéanja vrednosti parametara napona za datu
deformaciju i mastikacije, posebno u slucaju grilovanja na vecoj temperaturi.

Eksperimentalni faktori imali su sli¢an efekat na trajanje ciklusa Zvakanja i1 brzinu Zvakanja. Oba
parametra nisu bila pod uticajem grilovanja na nizoj temperaturi i kuvanja u vodi, ali su bili pod
uticajem grilovanja na viSoj temperaturi (P < 0,01 i n; = 0,028 za trajanje ciklusa i n; = 0,022 za
brzinu Zvakanja) i kuvanja na pari (P < 0,01 i n; = 0,021 za trajanje ciklusa i n; = 0,018 za brzinu
Zzvakanja). Oni su takode bili pod uticajem petnaestominutnog (P < 0,001 i n5 = 0,049 za trajanje
ciklusa i 77 = 0,045 za brzinu Zvakanja) i tretmana od 45 minuta (P < 0,01 i n; = 0,031 za trajanje
ciklusa i n; = 0,024 za brzinu Zvakanja).

Rezultati koeficijenata Spirmanove korelacije dati su u tabeli 17. Rezultati ukazuju na vaznost
evaporacije ili vezivanja vode pri kulinarskoj obradi sa obzirom da je kalo kulinarske obrade imalo
najveci broj korelacija sa parametrima mastikacije. Kaur i sar. (2002) je takode ustanovili korelaciju
izmedu vezivanja vode krompira 1 teksturalnih karakteristika, ukazujuci na to da ¢e vece vezivanje
vode proizvesti mekSi proizvod. Ovo istraZivanje prikazuje negativan uticaj evaporacije vode iz
krompira na parametre mastikacije, vode¢i do uvecanja broja zZvakova 1 oralne izloZenosti. Ovo se
takode moze videti iz tabela 15 i 16, na osnovu kojih se moze reé¢i da su tretmani grilovanja imali
vece gubitke mase uzoraka i istovremeno vece vrednosti ova dva parametra mastikacije. Sa druge
strane, kuvanje u vodi i na pari su doveli do vezivanja vode, rezultujuéi u proizvodima koji su
zahtevali manji broj Zvakova 1 kra¢u mastikaciju. U tom smislu, kalo kulinarske obrade ima statisticki
znacajno pozitivnu korelaciju sa trajanjem ciklusa zvakanja i negativnu sa brzinom jedenja.
Iznenadujucée, mehanicka obelezja su pokazala ograni¢en broj korelacija sa mastikacijom.
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Tabela 17. Spirmanova korelacija za kalo kulinarske obrade, mehanicke karakteristike i parametre
mastikacije krompira

Vreme oralne Broj Trajanje ciklusa Brzina Veli¢ina Brzina
Broj zvakova . . . .
izloZenosti gutljaja zvakanja zvakanja zalogaja jedenja
Napon
. 0,61* 0,53 0,38 -0,48 0,42 -0,08 -0,59*
pucanja
Deformacija
. 0,48 0,38 0,19 -0,47 0,47 -0,33 -0,54
pucanja
Modul
. . -0,09 -0,12 0,23 0,06 -0,03 0,25 0,17
deformabilnosti
Zilavost 0,78** 0,71* 0,34 -0,53 0,50 -0,10 -0,76**
Sila smicanja 0,46 0,32 0,10 - 0,60* 0,59* -0,45 - 0,55
Kalo
kulinarske - 0,80** -0,76** -0,04 0,58* -0,55 0,20 0,82**
obrade

Korelacije su odredene na osnovu srednjih vrednosti parametara; Legenda: * korelacija je znacajna na nivou P < 0,05 i

** korelacija je znacajna na nivou P < 0,01

5.2.2.3. Senzorni profil krompira

TDS grafikoni krompira prikazani su na slikama 18 (krompir kuvan u kljucaloj vodi i na pari) i 19
(krompir grilovan na niZoj i viSoj temperaturi). TDS krive pokazuju da je ¢vrstoéa bila jedan od prvih
atributa koji su percipirani kao dominantni u toku mastikacije. Stepen dominantnosti ¢vrstoce bio je
oc¢ekivano visok za tretmane od 15 minuta kuvanja u vodi (70%), kuvanja na pari (80%), i grilovanja
na nizoj temperaturi (80%). MoZe se primetiti pad dominantnosti ¢vrstoce sa prolongacijom tretmana,
te je ona ispod praga znacajnosti za tretmane od 30 i 45 minuta. Medutim, to nije bio slucaj sa
grilovanjem na viSoj temperaturi u kojem slucaju je dominantnost ¢vrstoce rasla sa produzetkom
vremena grilovanja. Sa druge strane, dominantnost glatkog je rasla za sve metode kulinarske obrade.
Ukusnost krompira je takode bila jedna od senzacija koja je dobila znacajnu paZznju ostajuci konstanta,
izuzev za grilovanje na viSoj temperaturi. Kona¢no, metode grilovanja su uticale na povecanje
gor¢ine, posebno na visoj temperaturi gde je dostigla i do 70% dominantnosti, $to se moZe pripisati
jedinjenjima koja su formirana pod Majlardovom reakcijom (O. Frank, Jezussek, i Hofmann, 2003).

Dijagrami koji pokazuju rezultate sekvencijalnog testa na osnovu rezultata testa trougla su prikazani
naslici 20. U slu¢aju kuvanja na pari, razlike nisu uocene ni posle ispitivanja 33 trijade za dva najduza
tretmana. Na osnovu broja ta¢nih odgovora (23) i prethodno definisanih kriterijuma, binomni test je
pokazao da razlike ipak postoje. Sa druge strane, za istu vrstu poredenja razlike su utvrdene nakon
28 trijada za kuvanje u kljucaloj vodi, 20 za grilovanje na nizoj temperaturi i 14 za grilovanje na vi$oj
temperaturi. Razlike izmedu tretmana od 15 i 30 minuta i 15 i 45 minuta su bile otkrivene nakon 10
do 20 testiranja.
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5.2.3. Tikvica i plavi patlidzan pripremljeni u kljucaloj vodi i grilovanjem

5.2.3.1. Instrumentalna mehanicka svojstva i boja tikvica i plavog patlidzana kuvanih u kljucaloj
vodi i grilovanjem

Promene temperature procesa i uzoraka za vreme kulinarske obrade prikazane su na slici 21. Rezultati
boje tikvica i plavog patlidZana dati su u tabeli 18 (boja na popreénom preseku — perikarpa) i u tabeli
19 (boja omotaca plodova — egzokarpa). lzgled perikarpa i egzokarpa plodova kao posledica
primenjenog kulinarskog tretmana prikazan je na slici 22.

Statisticka analiza je pokazala da oba faktora (metoda i vreme kulinarske obrade) i njihove interakcije
veoma znacajno (P < 0,01) uti¢u na boju perikarpa plavog patlidzana, osim uticaja faktora vremena
obrade i interakcije faktora na indeks braon boje (Bl), gde je P <0,05. U slu¢aju boje perikarpa tikvica,
interakcija faktora nije bila znacajna za vrednosti parametra a*. Suprotno, svi ostali parametri su bili
pod veoma znacajnim (P < 0,01) ili znac¢ajnim (P < 0,05 za uticaj vremena obrade na parametar b* i
uticaj interakcije na BI) uticajem faktora i interakcija. Za znacajne faktore i njihove interakcije,
utvrdeni su njihovi pojedinacni efekti.

Tabela 18 koja prikazuje obelezja boje perikarpa, ukazuje na to da su dve vrste povréa imale slicne
vrednosti parametara boje u sirovom stanju, sa izuzetkom parametra a* koji je kod plavog patlidzana
imao vrednosti blize crvenoj boji, dok su tikvice imale suprotne vrednosti i bile blize zelenoj boji.
Indikativno je da su obe kulinarske metode uticale na smanjenje svetlo¢e proizvoda. Za obe vrste
povréa, grilovanje je proizvelo svetlije proizvode u poredenju sa kuvanjem u kljucaloj vodi, sa
trendom povecanja parametra svetlo¢e sa produZenjem tretmana. Suprotno, kuvanje u kljucaloj vodi
je smanjivalo svetlo¢u uzoraka, $to je rezultovalo proizvodima koji su bili razli¢iti u okviru metode
kuvanja (P < 0,05).

Gledajuci vrednosti obelezja L*, WI, i B, sli¢an trend smanjenja svetloce i bele boje sa paralelnim
povecanjem braon boje u toku kuvanja u kljuc¢aloj vodi moze biti uocen. Sli¢no je utvrdeno i od strane
autora Zaro i sar. (2015), koji su uocili tamnjenje plavog patlidzana usled blanSiranja, $to su pripisali
formiranju kompleksa gvozda i kafeolhininske kiseline. Smanjenje svetlo¢e usled kulinarske obrade
tikvica je takode utvrdeno od strane autora Miglio, Chiavaro, Visconti, Fogliano, i Pellegrini, (2008).

Sa druge strane, grilovanje je imalo ogranic¢en efekat na svetlocu i indeks bele boje (WI), $to je dovelo
do neznatnih razlika. Sto se ti¢e indeksa braon boje, dve kulinarske metode imale su uticaj suprotnog
smera, pri ¢emu je kuvanje u kljucaloj vodi smanjilo vrednosti Bl parametra dok ih je grilovanje
povecalo. Ovo moze biti objasnjeno u skladu sa radom autora Lo Scalzo i sar. (2010), koji su naveli
da grilovanje moze dovesti do formiranja novih komponenata (braon polimera nastalih usled
Majlardove reakcije), §to nije bio slu¢aj kod tretmana kuvanja u kljucaloj vodi.

Kao posledica kulinarske obrade, povrée je pod uticajem strukturnih promena prac¢enih degradacijom
tkiva i Celija, oslobadanjem sokova i gubitkom rastvorenih gasova (Miglio i sar., 2008). Sve ove
promene uti¢u na ponasanje materijala u pogledu karakteristika koje diktiraju interakciju sa svetloscu,
odgovornom za percepciju boje i migraciju bojenih materija koji predstavljaju njene nosioce.
Poslednje pomenuto je prokazano u slu¢aju povecanja udela crvene boje (a*) perikarpa plavog
patlidzana kao posledica kulinarske obrade, posebno u slucaju grilovanja gde su vrednosti a*
znacajnije uvecane. Takode, istom fenomenu se moze pripisati doprinos obrade zelenoj boji perikarpa
tikvica. Iz rezultata se moze videti da su dve kulinarske metode drugacije uticale na parametar a*
povréa ali razlog tome nije u potpunosti razjaSnjen. Nekoliko faktora se moze razmotriti prilikom
objasnjenja ovih rezultata kao $to su veli¢ina molekula bojenih materija, njihova pokretljivost i
rastvorljivost, 1 drugacije strukturne promene nastale u toku obrade. Medutim, uzimajuci u obzir
navode raspolozive literature, dalja istrazivanja su potrebna za bolje razumevanje ovog fenomena. Za
razliku od uticaja kulinarske obrade na parametar crvene/zelene boje (a*), kuvanje u kljucaloj vodi
je dovelo do smanjenja vrednosti b* u odnosu na sirovo povrée, dok su uticaji grilovanja bili manje
izrazeni.
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Tabela 18. Uticaj kuvanja u kljucaloj vodi i grilovanja na karakteristike boje perikapa plavog patlizana i tikvica

Kulinarska Vreme
Povrce metoda kuvanja L* a* b* Wi Bl
Sirovi uzorci 73,14 £ 4,95 0,17 £ 3,65 24,21 +£5,44 63,04 £ 2,70 31,61+5,12
15' 17,92 £ 6,294 1,23+ 1,67~ 9,19 +4,18AP 17,22 + 5,56~ ° 70,43 £ 19,03A2
§ Kuvanje u vodi 30' 22,31 +9,07A¢ 1,72 £1,83A°P 10,84 + 4,55*¢ 21,30 + 8,30% ¢ 67,92 + 20,66 2
g 45' 11,92 + 3,304 @ 0,67 +0,72A2 5,95+ 1,582 11,70 £ 3,17A@ 70,67 + 4,924 2
E, 15' 38,73 +8,898:2 7,90+ 15182 20,68 + 2,34B:2 34,62 +7,438:2 92,37 + 14,4580
= Grilovanje 30' 41,98 + 11,6282 6,10 + 1,398:2 20,82 +2,888:2 37,65+ 19,7082 81,81 + 15,008 &P
45' 40,60 + 12,5082 6,46 + 1,508:2 20,64 + 2,688:2 36,39 + 10,6652 78,80 + 13,0982
Sirovi uzorci 76,42 £ 4,75 -1,34 +£0,99 24,24 + 3,52 65,71+ 2,12 35,61 +5,12
15' 26,24 + 6,33*° -2,85+ 0,69~ 10,26 + 2,74~ 2 25,39 + 5874 37,78 £ 7,31A2
o Kuvanje u vodi 30' 23,61 + 6,36 2P -2,33 £ 0,82A0 9,67 £2,43/2 22,89 + 59942 41,77 £ 5,00~ 2
é 45' 22,36 + 4,852 -1,97 £ 1,21A° 9,38 +£2,11~2 21,74 £ 5,042 50,77 + 2,81AP
= 15' 41,65+ 72782 -1,05+0,68%° 16,76 + 2,728:2 39,08 £ 5,998:2 47,72 + 3,558:2
Grilovanje 30' 46,10 £ 5,278 b -1,01+0,89%° 20,53 + 5,268 ¢ 41,92 + 3,258 ° 52,74 + 6,128°
45' 43,49 + 6,658 2 -0,47 £ 0,698 2 18,87 + 2,878 40,22 + 5,348:ab 53,90 + 2,96* P

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke znacajnosti P < 0,05; mala slova oznacavaju razlike u okviru iste kulinarske metode, a velika slova
razliku izmedu dve posmatrane metode. Legenda: 15” — 15 minuta; 30” — 30 minuta; 45° — 45 minuta;
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Pigmenti prisutni u egzokarpu odreduju boju povréa. U slucaju tikvica, hlorofil ima glavnu ulogu
(Miglio i sar., 2008), dok su jedinjenja poput karotenoida nesto manje znacajna (Muntean, 2005).
Postoji nekoliko studija koje objaSnjavanju promene hlorofila i formiranje prekursora u toku
termickog tretmana (Tijskens, Schijvens, i Biekman, 2001). U sluc¢aju plavog patlidzana, velike
koncentracije antocijana doprinose njegovoj tamno plavo-ljubi¢astoj boji (Bahreini, Heydari, Vahid,
I Asadi, 2014; Gurbuz i sar., 2018; Silva i sar., 2021). Na osnovu rezultata boje egzokarpa povrca,
moze se uvideti pojava obezbojenja kao posledica kulinarske obrade. Parametri svetloce i indeksa
bele i braon boje su bili pod uticajem kuvanja u klju¢aloj vodi ali su dobijeni rezultati imali suprotne
trendove. U slucaju plavog patlidzana, njegove vrednosti L* 1 WI su znac¢ajno porasle u poredenju sa
stanjem sirovog povréa. U okviru metode kuvanja u vodi plavog patlidzana, tretmani od 15 minuta
su imali najvece vrednosti i bili su statisticki razli¢iti u poredenju sa ostala dva vremena kuvanja (P
< 0,05). Vrednosti indeksa braon boje su se smanjile u poredenju sa sirovim povré¢em ali razlike nisu
nadene u okviru metode pripreme. Suprotno, Kuvanje u kljucaloj vodi imalo je jaci efekat suprotnog
pravca uticaja na L*, WI i Bl tikvica. Vrednosti svetloce i indeksa bele boje su se u ovom slucaju
smanjivale i bile manje u odnosu na sirovo povrée, dok su vrednosti Bl rasle 1 imale vece vrednosti u
odnosu na sirovo stanje. Razlike izmedu tretmana kuvanja u vodi za 15, 30 i 45 minuta su bile
znacajne na nivou od P < 0,01 za ova tri parametra. Grilovanje je uticalo na L*, WI i Bl na sli¢an
nacin. Ovi parametri su se povecavali u slucaju plavog patlidzana ili ostali aproksimativno isti u
odnosu na sirovo stanje, §to je bio slu¢aj kod tikvica. Razlikovanje izmedu tretmana grilovanja za L*
I WI plavog patlidZana su bile ograni¢ene sa obzirom na to da su dve grupe formirane a da su tretmani
do 30 minuta delili obe. Vrednosti koeficijenta braon boje su se razlikovale izmedu svih vremena
kulinarske obrade. Grilovanje je imalo jaci efekat za tikvice sa obzirom na to da su se svi tretmani
razlikovali na nivou P < 0,01 po pitanju parametara L*, WI i Bl. Metode kulinarske obrade su
povecéavale udeo crvene boje plavog patlidzana ali razlike nisu utvrdene u okviru metode kuvanja za
parametar a*. Sa druge strane, tikvice su bile manje zelene nakon kuvanja, a grilovanje je proizvelo
manje razlike u poredenju sa sirovim stanjem. Kuvanje u vodi i posebno grilovanje su pomerili boju
egzokarpa plavog patlidzana ka zutoj. Suprotno, vrednosti parametra b* su se smanjivale sa kuvanjem
u kljucaloj vodi i poveéavale sa prolongacijom grilovanja. Na osnovu svih parametara za obe vrste
povréa, kuvanje u kljucaloj vodi 1 grilovanje imali su razliite rezultate u najvec¢em broju slucajeva,
izuzev WI patlidzana koji nije promenjen za sva tri vremena Kulinarske obrade.

Rezultati ispitivanja mehanickih parametara tikvica 1 plavog patlidZzana kuvanih u kljucaloj vodi 1
grilovanjem su dati u tabeli 20. Procesi kulinarske obrade znatno uti¢u na strukturu povrca $to se
projektuje i na mehanicka svojstva dobijenih proizvoda (Paciulli i sar., 2016; Reeve, 1970).
Omeksavanje je oznaceno kao jedna od mogucih posledica kulinarske obrade povréa (Jiménez-
Monreal, Garcia-Diz, Martinez-Tomé, Mariscal, i Murcia, 2009; Paciulli i sar., 2015), §to je ponekada
kori$¢eno kao indikator gotovosti povréa (Bordoloi i sar., 2012). Medutim, i povecanje ¢vrstoce je
prethodno uoceno u slu€aju grilovanog krompira. Mehanicke karakteristike povréa direktno uticu na
dozivljaj njegove teksture, karakteristiku od klju¢nog znacaja za kvalitet povréa (Donadini, Fumi, i
Porretta, 2012; Poelman i sar.,, 2017). Takode, poznato je i postojanje veze izmedu oralnog
procesiranja 1 mehanickih karakteristika. Medutim, ovo treba uzeti u obzir sa naglaskom na to da u
slu¢aju tikvica kuvanih 45 minuta parametri napona pucanja i zilavosti i kod modula deformabilnosti
oba povr¢a, nisu postojale znacajne razlike izmedu kulinarskih metoda. Ovo treba imati na umu sa
obzirom na to da su potroSaci pokazali preferencije prema tvrdo kuvanom povréu (Bongoni,
Steenbekkers, Verkerk, Van Boekel, i Dekker, 2013), i da je grilovanje bolje o¢uvalo ¢vrstocu i boju.
Takode se moZze primetiti da je kuvanje u kljucaloj vodi aproksimativno jednako uticalo na ispitivana
mehanicka svojstva, uzimajuéi u obzir da su razlike postojale samo kod tikvica i to u slu¢aju tretmana
od 15 minuta. Sto se ti¢e deformacije pucanja, prisutan je $ablon koji ukazuje na to da je grilovanje
proizvelo elasti¢nije proizvode oba povrca, ¢ak i ako su samo duzi tretmani obrade doveli do razlika
izmedu razli¢itih metoda kuvanja.

59



Tabela 19. Uticaj kuvanja u kljucaloj vodi i grilovanja na karakteristike boje egzokarpa plavog patlizana i tikvica

Kulinarska Vreme
Povrée metoda obrade L* a* b* Wi Bl

Sirovi uzorci 3,01+1,02 0,11 +0,30 -0,13+ 0,45 3,00 +£1,02 56,47 + 9,06
15' 5,68 +2,39A°P 0,48 +0,617°2 0,94 + 0,694 2 5,67 +2,37AP 22,87 + 8,344 2
§ Kuvanje u vodi 30' 4,65 +2,28142 0,39 £ 0,422 0,82 £0,822 4,64 +2,80°2 24,54 £ 11,1942
T‘g 45' 4,49 £ 14002 0,47 £ 0,53~ 0,69 £0,58*2 4,49 +1,3942 21,75 £ 8,21~2
g 15' 523 +1,88*2 1,85+0,8382 1,77 £ 0,958 2 5,19 £ 1,842 61,91 + 17,4280
2 Grilovanje 30' 6,23 +2,6782P 2,13 £0,7982 2,32 +1,068:° 6,16 + 2,614 2P 69,86 + 10,248 ¢
45' 7,42 +221B:P 1,90 + 0,865 2 2,28 +1,078° 7,36 + 2,150 52,61 + 10,5282

Sirovi uzorci 47,19 + 3,00 -5,10+£ 0,95 23,22+2721 42,04 + 2,97 56,47 + 9,06
15' 35,19 £5,01~ ¢ -3,89 + 1,147 2 19,37 + 4,41~ ¢ 32,02 +£ 3,76~ ¢ 67,46 + 8,292
o Kuvanje u vodi 30" 26,07 + 3,624 2P -3,00 £ 0,80~ 2P 15,32 + 2,24A.b 24,38 +3,16A P 73,09 + 7,454
é 45' 17,70 £ 6,352 -2,06 +0,70A° 11,11 + 3,21A2 16,84 + 5,87~ 2 83,37 £ 13,39 ¢
= 15' 50,96 + 3,798:¢ -4,02 £ 0,73~ 2 22,90 +1,798.2 45,63 +2,818¢ 50,89 + 2,598:2
Grilovanje 30 48,84 + 3,258:° -4,96 + 0,698 2 25,98 +1,938:P 42,10 + 3,228:° 65,56 + 1,578 P
45' 45,56 + 5,698 22 -2,89 £ 0,67AP 26,41 +1,808° 39,28 +4,385:22 77,07 £5,128:¢

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke znacajnosti P < 0,05; mala slova oznacavaju razlike u okviru iste kulinarske metode, a velika slova
razliku izmedu dve posmatrane metode. Legenda: 15” — 15 minuta; 30” — 30 minuta; 45° — 45 minuta;
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Plavi patlidzan Tikvice

Kuvanje u vodi Grilovanje Kuvanje u vodi Grilovanje

Slika 22. Izgled preseka perikapa i egzokarpa plavog patlidzana i tikvica nakon kuvanja u kljucaloj
vodi i grilovanja; Legenda: a — tretmani obrade od 15 minuta, b — tretmani obrade od 30 minuta, ¢
— tretmani obrade od 45 minuta
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Tabela 20. Uticaj kuvanja u kljucaloj vodi i grilovanja na mehanicka svojstva plavog patlidzana i tikvica

Povrée Kulinarska metoda Vreme obrade Napon pucanja (KPa) Deformacija pucanja Modul deformabilnosti (KPa) Zilavost (KJ/m®) Sila smicanja (N)
15' 6,19 + 1,504 2 2,03+ 0,447 2 11,90 £5,79A @ 9,88 £1,98A2 2,40 £0,79A 2
g Kuvanje u vodi 30' 3,79+1,26”A2 1,73 £0,69%2 8,04 +2,33A2 6,19 +1,18A2 2,43 £1,36A2
g 45' 4,04 £1,35°2 1,10 £ 0,574 P 12,14 + 5,34A.2 747 +2,44A2 1,52 +0,6142
é 15' 27,15 + 14,3982 2,06 0,322 28,28 + 25,2182 33,05+ 12,7382 34,03 13,9282
é Grilovanje 30 24,74 + 6,548:2 2,06 + 0,334 2 21,57 +8,63B.ab 29,89 + 6,908 &b 29,09 + 12,428 2
45' 16,91 +7,118:5 2,01 +0,4252 15,63 + 3,98~ ° 25,22 + 11,628 14,91 +8,978°
15' 9,42 + 2,582 1,09 +0,30%2 17,72 £+ 4,637 2 9,51 + 2,242 6,04 +£1,8842
Kuvanje u vodi 30' 3,22+1,13A2b 0,56 + 0,414 10,39 + 3,12A.ab 3,31 +£1,11A350 1,94 +1,26A°P
3 45' 1,84 + 0,654 P 0,67 £0,52A 0 6,92 + 2,647 0 1,94 +0,59AP 0,67 £ 0,16~ "
% 15' 38,56 + 15,7882 0,94 +0,31~2 53,48 £33,94B.2 37,3 +15,078:2 30,31 +£9,4382
Grilovanje 30' 19,12 + 9,418.b 0,90 £ 0,1982 36,69 + 17,8380 19,59 +9,738:0 31,75+ 14,1282
45' 7,48 2,747 ¢ 1,09 +0,31B:2 12,91 +£5,84A¢ 7,48 £2,87A¢ 28,16 + 12,3882

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke znacajnosti P < 0,05; mala slova oznacavaju razlike u okviru iste kulinarske metode, a velika slova
razliku izmedu dve posmatrane metode. Legenda: 15° — 15 minuta; 30° — 30 minuta; 45° — 45 minuta;
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5.2.3.2. Mastikacija tikvica i plavog patlidzana kuvanih u kljucaloj vodi i grilovanjem

Rezultati parametara mastikacije za plavi patlidzan 1 tikvice kuvanih u kljucaloj vodi 1 grilovanjem
dati su u tabeli 21. Rezultati parametara mastikacije prate isti obrazac kao i rezultati mehanickih
parametara. Broj zvakova i vreme oralne izloZenosti se razlikuju izmedu metoda kulinarske obrade
za obe vrste povréa.

Izuzetak je vreme oralne izlozenosti za tikvice kuvane 15 minuta. Oba ova parametra pokazala su
trend smanjenja vrednosti paralelno sa produzenjem obrade ali u manjem obimu kod grilovanja u
poredenju sa kuvanjem u vodi. Sa time u vezi, broj zvakova grilovanog patlidzana i vreme oralne
izlozenosti ibroj zvakova grilovanih tikvica se nisu razlikovali u okviru te metode kulinarske obrade,
bez obzira na vreme njene primene. Smanjenje rada koji je potrebno uloziti da se konzumira hrana se
moze ocekivati usled njenog omekSavanja ali se ¢ini da u ovom slucaju postoji ogranicena korelacija
sa mehanickim parametrima. Ovo se moze pripisati relativno malom broju Zvakova koji su potrebni
za mastikaciju ovih proizvoda (od Sest zvakova i pet sekundi za patlidzan kuvan u vodi 45 minuta do
27 zvakova i 17 sekundi za petnaestominutni tretman). Na osnovu toga, moze se reéi da je struktura
ovog povréa uniStena rapidno u poredenju sa nekim drugim proizvodima koji su bili zahtevniji za
mastikaciju i koji su pokazali jaku korelaciju sa mehani¢kim parametrima, kao $to je bio slucaj kod
da se zalogaj proguta (do 1,3 gutljaja po zalogaju), dok prakti¢no nije bilo razlika izmedu metoda i
vremena obrade za ovaj parametar. Trajanje ciklusa zvakanja, brzina zvakanja i veli¢ina zalogaja
tikvica su pokazali isti ovakav obrazac. | ako su Poelman i sar. (2017) ukazali na to da razli¢iti nacini
kulinarske obrade mogu rezultovati razli¢itom meko¢om i brzinom jedenja, $to dalje moZe uticati na
koli¢inu hrane koja se konzumira i ostvarenje zasi¢enja, razlike su postojale samo izmedu dve
kulinarske metode kod tikvica za vremena obrade od 30 i 45 minuta. Tretmani su takode rezultovali
sliénim brzinama zvakanja, pri ¢emu je grilovanje dovelo do rapidnijeg zvakanja u slucaju plavog
patlidzana. U slucaju tikvica, nisu postojale razlike u okviru ovog parametra. Konacno, svi proizvodi
su bili konzumirani u zalogajima sli¢ne veli¢ine izmedu 4 i 6 grama, $to je u skladu sa prethodnim
istrazivanjima (Aguayo-Mendoza i sar., 2019).

5.2.3.3. Senzorni profil tikvica i plavog patlidzana kuvanih u kljucaloj vodi i grilovanjem

TDS grafikoni plavog patlidZana i tikvica pripremanih kuvanjem u kljucaloj vodi i1 grilovanjem su
prikazani su na slici 23 (a — c: kuvanje u kljucaloj vodi; d — f: grilovanje). Na osnovu prikazanih
rezultata, tretmani grilovanja su uticali na percepciju ¢vrsto¢e manje od kuvanja u kljucaloj vodi za
obe vrste povrca. Sa druge strane, socnost je zabeleZila visok stepen dominantnosti za metodu kuvanja
u kljucaloj vodi. Kuvanje u kljucaloj vodi je takode dovelo do percepcije slatkog za tretman od 45
minuta kod tikvica. Poznato je da tikvice sadrze monosaharide koji mogu pobuditi receptore zaduZene
za percepciju slatkog ukusa (Pomares-Viciana, Martinez-Valdivieso, Font, Gomez, i del Rio-
Celestino, 2018). U slucaju ovog istrazivanja, €ini se da je maksimalna izlozenost kuvanju u kljucaloj
vodi dovela do strukturnih promena koje su omogucile otpustanje ovih komponenata, njihovo
rastvaranje u sokovima povrca i salivi, a zatim i percepciju. Za istu metodu Kulinarske obrade i isto
vreme, plavi patlidZan je imao gor¢inu kao dominantni atribut, $to se moZe pripisati istom fenomenu.
Nazalost, osim ovih nekoliko atributa ostali su bili ispod praga znacajnosti §to se moze objasniti
relativno kratkim vremenima mastikacije za proizvode kuvane u kljucaloj vodi (od nekoliko sekundi
pa do 10 sekundi). Sa druge strane, grilovani proizvodi su bili zahtevniji za mastikaciju $to je
uzrokovalo duze vreme oralne izloZenosti i duze vreme za reakciju komponenata nosioca senzornih
percepcija i ¢ula zaduzenih za njihovo detektovanje. Sa obzirom na to, specifi¢na ukusnost plavog
patlidzana i tikvice je bila iznad nivoa stepena dominantnosti na kraju mastikacije, sa trendom
opadanja dominantnosti ove senzacije paralelno sa produzenjem grilovanja. Socnost je takode medu
relevantnim atributima za trajanje grilovanja od 30 i 45 minuta. Percepcija slatkog je bila tik iznad
praga znacajnosti za tretman od 45 minuta kod tikvica, dok je gor€ina kod plavog patlidZana pila
zanemarljiva. Razlike u stepenima dominantnosti za percepciju slatkog mogu se pripisati direktnom
kontaktu sa vodom koja povecava rastvorljivost kod kuvanja u kljucaloj vodi, $to nije bio slucaj kod
grilovanja.
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Tabela 21. Uticaj kuvanja u kljucaloj vodi i grilovanja na parametre mastikacije plavog patlidzana i tikvica

j‘g [«6) 5} ~—~ 3 2 2 % g
B i S 2z S, = g = 1
Nt £ S g [CR— = < = A & 8,
2 < °© s S o 5 © - > 2 = L
z @ o K g 3 > 2 5 NE N 3
= = 5 z g = ) 8 g £ 2 R <
= S M > N o E g C‘E 2 ‘N
Y N [3) CE
>
15' 11,00 + 6,15 2 8,16 + 3,03~.2 1,17 +0,38~.2 0,88 +0,33~.2 1,27 £0,37A2 4,86 + 1,662 0,64 + 0,162
g Kuvanje u vodi 30 7,07 + 3,46/ 20 5,92 +2,15Ab 1,17 +0,38~.2 0,97 +0,40~.2 1,17 £ 0,35~ 4,16 + 1,962 0,73 +0,39A2
?_E 45' 6,37 £2,37Ab 5,17 +1,35A.b 1,17 +0,38~.2 0,90 + 0,32A.2 1,21 +0,32~2 3,97 +1,83A2 0,80 + 0,35~ 2
§ 15' 26,87 + 11,5582 16,40 + 6,188:2 1,30 + 0,60" 2 0,63 +0,13A2 1,65+0,3282 5,62 +1,91A2 0,36 +0,12A2
>
ch Grilovanje 30' 24,97 +9,178.2 15,04 +5,248.2 1,31 +£0,47A2 0,61 +0,108.2 1,68 + 0,265 2 5,79 +1,73A2 0,41 £0,12A2
45' 23,94 + 13,3882 14,15 + 7,168 2 1,20 + 0,41~ 2 0,62 +0,13B2 1,67 + 0,268 6,46 + 11,9482 1,11 £ 0,62A.0
15' 12,92 + 2,964 2 9,21 +2,99A.2 1,24 + 0,442 0,71 +0,13~2 1,44 + 0,23~ 2 5,90 +1,69A2 0,66 +0,21A2
Kuvanje u vodi 30 8,56 + 1,76~ a0 5,90 + 1,26A.P 1,20 £ 0,41~ 2 0,70 £ 0,11~ 2 1,47 +£0,23~2 5,83 +2,32A2 0,98 +0,37A2
_g 45' 8,20 + 1,85~b 6,24 + 1,42A.b 1,20 £ 0,41~ 2 0,78 £ 0,14~ 2 1,32 £0,22A2 5,40 +1,92A2 0,90 £ 0,417 2
S
-E 15' 17,4 +4,34B.2 11,41 + 2,70~ 20 1,23 +0,43A2 0,66 + 0,092 1,53 £ 0,21~ 2 5,04 +2,72A.2 0,42 +0,17A2
Grilovanje 30 17,80 + 3,988.2 11,47 +2,878:0 1,20 +£ 0,41~ 2 0,65+ 0,11~ 2 1,58 + 0,262 4,91 +2,30~2 0,42 +0,148.2
45' 14,2 + 4, 59B.a 9,07 + 2,968 2 1,13 +0,35~2 0,66 0,13~ 2 1,58 +0,31A2 4,75 +267A2 0,51 +0,208.2

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke znacajnosti P < 0,05; mala slova oznacavaju razlike u okviru iste kulinarske metode, a velika slova
razliku izmedu dve posmatrane metode. Legenda: 15” — 15 minuta; 30” — 30 minuta; 45° — 45 minuta;
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Slika 23. TDS krive za plavi patlidzan i tikvice; kuvajne u kljucaloj vodi (a, b i ¢) i grilovanje (d, e,
f); a,d —tretmani 15°, b, € — tretmani 30°, ¢, f— tretmani 45°
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5.2.4. Tikvica i plavi patlidzan pripremljeni kuvanjem na vodenoj pari i Sous-vide

5.2.4.1. Instrumentalna mehanicka svojstva i boja tikvica i plavog patlidzana kuvanih na vodenoj
pari i sous-vide

Promene temperature u toku procesa kuvanja povréa su prikazane na slici 24. U slucaju ovog
istrazivanja, plavi patlidzan i tikvice imali su sli¢ne vrednosti parametara boje perikarpa u svezem
stanju (tabela 22). Medutim, struktura povrca je pod uticajem kuvanja koje dovodi do degradacije
¢elija, otpustanja sokova i promene proporcije sadrzaja rastvorenih gasova (Miglio i sar., 2008). Sve
ovo utiCe na nacin interakcije svetlosti i materijala §to dovodi do promena u percipiranoj boji
proizvoda. Primetno je da je boja perikarpa plavog patlidzana pomerena ka vrednostima koje
odgovaraju crvenoj, dok su tikvice imale veci udeo zelene boje. Istovremeno, dve vrste povréa su
imale sli¢ne vrednosti za prisustvo plave i1 zute boje. Suprotno, boje egzokarpa su bile razlicite, tj.
ljubicasto plava za plavi patlidzan i svetlo zelena za tikvice, $to je posledica sadrzaja razli¢itih bojenih
materija. Prethodno je utvrdeno da antocijanini imaju dominantnu ulogu za formiranje boje patlidZzana
(Bahreini i sar., 2014; Glrbuz i sar., 2018; Silva i sar., 2021). Sa druge strane, hlorofil igra glavnu
ulogu kod tikvica (Miglio i sar., 2008), kao i karotenoidi ali u manjem obimu (Silva i sar., 2021).
Ocekivano, parametri boje egzokarpa ove dve vrste povréa imale su drugacije vrednosti (tabela 23).

Rezultati za vrednosti parametara boje dve vrste povrcéa pod uticajem posmatranih tretmana kuvanja
prikazani su u tabeli 22 (boja perikarpa) i 23 (boja egzokarpa). Za obe vrste povréa, ispitivani faktori
i njihove interakcije su bile veoma znacéajne za obelezja boje L*, W1 i Bl perikarpa (P < 0,001). Izuzeci
su interakcije faktora za L* i WI i efekat vremena na Bl patlidzana, koji su bili zna¢ajni (P < 0,05).
Sli¢an trend u promenama ovih parametara kao posledica kuvanja se moze uociti u tabeli 22. Na
osnovu rezultata se moze videti da je kuvanje na pari poveéavalo vrednosti indeksa braon boje za obe
vrste povréa sa produzetkom kuvanja. Sa druge strane, sous-vide kuvanje je umanjilo vrednosti Bl za
patlidzan, dok su slabiji efekti videni za tikvice. Na sli¢an nacin, svetloca (L*) se je smanjivala sa
prolongacijom kuvanja sa izuzetkom parenih tikvica gde tretman kuvanja nije uticao na L*.
Smanjenje svetloce tikvica kao posledica kuvanja je takode bilo zapazeno od strane Miglio i sar.
(2008). Isto se moze reéi i za indeks bele boje tikvica (WI), gde nije postojalo znacajnih razlika u
okviru metode kuvanja. Medutim, kuvanje na pari imalo je jaci efekat na WI patlidZzana gde su se
vrednosti postepeno smanjivale od 30 do 23, pri ¢emu se tretman od 45 minuta razlikovao od druga
dva (P < 0,01). Slabiji efekat je viden u slucaju kuvanja patlidzana sous-vide, gde je WI imao
vrednosti od 18 do 22. Suprotno, sous-vide je dovelo do znacajnih razlika kod tikvice sa obzirom na
to da je tretman od 15 minuta bio razli¢it od ostala dva (P < 0,001), imajuci najvece vrednosti (48).
Tikvice kuvane 15 minuta sous-vide su takode imale najmanje apsolutne razlike u odnosu na sveze
stanje povréa ali potamnjenje izazvano ovom metodom ne treba da bude zanemareno. Sous-vide
tretmani tikvica su proizveli znac¢ajno vecée vrednosti Bl u poredenju sa kuvanjem na pari (P <0,001).
Za vrednosti L* i WI oba povrca, takode je utvrdeno da dve kulinarske metode rezultuju razli¢itim
proizvodima. Sto se ti¢e patlidzana, sous-vide je proizvelo manju svetlo¢u, indeks bele boje i vece
vrednosti indeksa braon boje. Medutim, u slu€aju tikvica, sous-vide je dalo proizvode sa veé¢im Bl ali
1 ve¢im vrednostima L* 1 WI u poredenju sa kuvanjem na pari.

Kao §to je prethodno pomenuto, vrednosti parametra a* 1 b* kvantifikuju udele zelene odnosno crvene
i plave odnosno zute boje, respektivno. Statisticki rezultati pokazuju da su svi faktori i njihove
interakcije bili veoma znacajni (P < 0,01) ili znacéajni (P < 0,05 za interakciju na vrednosti a* i uticaj
metode kuvanja na b*) za a* 1 b* obe vrste povréa, izuzev efekta vremena kuvanja na a* tikvica koji
nije bio znacajan. Obe metode kuvanja su dovele do povecanja udela crvene boje patlidzana u
poredenju sa svezim stanjem. Tretmani kuvanja od 15 minuta ostvarili su najveée vrednosti u okviru
metode kuvanja, pri ¢emu je sous-vide imalo vece vrednosti od kuvanja na pari. Sa druge strane,
tretmani od 30 1 45 minuta se nisu razlikovali za parametar a* patlidzana. Sli¢no se moZe uociti i na
slucaju tikvica. Vrednosti a* su bile znaajno smanjene za kuvanje na pari 1 u ne§to manjoj meri za
sous-vide u poredenju sa sirovim stanjem, na taj nacin povecavajuc¢i udeo zelene boje perikarpa.
Medutim, za razliku od patlidzana, metode kuvanja su se razlikovale u slu¢aju tikvica (P < 0,001).
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Slika 24. Promene temperature u toku procesa kuvanja na pari i sous-vide tikvica i plavog patlidzana; Legenda: a — kuvanje na pari, b — sous-vide
kuvanje
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Tabela 22. Uticaj kuvanja na pari i sous-vide kuvanja na karakteristike boje perikapa plavog patlizana i tikvica

Povrée Kulinarska metoda Vreme L* a* b* WiI BI
kuvanja
Sirovi uzorci 71,69 + 3,96 0,21 +2,89 25,50 + 4,95
15' 32,8+13,13A2 4,08 £ 1,622 16,05 + 3,73A2 30,43 £11,77A2 84,48 + 26,272
1§ Kuvanje na pari 30 29,99 + 8,814 2 3,62 £1,50020 15,78 + 2,66 2 27,98 £7,94A2 85,42 + 13,9742
g 45' 24,48 + 9,687 0 3,34 £1,01A° 13,38 + 3,49~ P 23,05 + 8,864 P 93,84 + 18,92AP
ES 15' 24,15 + 6,698 2 5,36 +1,5582 17,17 +£3,76” 2 21,85 +5,498.2 133,81 +£ 19,0282
. Sous-vide 30' 19,25 + 6,008 P 3,86 +1,214P 12,66 + 3,108:P 18,06 + 5,328:P 117,82 +10,848.b
45' 20,34 +5,008:P 3,42 +1,6040 12,71 +£2,34A0 19,19 + 4,54B.3.b 106,1 + 17,668 ¢
Sirovi uzorci 74,24 + 4,36 -0,29+0,89 24,86 + 4,87
15' 28,97 +5,88~ 2 -2,67 £1,2042 11,27 £ 4,482 27,92 6,394 2 32,92 +13,942
° Kuvanje na pari 30' 27,02 +5,14A2 -2,44 £ 0,73~ 2D 10,88 +2,10n@ 26,12 +4,8042 41,71 £5,49A0
3
E 45' 29,18 + 5,844 2 -2,27 0,59~ b 11,76 + 2,884 2 28,07 £ 5,252 42,59 + 5,78~
= 15' 53,19 £7,72B2 -0,61 +0,5782 21,87 £2,7982 48,01 +5,8182 50,39 + 1,468
Sous-vide 30' 42,52 + 4,165 -0,56 + 0,685 2 19,07 +2,658:P 39,32 +3,138B:P 56,00 + 4,868 P
45' 40,54 + 4,8850 -1,07 £ 0,685 P 17,30 £ 2,865:¢ 37,92 +3,82B:b 51,16 + 4,968 2

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke znacajnosti P < 0,05; mala slova oznacavaju razlike u okviru iste kulinarske metode, a velika slova
razliku izmedu dve posmatrane metode. Legenda: 15” — 15 minuta; 30” — 30 minuta; 45° — 45 minuta;
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Nekoliko faktora moZe objasniti fenomen povecanja udela crvene boje patlidzana i udela zelene boje
tikvica. Bojene materije ove dve vrste povréa dominantno su locirani u njihovom egzokarpu. Kako
su primenjeni tretmani kuvanja uzrokovali strukturne promene poput degradacije ¢elija i oslobadanje
sokova, moze se pretpostaviti da je doslo do formiranja uslova za migraciju molekula bojenih materija
iz egzokarpa u perikarp. Razliciti efekti primenjenih kulinarskih metoda na dve vrste povréa se mogu
objasniti razlikama izmedu tikvica i patlidzana i pogledu strukture, kvaliteta bojenih materija, njihove
rastvorljivosti i pokretljivosti. Suprotno, prolongacija kuvanja je priblizavala vrednosti a* prema nuli
za sve tretmane osim za kuvanje tikvica sous-vide. Prema objasnjenjima iz literature (LaBorde i von
Elbe, 1994; Paciulli i sar., 2015; Rudra, Sarkar, i Shivhare, 2008), moze se zakljuciti da je produZenje
izlozenosti termalnom tretmanu dovelo do degradacije bojenih materija, sto je posledi¢no uzrokovalo
obezbojenje.

Kulinarske metode su takode uticale na vrednosti b*. Za obe vrste povréa, vrednosti b* su se
smanjivale nakon kuvanja u poredenju sa sirovim stanjem, pomerajuci nijansu boje od Zute ka plavoj.
Interesantno, u slucaju tikvica, dve kulinarske metode su rezultirale proizvodima koji su imali najnizu
(za kuvanje na pari) i najvisu vrednost b* (za sous-vide), pri ¢emu su metode kuvanja bile statisticki
razlicite (P < 0,001). Istovremeno se moze videti da je kuvanje na pari rapidno smanjivalo vrednosti
b* od sirovog materijala u toku kuvanja i da su se vrednosti odrzavale oko 11 za sve tretmane koji
pripadaju istoj statisti¢koj grupi. Druge kombinacije tretmana metode kuvanja 1 vremena kuvanja se
odlikuju kontinualnim smanjenjem b* sa produzenjem kuvanja. Tabela 23 prikazuje uticaj izabranih
kulinarskih tretmana na boju egzokarpa dve vrste povréa. Posmatrani faktori i njihove interakcije su
bili veoma znacajni (P < 0,01) ili znacajni (P < 0,05 za uticaj metode kuvanja na L* i WI egzokarpa
plavog patlidzana). [zuzetak je bila interakcija faktora na L* egzokarpa plavog patlidzana, koja je bila
iznad nivoa znacajnosti (P > 0,05). Svetlo¢a obe vrste povréa se je smanjivala sa produzetkom
kuvanja. Medutim, razlike kod patlidzana su bile manje u odnosu na tikvice, uzimajuéi u obzir da je
on ve¢ ima tamnu boju. Sous-vide kuvanje je bolje oCuvalo svetlo¢u tikvica i ovi tretmani su bili
razli¢iti u poredenju sa kuvanjem na pari (P < 0,001). Promene u indeksu bele boje su pratile isti
trend.

Vrednosti WI su se smanjivale sa produzetkom kuvanja. Manje razlike su postojale za patlidzan bez
obzora na metodu i vreme kuvanja, dok je sous-vide uticala na vece vrednosti WI kod tikvica (P <
0,001). Metode kuvanja su imale jac¢eg efekta na WI tikvica kod kojih su se svi tretmani razlikovali u
okviru metode kuvanja. Kuvanje na pari je uzrokovalo smanjenje indeksa braon boje patlidZzana od
70 do 30, pri ¢emu se tretmani od 30 i 45 minuta nisu razlikovali. Sa druge strane, sous-vide tretmani
nisu bili razliciti, rezultujuéi proizvodima koji su imali Bl oko 35. Suprotno od patlidzana, u slucaju
tikvica, obe metode kuvanja su povecéavale vrednosti Bl (od 77 do 93 za kuvanje na pari i od 62 do
84 za sous-vide), sto je dovelo do proizvoda koji su se razlikovali u okviru metode kuvanja (P <
0,001). Metode kuvanja su se razlikovale na istom nivou znacajnosti i kuvanje na pari je proizvelo
vece tamnjenje za sva vremena kuvanja.

Faktori i njihove interakcije su uticali na a* i b* egzokarpa povréa na nivou od P < 0,01. lzuzeci su
efekti metode kuvanja na a* i b* egzokarpa patlidZana i faktorska interakcija na a* egzokarpa povréa
koji nisu bili zna¢ajni na P = 0,05. Kao i u slu¢aju perikarpa povr¢a, i u slucaju egzokarpa je postojalo
obezbojenje kao posledica prolongacije kuvanja. U slucaju patlidzana, metode kuvanja su povecale
a* i b* vrednosti u poredenju sa sirovim egzokarpom ali su udeli crvene i Zzute boje naruseni
produZenjem kuvanja. Sa druge strane, kuvanje na pari je dalo zelenije tikvice koje su bile razli¢ite u
poredenju sa sous-vide (P < 0,01). Suprotno, sous-vide uzorci tikvica su bili viSe zuti i razli¢iti u
poredenju sa parenim (P < 0,01). Metode kuvanja su imale jaceg efekta na a* i b* tikvica uzimajuci
u obzir ¢injenicu da su se sva tri vremena razlikovala u okviru metode kuvanja, Sto nije bio slu¢aj kod
plavog patlidZana. Izgled uzoraka plavog patlidZzana i tikvica je prikazan na slici 25.
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Tabela 23. Uticaj kuvanja na pari i sous-vide kuvanja na karakteristike boje egzokarpa plavog patlizana i tikvica

Povrée Kulinarska metoda Vreme L* a* b* WiI BI
kuvanja

Sirovi uzorci 2,89 £1,05 0,16 £ 0,24 -0,14£0,35
15' 591+2,93A2 1,70+ 0,894 2 2,39 +1,26%2 5,85 + 2,862 70,12 + 14,96 A2
1‘3 Kuvanje na pari 30 4,19 +1,54A b 0,55 + 0,407 P 0,96 + 0,44A0 4,18 +1,53Ab 33,88 £6,45A P
‘—é 45' 4,76 £ 1,21~ 0 0,33 £ 0,220 1,06 £ 0,534 4,75 + 1,20~ 29,82 +6,57AP
C_% 15' 7,19 3,302 1,80 +1,6342 1,60 + 1,368 2 7,13+3,2382 37,17 £17,028.2
- Sous-vide 30 5,18 + 24180 0,65 +0,57Ab 1,32 £0,90 2 5,16 +2,39Ab 34,01 +13,62A2
45' 4,52 +1,818° 0,54 + 0,58 b 1,24 +0,80% 2 4,51 +1,79A0 36,46 +12,7182

Sirovi uzorci 48,69 2,75 -4,62+0,85 21,56 + 3,01
15' 33,55+ 4,694 2 -4,52 + 0,93~ 2 20,57 +2,81~2 30,18 +3,74A2 76,57 + 6,84~ 2
° Kuvanje na pari 30 30,16 + 4,640 -2,89 + 0,640 18,50 + 2,25A.P 27,62 + 3,954P 80,73 £ 4,42AP

S

E 45' 22,47 6,20~ ¢ -1,34 £ 0,67A ¢ 14,55 + 3,074 ¢ 21,00 £ 558~ ¢ 93,20 + 8,62 ¢
= 15' 50,39 + 4,358:2 -3,71+1,128.2 25,74 +1,7082 43,88 +3,198.2 62,14 + 2,0582
Sous-vide 30' 48,02 +3,185:P -2,40 £ 0,758:0 26,13 +1,72B2 41,69 +2,1180 70,35+ 2,098:b
45' 46,94 + 4,465° -0,59 + 0,908 ¢ 27,96 +1,938:b 39,90 +3,138.¢ 84,17 +2,748.¢

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke znacajnosti P < 0,05; mala slova oznacavaju razlike u okviru iste kulinarske metode, a velika slova
razliku izmedu dve posmatrane metode. Legenda: 15” — 15 minuta; 30” — 30 minuta; 45° — 45 minuta;
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Plavi patlidzan Tikvice

Kuvanje na pari Sous-vide Kuvanje na pari Sous-vide
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tretmani kuvanja od 30 minuta

tretmani kuvanja od 45 minuta

Slika 25. Izgled perikapa i egzokarpa plavog patlidzana i tikvica nakon kuvanja na pari i sous-
vide;

Rezultati ispitivanja mehanickih parametara tikvica 1 plavog patlidZzana kuvanih na vodenoj pari 1
sous-vide su dati u tabeli 24. U slucaju patlidzana, statisticka analiza je pokazala da nije bilo znacajnih
efekata na deformaciju pucanja za ispitivane tretmane kuvanja. Modul deformabilnosti se razlikovao
samo u okviru metoda kuvanja (P < 0,001), dok se elasti¢nost nije razlikovala izmedu metoda
kuvanja. Metode kuvanja i vremena kuvanja su veoma znacajno uticali na napon pucanja i Zilavost
patlidzana (P < 0,001), dok interakcije faktora nisu bile znacajne. Oba faktora i interakcije su bile
znaajne za parametar sile smicanja na nivou od P < 0,01. Sli¢no je bilo uoceno i za tikvice.
Deformacija pri pucanju se je razlikovala samo za tretmane od 45 minuta izmedu dve metode kuvanja
(P < 0,05). Interakcije nisu bile zna¢ajne za napon pucanja, modul deformabilnosti, Zilavost i silu
smicanja ali su glavni faktori bili znacajni za ova obelezja. 1z tabele 24 se moze videti da je metoda
sous-vide dala ¢vrsc¢e proizvode, uzimajuéi u obzir parametre velike deformacije (napon pucanja,
zilavost, sila smicanja). Ovo treba imati na umu ako uzmemo u obzir da potrosaci imaju preferencije
ka tvrdo kuvanom povréu (Bongoni i sar., 2013). Parametar male deformacije, modul
deformabilnosti, pokazao je da je metoda sous-vide kuvanja proizvela elasti¢nije uzorke. Suprotno,
ogranicene razlike su prisutne za deformaciju pri pucanju uzimajuci u obzir da su samo tikvice kuvane
45 minuta pokazale postojanje razlika (P < 0,05).
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Tabela 24. Uticaj kuvanja na pari i sous-vide kuvanja na mehanicka svojstva plavog patlidzana i tikvica

Povrée Kulinarska metoda Vreme kuvanja Napon pucanja (KPa) Deformacija pucanja Modul deformabilnosti (KPa) Zilavost (KJ/m3) Sila smicanja (N)
15' 16,12 + 6,024 2 2,10 £0,27A2 27,83 £9,18A2 20,33 £ 8,90n2 9,17 £7,11A2
g Kuvanje na pari 30' 3,79 £1,32AP 1,60 +0,81AP 12,15 + 4 51A 0 6,61+ 1,45A 0 2,73 +£2,62A°P
g 45' 4,08 +1,36A° 1,95 0,704 2P 14,32 + 4,76A P 7,21 £2,20A0 1,37 £0,4000
é 15' 46,45 +9,948.2 1,72 £0,27A2 29,05 + 13,862 51,60 + 6,758:2 44,10 + 13,3782
gz: Sous-vide 30 33,16 +14,748.b 1,71 £0,27A2 14,16 +9,43AP 35,69 + 6,62B:P 22,14 +14,978.b
45' 26,28 + 10,098 » 1,88 £ 0,28*2 13,83 £ 6,094 ° 33,94 +7,3780 22,44 + 10,0580
15' 9,83 52142 1,25 +0,31A2 15,69 + 2,814 2 8,26 +1,67A2 7,66 £ 3,122
Kuvanje na pari 30 4,86 + 1,54~ b 1,26 £0,3742 15,74 + 4,72A2 4,28 + 1,09~ ° 1,92 +£1,18A0
3 45' 2,17 £0,70A0 0,58 +0,49A.b 8,45+ 2,07AD 2,04 £0,354¢ 1,33+ 0,564 P
% 15' 27,25 + 19,4982 0,97 +0,37A2 36,88 £ 23,0582 25,69 + 19,0482 28,98 £ 8,91B:2
Sous-vide 30' 19,17 + 15,5882 0,98 £ 0,432 28,53 + 18,5282 18,35 + 15,3482 22,17 + 14,898 &b
45' 17,74 + 6,888 2 0,96 +0,338:2 29,02 +11,11B:2 17,98 + 7,42B.2 18,84 + 14,6180

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statisticke znacajnosti P < 0,05; mala slova oznacavaju razlike u okviru iste kulinarske metode, a velika slova
razliku izmedu dve posmatrane metode. Legenda: 15” — 15 minuta; 30” — 30 minuta; 45° — 45 minuta;
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5.2.4.2. Mastikacija tikvica i plavog patlidzana pripremanih na pari i SOus-vide

Rezultati parametara mastikacije za tikvice i plavi patlidzan pripremanih na pari i sous-vide su
prikazani u tabeli 25. Broj zvakova i vreme oralne izlozenosti su pratili isti obrazac kao i mehanicki
parametri velike deformacije - sa produzetkom kuvanja, njihova vrednost se je smanjivala. Broj
zvakova se je razlikovao izmedu metoda kuvanja za obe vrste povréa. lzuzeci su tretmani plavog
patlidzana kuvanog 15 minuta koji se nisu razlikovali ¢ak i ako su sous-vide uzorci zahtevali 10
zvakova viSe za mastikaciju. Gledajuéi vrednosti istog parametra, moze se uociti da su najkraca i
najduza vremena kuvanja bila razlicita dok su srednja vremena kuvanja delila obe grupe. Takode se
moze videti da su sous-vide uzorci bili uvek zahtevniji za mastikaciju, $to je u saglasnosti sa time Sto
su bili ¢vrséi kod mehanickih ispitivanja. Vreme oralne izlozenosti je takode imalo vece vrednosti za
sous-vide kuvanje. Medutim, metode kuvanja su se razlikovale samo za tikvice (P < 0,001). Isti trend
smanjenja vrednosti ovog parametra sa prolongacijom kuvanja je prisutan.

Trend smanjenja napora koji treba da se ulozi za mastikaciju se ¢ini logi¢nim zbog omeksavanja
povréa. Medutim, prisutna je samo ograni¢ena korelacija sa mehani¢kim parametrima. [Sto
objasnjenje kao i u slucaju tikvica i patlidzana pripremanih u kljucaloj vodi i grilovanjem se moze
primeniti i u ovom slucaju. Naime, iz rezultata se moze videti da su ovi proizvodi zahtevali relativno
mali broj zvakova u poredenju sa velikim brojem drugih namirnica (Forde et al,, 2013). Pratec¢i ovo
objasnjenje, moze se reci da je struktura povrca unistena rapidnije u usnoj duplji u poredenju sa
drugim vrstama hrane koje su zvakljuvije i koje pokazuju bolju korelaciju sa mehani¢kim
parametrima (Djekic, Ilic, i sar., 2021). Mali napor koji je potreban za konzumaciju kuvanog povrca
se takode moze uUoCiti iz broja gutljaja koji su varirali od 1 do 1,4 pri emu nisu postojale razlike
izmedu tretmana. Prakti¢no, isto vaZi i za parametre trajanja ciklusa zvakanja, brzine Zvakanja i
veli¢ine zalogaja. Poelman i sar. (2017) su pomenuli da razli¢iti na¢ini kuvanja hrane mogu dovesti
do razlicite ¢vrstoce i posledi¢no razli¢itih brzina jedenja. Dalje je pretpostavljeno da razlicite brzine
jedenja uticu na ostvarenje sitosti i koli¢inu hrane koja se konzumira. U slu¢aju ovog istrazivanja,
brzina jedenja je bila aproksimativno ista za plavi patlidzan. Sa druge strane, sous-vide tikvice koje
su bile zahtevnije za mastikaciju su bile konzumirane sporije (P <0,01). Na taj nacin, hipoteza autora
Poelman i sar. (2017) je delimi¢no potvrdena. Konaé¢no, svi uzorci su bili konzumirani u slicnim
zalogajima mase izmedu Cetiri 1 Sest grama, §to je u skladu sa rezultatima prethodnih istrazivanja.

5.4.2.3. Senzorni profil tikvica i plavog patlidzana kuvanih na pari i Sous-vide

Slika 26 prikazuje promene dominantnih senzacija u toku trajanja mastikacije. Na prvi pogled, ¢ini
se jasnim da je prolongacija kuvanja dovela do promena u percepciji uzoraka, prvenstveno zbog
smanjenja doZivljaja senzacije ¢vrstog. Medutim, manji pad u stepenu dominantnosti ¢vrstog je
prisutan za sous-vide kuvanje, §to je podrzano i prethodno predstavljenim rezultatima mehanickih i
parametara mastikacije. Prate¢i trajanje mastikacije, moZe se videti da je ¢vrstoca bila najveca u prvoj
trecini trajanja, pra¢ena so¢noscu. Dalje je indikativno da su dve razli¢ite metode razli¢ito uticale na
percepciju ukusnosti tikvica odnosno plavog patlidzana. Sa jedne strane, kuvanje na pari je proizvelo
uzorke koji su imali dominantnost ukusnosti iznad praga znacajnosti za vremena kuvanja od 30 1 45
minuta. MoZe se pretpostaviti da je intenzivnije kuvanje proizvelo strukturne promene i1 oslobadanje
komponenata nosa¢a ukusnosti i njihovu percepciju. Sa druge strane, u slucaju sous-vide kuvanja,
specificna ukusnost tikvica je dostigla prag znacajnosti. Na osnovu toga se moze re¢i da je duza
mastikacija potrebna za percepciju komponenata ukusnosti tikvica.

U sluc¢aju tretmana od 30 i1 45 minuta kod kuvanja na pari, dominantni atribut teksture patlidzana bio
je glatko dok je to bila so¢nost kod tikvica. Medutim, percepcija glatkog je izostala kod sous-vide
kuvanja patlidzana, osim za trajanje od 45 minuta gde je ovaj atribut dotakao prag znacajnosti.
Percepcija gorkog ukusa je povremeno dostizala prag verovatnoce ali je bila ispod praga znacajnosti.
Prisustvo gorkog ukusa se moze ocekivati u ovom slu¢aju sa obzirom na Cinjenicu da je povrce ¢esto
opisano kao gorko, §to je i najveci nedostatak za njegovu vec¢u dopadljivost kod potrosaca (Poelman
i sar., 2017).
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Tabela 25. Uticaj kuvanja na pari 1 sous-vide kuvanja na parametre mastikacije plavog patlidzana i tikvica

~~
(1] — 50 0
3 oy < LI < g 2 '% .T“/ \\@
@ S > £ - = =2 2= = < <
3 £ = 2 S = x N g = S o,
= < 2 S s 8 E s 2 S = = S
<>D % i K] (<5} % =) @ S N § S g
& 5 £ 'z § o g s § g8 g =
i= o & S = @ g 3 S 3 S
> > - Fog 2 5 N
4 > m
15' 15,36 + 5,117 2 10,13 + 3,377 2 1,40£0,71A 2 0,67 + 0,102 1,53+0,22 8 411+1,8372 0,410,178
g Kuvanje na pari 30' 10,48 +3,11A4 D 7,121,947 80 1,32+0,48M2 0,69 +0,11°2 1,48 +0,20M 2 3,95 2,302 0,59 + 0,417 2
SN
= 45' 7,72:£2,73AP 570+ 1,73~ P 1,36 +0,49M3 0,770,172 134023738 357x2,3208 0,76 £0,76" 2
=
<
& 15' 26,00 + 8,73 2 15,53+ 4,794 2 1,40 0,622 0,610,10"2 1,67 +0,26" 2 6,19 +2,10M 2 041+0,147 2
>
s . ;
= Sous-vide 30 21,79+ 6,63% 2P 12,76 + 3,30 &P 1,34+0,48M2 0,60 + 0,07 2 1,69 +0,19M 2 6,76 + 2,042 082+0,572
45' 16,77 + 4,538: 0 10,43 + 2,187 0 1,37 £0,49% 2 0,64 + 0,112 1,60 0,26™ 2 6,78 +2,818:2 0,66 + 0,272
15' 11,33 +3,19% 2 7,51+1,90% 2 1,07 £0,25% 2 0,68 + 0,12/ 2 1,51+ 0,245 2 5,84 + 1,452 0,79 + 0,152
Kuvanje na pari 30' 8,37 + 2,55 &P 6,04 +1,26" &P 1,20 £0,41%2 0,76 +0,16" 2 1,38 £0,3142 6,44+ 1,372 1,10 +0,30M P
3 45' 6,87 £ 2,20~ P 5,34 +1,39A P 1,10£0,31°42 0,80+ 0,13~ 2 1,28 £0,22°2 5,60+ 1,722 1,06 £ 0,28~ P
>
E 15' 19,67 +5,388: 2 12,62 +2,818:2 1,00 +0,00% 2 0,66 + 0,11 2 1,56 +0,25% 2 4,98 +1,62°2 0,39+0,1182
Sous-vide 30" 18,17 + 497820 11,19 + 2,558 1,00 + 0,004 2 0,63 + 0,112 1,630,297 2 4,98 + 1,442 0,45 + 0,158 2
45' 17,57 +5,398: 0 10,84 + 3,148 1,00 + 0,004 2 0,63 + 0,112 1,63+0,274 2 4,75 0,842 0,46 + 0,138 2

Rezultati su navedeni kao srednja vrednost + standardna devijacija; nivo statistiCke znac¢ajnosti P < 0,05; mala slova oznac¢avaju razlike u okviru iste kulinarske metode, a velika slova
razliku izmedu dve posmatrane metode. Legenda: 15° — 15 minuta; 30” — 30 minuta; 45° — 45 minuta;
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Slika 26. TDS krive za plavi patlidzan i tikvice; kuvajne na pari (a, b i ¢) i sous-vide (d, e, f); a, d —
tretmani 15°, b, e — tretmani 30, c, f— tretmani 45°
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5.2.5. Uticaj tretmana kulinarskih metoda na karakteristike bolusa povréa

Broj donora bolusa povréa (jedan) moze biti viden kao ogranicenje ovog dela istrazivanja. U odnosu
na to, vredno je pomenuti da su sli¢na konceptualna istrazivanja imala ovakav pristup (Lillford, 2000,
2011). Uzimajucéi u obzir obim ovog dela istrazivanja, broj analiziranih bolusa i nameru da se dobije
Sira slika za razumevanje promena povréa u toku konzumacije, ovaj pristup se moze smatrati
opravdanim. To takode podrzava i ¢injenica da bi potencijalno uklju¢enje veéeg broja donora bolusa
povecalo varijacije, u skladu sa rezultatima rada autora Ketel i sar. (2020). Takva situacija bi otezala
razumevanje postojanja generalnih trendova u dobijenim podacima, $to predstavlja cilj ovog dela
istrazivanja.

U okviru analize broja i veli¢ine Cestica bolusa, analizirano je 363 bolusa sa obzirom na to da su neki
od bolusa krompira u ovom istrazivanju bili pastozni i neodgovarajuci za analizu Cestica. Tabela 26
prikazuje broj Cestica bolusa povréa i otkriva drugacije obrasce fragmentacije uzoraka. Znajuci da su
celer i krompir lomljivi materijali u sirovom stanju, interesantno je u diskusiji porediti ove dve vrste
povréa. U slucaju termickih tretmana celera i Krompira, broj Cestica bolusa se povecavao sa
prolongacijom mastikacije. Medutim, u sluc¢aju krompira, ¢estice bolusa su bile neprepoznatljive u
momentu gutanja za sve tretmane kulinarske obrade i nakon tri i sedam Zvakova za krompir grilovan
na viSoj temperaturi u trajanju od 15 minuta. Ovaj fenomen se moze objasniti na osnovu sastava
krompira. Sa jedne strane, krompir je namirnica bogata skrobom. Sa druge strane, poznat je uticaj o-
amilaze na oralnu digestiju skroba (de Wijk, Prinz, Engelen, i Weenen, 2004; Joubert i sar., 2017).
Celer je imao najveci broj Cestica bolusa u momentu gutanja. Medutim, razli¢ite kulinarske metode
su uzrokovale razli¢ite trendove sa prolongacijom termickog tretmana. Produzenje kuvanja u
kljucaloj vodi je povecalo broj Cestica bolusa celera u momentu gutanja. Isto vazi i za metodu kuvanja
na vodenoj pari. Suprotno, produzenje sous-vide kuvanja je smanjilo broj Cestica. Slicno se moze
uociti i za ostala vremena mastikacije. Metode kuvanja u vodi i na pari su uticale na povecanje Cestica
bolusa. Sous-vide nije imalo uticaja na ovaj parametar i sva vremena kuvanja su imala sli¢an broj
Cestica bolusa. U slucaju krompira, sve metode kulinarske obrade su povecavale broj ¢estica bolusa
sa njihovom prolongacijom.

Duze trajanje mastikacije je takode znacilo veci broj Cestica bolusa za plavi patlidzan 1 tikvice.
Medutim, efekti razlicitih kulinarskih metoda nisu bili isti. Duzi tretmani kuvanja u kljucaloj vodi su
povecavali broj Cestica bolusa. Postojale su znacajne razlike izmedu razli¢itih vremena kuvanja u
vodi pri ¢emu su se tretmani od 45 minuta najcesce razlikovali od tretmana od 15 i 30 minuta. Sa
druge strane, tretmani grilovanja se nisu razlikovali, sa izuzetkom uzoraka tikvica u momentu gutanja
gde su formirane dve grupe a jedan uzorak je delio obe. Isto vaZi i za sous-vide plavog patlidzana i
tikvica. Kuvanje na vodenoj pari je dalo bolje diferenciranje izmedu vremena obrade u odnosu na
grilovanje i sous-vide, i imalo je sli¢ne efekte kao i kuvanje u kljucaloj vodi.

Rezultati analize veli¢ine Cestica bolusa povréa su prikazani na slikama 27 — 30 za celer, krompir,
plavi patlidzan 1 tikvice, respektivno. Logi¢ni trend je prepoznatljiv za sve kombinacije
povrée*kulinarske metode*broj Zvakova. Manji broj Cestica zna¢i njihovu veéu povrSinu. Sa
produZenjem mastikacije, veli¢ina Cestica se je smanjivala u svim slu¢ajevima. Kao 1 u slu¢aju broja
Cestica, neki od bolusa krompira nisu bili podesni za analizu. Svakako, rezultati analize veliine
Cestica bolusa krompira ukazuju na to da su Cestice bile relativno velike kada su postojale. Imati bolus
sa velikim Cesticama ili u pastoznom stanju ukazuje na to da su uzorci krompira bili veoma brzo
degradirani za vreme mastikacije. Sa druge strane, celer je imao veliki broj malih ¢estica, posebno u
momentu gutanja u poredenju sa drugim vrstama povréa. Na osnovu toga se moze zakljuciti da je on
ocuvao svoju lomljivost bez obzira na tretman, $to je posebno naglaSeno za tretmane od 15 minuta.

Slike 29 i 30 ukazuju na neke sli¢nosti u oralnoj destrukciji plavog patlidzana i tikvica. Obe vrste
povréa imale su relativno veliki broj velikih ¢estica. Naravno, najvec¢i broj velikih Cestica je bio
prisutan nakon 3 i 7 zvakova. Uopsteno, grilovanje i sous-vide su dali proizvode koji su se odlikovali
vecim Cesticama bolusa.
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Tabela 26. Uticaj razlicitih kulinarskih tretmana na broj cestica bolusa nakon 3 i 7 Zvakova i u

momentu gutanja

Povrée Kulinarska metoda Vreme obrade 3 zvaka 7 zvaka Momenat gutanja
Kuvanje u 15' 14,67 + 4,932 A 38,00 + 12,732 A 106,67 + 49,66 A
Kljugaloj vodi 30 17,67 £ 7,022 A 88,33 +19,55>A 139,00 + 46,87* A
45' 12,67 +1,53%A 71,00 + 39,152 b. A 144,33 + 36,56% A
= 15' 6,33 +1,53*8 16,33 £ 10,072 A 136,67 + 6,352 A
% Sous-vide 30' 5,67 +1,15%8 15,67 +9,45% B 116,00 + 22,112 5A
© 45' 6,00 +1,73*8 15,33 + 8,502 B 67,33 + 25,89 B
Kuvanje 15' 5,33 +2,08%8 15,67 + 13,612 A 116,67 + 43,622 A
na pari 30 11,00 + 1,002 ¢ 154 + 37,510 € 102,00 + 35,372 A
45 16,00 + 2,00¢ ¢ 108,33 +22,14¢¢ 157,67 £ 32,932 A
Kuvanje u 15' 5,67 +0,58% A 12,67 1,152 A *
Kljucaloj vodi 30 7,67 2,528 A 15,33 £5,132 A *
45' 13,67 £ 4,162 A 14,67 + 4,732 A *
. . 15' 7,00 +2,65% A 10,33 £2,31¢A *
N ng}':’e‘ﬁgﬁ;iri 30 5,33%0,58°A 17,67 £ 4,625 A *
g— 45' 8,67 £ 2,522 A 15,33 £ 4,733 b.A *
e 15’ * * *
x Grilovanje na 30" 10,33 + 8,502 A 21,67 +5,132A *
viSoj temperaturi 45 10,33 + 1,152 A 33,67 +4,9308B *
Kuvanje 15' 6,67 +0,58% A 16,67 +£2,52¢ A *
na pari 30 6,67 +£0,58% A 16,33 £ 4,512 A *
45' 8,33 £2,522 A 10,00 + 2,65% A *
. 15' 4,67 +1,158A 12,00 + 4,362 A 14,00 + 4,582 A
Kuvanje u 30 23,00 % 6,245 A 15,00 + 1,00 A.B 1933+ 1,15°A
kljucaloj vodi ' ' : . : :
45' 11,33 +£2,08%A 19 + 8,894 34,00 + 4,002 A
15' 4,33 £1,53+A 11,00 +2,00* A 44,00 + 3,612 8
Grilovanje 30 4,00 +2,65%8 11,67 + 3,512 AB 36,67 +7,6420.8
g 45' 5,00 +2,0028 8,33 +4,5128 31,33 +4,16>A
E 15' 3,00 £ 1,00%A 8,00 £ 3,612 A 30,00 +5,572°¢
Sous-vide 30 3,33+1,53*8 8,33 +£1,15%A 24,33 4,628 A
45 4,67 +1,53%8 10,33 +1,53%B 16,00 + 6,56 B
Kuvanje 15' 5,67 £1,53%A 13,00 £ 5,292 A 18,00 + 6,242 A
. 30 10,67 + 2,52 ¢ 16,67 + 5,862 A B 34,00 + 2,00 B
na pari
45' 8,00 + 3,6120. A B 13,67 + 1,532 A B 17,33 +3,06% B
Kuvanje u 15' 2,00 +1,00%A 7,33 £2,08% A 33,00 £ 19,672 A8
g . 30 9,67 +2,520A 20,33 + 3,792 A 43,67 8,022 0. A
kljucaloj vodi
45 10,33 + 3,210 15,67 + 2,314 49,00 + 6,562 A
15' 1,00 + 0,00% A 8,33 £4,04%A 47,33 +£9,072A
§ Grilovanje 30 3,67 +£1,1528.€ 6,33 +1,53*8 35,00 + 11,362 A8
% 45' 3,33 +2,522 5,33+1,53*C 36,33 +7,028A8
o 15' 2,00 £1,7324A 5,00 £ 2,65% A 33,00 +7,942A8
é Sous-vide 30 2,67 +0,582°¢ 6,67 +0,58%8 27,00 £ 7,55% B
45 2,33 +£0,582 10,00 + 5,202 8.€ 29,33 £4,512B
Kuvanje 15' 3,00 £ 2,002 A 8,00 + 3,002 A 31,00 +1,73*8
; 30' 6,67 +2,520A B 18,33 £ 5,517 A 38,00 +7,942A8
na pari
45 4,33 + 2 522b 13,00 + 2,652 0. A.B 29,67 +8,50% B

Rezultati u tabeli 26 su navedeni kao srednja vrednost * standardna devijacija; nivo statisticke
znacajnosti P < 0,05; mala slova oznacavaju razlike u okviru iste kulinarske metode, a velika slova

razliku izmedu svih posmatranih tretmana.
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Slika 27. Distribucija velicine Cestica bolusa celera
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Slika 28. Distribucija velicine cestica bolusa krompira
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Slika 29. Distribucija velicine Cestica bolusa plavog patlidzana
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——Grilovanje 15'/momenat
gutanja
Grilovanje 30'/3 zvaka
—e—Grilovanje 30'/7 zvaka
—e—Grilovanje 30'/momenat
gutanja

—e—Grilovanje 45'/3 zvaka

—e—Grilovanje 45'/7 zvaka

Kumulativna distribucija

Kumulativna distribucija

120.0%

100.0%

80.0%

60.0%

40.0%

20.0%

0.0%

120.0%

100.0%

80.0%

60.0%

40.0%

20.0%

0.0%

1-10
mma2

1-10
mm?2

10-50 50-100
mm2 mm2

Veli¢ina Cestica

10-50 50-100
mm2 mm2

Velic¢ina Cestica

Slika 30. Distribucija velicine Cestica bolusa tikvica
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—e—Kuvanje na pari 15'/3 zvaka
—e—Kuvanje na pari 15'/7 zvaka
—e—Kuvanje na pari
15'/momenat gutanja
Kuvanje na pari 303 zvaka
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—e—Kuvanje na pari 45'/3 zvaka

—e—Kuvanje na pari 45'/7 zvaka
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—e—Sous-vide 15'/7 Zvaka
—e—Sous-vide 15'/momenat
gutanja
Sous-vide 30'/3 zvaka
——Sous-vide 30'/7 zZvaka
—e—Sous-vide 30'/momenat
gutanja

—e—Sous-vide 45'/3 zvaka

—e—Sous-vide 45'/7 zvaka



U okviru analize inkorporacije salive u boluse povréa, analizirano je 405 bolusa. Rezultati
inkorporacije salive za boluse povréa su prikazani na slikama 31, a (celer), 31, b (krompir), 31, c
(plavi patlidzan) i 31, d (tikvice). Na osnovu slike, indikativno je da su sous-vide i bolusi grilovanja
inkorporirali viSe salive u poredenju sa kuvanjem u kljucaloj vodi i na pari. To nije bio slucaj kod
sous-vide celera koji je apsorbovao znacajno manje salive u odnosu na uzorke iz kljucale vode i
vodene pare. Rezultati inkorporacije salive za ovu vrstu povréa su posebno interesantni. Jasno je da
je produzenje kuvanja u vodi uzrokovalo intenzivniju inkorporaciju salive za sva tri vremena
mastikacije, dok je kuvanje na pari imalo isti trend ali suprotnog pravca. Sli¢no se moze uvideti i kod
krompira. Tretmani grilovanja na niZzoj i viSoj temperaturi su uspostavili trend povecanja
inkorporacije salive sa prolongacijom kuvanja za sva vremena mastikacije. Suprotno je uoceno za
kuvanje na pari, dok je kuvanje u vodi imalo uniforman efekat za petnaestominutne i tridesetominutne
tretmane, dok je nesto manje salive bilo potrebno za tretmane od 45 minuta.

Inkorporacija salive je bila ograni¢ena za vecinu uzoraka plavog patlidzana. To je takode bio slucaj i
sa tikvicama kuvanim u vodi. Jos jedna ¢injenica sa slike 31 koja privla¢i paznju je da ove dve vrste
povréa nisu apsorbovale vise salive sa produzetkom mastikacije. Cini se da je najvide salive bilo
inkorporirano za tretmane od 30 minuta. To se moZe smatrati neuobicajenim trendom. UopSteni trend
manje inkorporacije salive ove dve vrste povréa ukazuje na to da su ovi uzorci bili soc¢niji,
omogucavaju¢i brze bezbedno gutanje. Takode se mozZe pretpostaviti da je njihova heterogena
struktura imala ulogu, uzimajuéi u obzir da je njeno uniStenje doprinelo oslobadanju sokova.
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Slika 31. Inkorporacija salive za boluse povréa, a — celer, b — krompir, ¢ — plavi patlidzan, d — tikvice; apsolutne vrednosti inkorporacije salive su

prikazane na ordinati, tretmani kulinarske obrade na apcisi a trajanje mastikacije je obelezeno stubi¢ima razlicitih boja
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5.3. Quality Function Deployment (QFD) model za hranu pripremanu razli¢itim
kulinarskim tretmanima

5.3.1. Stavovi potrosaca o percepcijama oralnog procesiranja hrane

Za razumevanje percepcija potroSaca o njihovom sopstvenom oralnom procesiranju hrane i radi
prikupljanja podataka potrebnih za konstruisanje QFD kuce kvaliteta, intervjuisano je 309 osoba (183
zena i 126 muskaraca, 26,6 + 10,3 godina).

Statisticki znacajne razlike (P < 0,01) su postojale u indeksu mase tela (BMI) izmedu zenskih (BMI
= 25 + 3) 1 muskih ispitanika (BMI = 21 + 2), ukazujuéi na to da su Zene bile blizu gornjoj granici
normalnih BMI vrednosti. Razlike u oralnom procesiranju hrane su utvrdene izmedu ljudi sa
normalnim BMI (vrednosti izmedu 18,5 i 15) i ljudi sa vrednostima BMI iznad gornje granice (BMI
> 25) (S. Park i Shin, 2015). Sa obzirom na to, od interesa je bilo ispitati i percepcije potrosaca njihove
sopstvene mastikacije za razli¢ite scenarije: kada konzumiraju hranu dok su gladni i kada
konzumiraju hranu koja im se svida. Rezultati ovog dela ankete su dati u tabeli 27.

Tabela 27. Stavovi potrosaca o oralnom procesiranju kada konzumiraju hranu dok su gladni i kada
konzumiraju hranu u kojoj uzZivaju

Kada sam glada, ja:

. Imam intenzivnije
Uzimam vece zalogaje Zvacem brze Jedem vise L
pokrete vilice i jezika
Zene 3,65+1,03 4 3,73+ 1,06 4 3,62+1.21 4 3,42 £ 1,07 4
Muskarci 3,58 £1,16 4 3,70+1,11 4 3,85+1,04 4 3,57+1,10 4

Ukupno 3,62 +1,08 4 3,72 +1,08 4 3,71+1,15 4 3,48 £1,08 4

Kada konzumiram hranu u kojoj uzivam, ja:

. Imam intenzivnije
Uzimam vece zalogaje Zvacéem brze Jedem vise o
pokrete vilice i jezika
Zene 3,26+1,30 4 2,89+1,29 4 3,91+1,09 4 3,12+1,16 3
Male 3,18+1,22 4 2,95+1,22 2 3,74+1,18 4 3,14+1,16 4

Ukupno 3,23+1,17 4 2,91+1,26 2 3,84+1,13 4 3,13+1,16 4

Rezultati su prikazani kao srednja vrednost + standardna devijacija i modus. Legenda: 1 — Uopste se ne slazem; 2 — Ne
slazem se, 3 — Nemam stav; 4 — Slazem se, 5 — Veoma se slazem.

Na osnovu dobijenih rezultata, razlike nisu postojale za posmatrane Cetiri izjave koje su u vezi sa
mastikacijom, za oba hipoteticka scenarija konzumiranja hrane. Medutim, indikativno je da oba pola
ispitanika percipiraju da uzimaju veée zalogaje, da Zvacu brZe i da imaju intenzivnije pokrete vilice i
jezika u slu€aju kada gladni konzumiraju hranu. Zavisnost na¢ina konzumacije hrane od nivoa sitosti
je i ranije utvrdena (Frecka, Hollis, i Mattes, 2008). Rezultati ovog dela istrazivanja potvrduju
svesnost ispitanika o na¢inu njihove mastikacije za razli¢ite nivoe sitosti.

Utvrdeno je postojanje znacajne pozitivne korelacije izmedu godina ispitanika i BMI (rs = 0,234, P <
0,01), sto je u skladu sa literaturnim navodima (Meeuwsen, Horgan, i Elia, 2010). Takode, korelacija
je postojala izmedu starosti ispitanika i slede¢ih izjava: ,,kada sam gladan/a, zvaéem brze* (rs = -
0,174, P < 0,01), ,.kada konzumiram hranu u kojoj uzivam, jedem vise* (rs = - 0,198, P < 0,01), i
,kada konzumiram hranu u kojoj uzivam, pokreti moje vilice i jezika su intenzivniji“ (rs = 0,145, P
>0,01). Korelacije izmedu godina ispitanika i pomenutih izjava potvrduju smanjenje sposobnosti za
konzumiranje hrane kod starijih, zajedno sa gubitkom miSi¢ne snage i pojave malfunkcija oralnog
aparata (Ketel i sar., 2019; Laguna, Sarkar, Artigas, i Chen, 2015). Medutim, i ako statisticki
znacajne, vredno je pomenuti da su dobijene korelacije bile slabe po intenzitetu. Korelacije izmedu
godina ispitanika i drugih izjava nisu bile znacajne.
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5.3.2. Kuc¢a kvaliteta 1 indeks lako¢e zvakanja (EMI) za hranu pripremanu razli¢itim kulinarskim
tretmanima

U toku intervjuisanja potrosaca primenom upitnika iz priloga 1, osim stavova o percepciji licnog
oralnog procesiranja hrane, ispitanicima je bilo ponudeno i da rangiraju karakteristike oralnog
procesiranja prema njihovoj vaznosti. Ispitanici su rangirali pet karakteristika kvaliteta oralnog
procesiranja (Q1 — proizvod se lako lomi (ili kida) sa prvim zagrizajem; Q2 — proizvod je lako zvakati;
Q3 - proizvod ne zahteva jake zagrizaje (jako pritiskanje vilicom); Q4 — nije potrebno previse
vremena da se sazvaée zalogaj; Q5 — proizvod ne susi unutrasnjost usne duplje (ne zahteva previse
salive/pljuvacke da se sazvace)). Pri tome, karakteristike kvaliteta koje su oni doZivljavali kao
najvaznije dobijale su najveci rang (5), i suprotno, najmanji rang (1). Suma rangova za pet
karakteristika oralnog procesiranja i njihov relativni znacaj su prikazani na slici 32.
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Slika 32. Apsolutna i relativna znacajnost rangiranih karakteristika oralnog procesiranja;
Legenda: Q1 — proizvod se lako lomi (ili kida) sa prvim zagrizajem; Q2 — proizvod je lako Zvakati;
Q3 — proizvod ne zahteva jake zagrizaje (jako pritiskanje vilicom); Q4 — nije potrebno previse
vremena da se sazvace zalogaj; Q5 — proizvod ne susi unutrasnjost usne duplje (ne zahteva previse
salive/pljuvacke da se sazvace);

Suma rangova karakteristika oralnog procesiranja je dalje korigéena kao jedan od ulaza (STA?) u
QFD ku¢i kvaliteta (slika 33). Relativni znacaj pojedinacnih karakteristika oralnog procesiranja je
izracunat kao udeo zbira njihovih rangova u ukupnoj sumi rangova. PotroSa¢i su prepoznali
karakteristiku ,,proizvod je lako zvakati“ kao najvazniju po sumi rangova sa relativnim znacajem od
23,39%. Nju prati izjava ,,proizvod ne zahteva jake zagrizaje (jako pritiskanje vilicom)* i ,,proizvod
se lako lomi (ili kida) sa prvim zagrizajem* sa 21,40% 1 20,39% relativnog udela, respektivno.
Poslednje dve karakteristike po znacajnosti su bile ,,proizvod ne susi unutrasnjost usne duplje (ne
zahteva previSe salive/pljuvacke da se sazvace)* i ,,nije potrebno previSe vremena da se sazvace
zalogaj“ sa 17% relativnog znacaja. Sa obzirom na to, rezultati ukazuju da karakteristike mastikacije
koje su u vezi sa silom ili radom koji je potrebno napraviti za konzumaciju bile dominantne. Sa druge
strane, trajanje mastikacije 1 koli¢ina inkorporirane salive su imale manji znacaj.
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Znadaj L . Parametri mastikacije
Tehni¢ki parametri (KAKO?)
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20.39% | 945 Q1. proizvod se lako lomi (ili kida) sa prvim zagrizajem
23.39% | 1084 Q2. proizvod je lako Zvakati . o o o
21.40% | 992 Q3. proizvod ne zahteva jake zagrizaje (jako pritiskanje vilicom) o o
17.61% | 816 Q4. nije potrebno previse vremena da se sazvace zalogaj (o] . ° ° °
17.22% | 798 Q5. proizvod ne susi unutrasnjost usne dup_lje (1:16 zahteva previse o o o o o
salive/pljuvacke da se sazvace)
Apsolutni znacaj (AW)) 3.36 3.02 2.46 2.46 1.76
Relativni zna¢aj (RAW)) | 25,77% | 23,11% | 18,83% | 18,83% | 13,46%

Slika 33. QFD kuca kvaliteta za modelovanje kvaliteta oralnog procesiranja koja pokazuje odnos
matrica zahtevanog kvaliteta (STA) i tehnickih parametara mastikacije (KAKO?); legenda: e , jaka
korelacija” = 9, 0 ., umereno jaka korelacija” = 3, o ,,slaba korelacija” = 1, prazno polje ,,nema

korelacije” = 0; (—) ,,5to manja vrednost, veca lakoca zvakanja “; (<) ,,Sto veca vrednost, veca

lakoca zvakanja “.

Od prethodno merenih karakteristika mastikacije izabrano je pet zajednic¢kih za sve namirnice koje
¢e biti drugi ulaz u kuéi kvaliteta — tehnicki parametri (KAKO?). Ovi tehnicki parametri su dovedeni
U vezu sa zahtevima potroda¢a (STA?) u skladu sa pregledom literature (llic i sar., 2021). Odnosi
izmedu matrica ,,STA? 1 ,,KAKO?* su kvantifikovani kori§éenjem simbola korelacije sa tri razli¢ita
nivoa, tj., jaka korelacija (9), umereno jaka korelacija (3), i slaba korelacija (1). Ovakav pristup je
uobicajen kod primene QFD metodologije. Nakon toga su odredeni apsolutni i relativni udeli
znacajnosti tehnickih parametara iz matrice ,,KAKO?*“. Broj Zvakova bila je karakteristika sa
najvecim relativnim znacajem medu tehniCkim parametrima (25,77%), praena vremenom oralne
izlozenosti (23,11%). Trajanje ciklusa Zvakanja i brzina zvakanja su imale udele od 18,83%, a na
kraju je bila brzina jedenja sa 13,46%. Relativni znacaji tehnickih parametara i prethodno prikazane
izmerene vrednosti parametara mastikacije su dalje iskoriS¢eni za prorac¢un indeksa mastikacije (MI),
a nakon toga 1 indeksa lakoc¢e mastikacije (EMI).

Za svaki od pet tehni¢kih parametara mastikacije iz matrice KAKO?, i svaki od 51 proizvoda koji su
dobijeni kombinacijom namirnica*kulinarski tretman, izracunati su indeksi mastikacije (MI), prateci
formule iz poglavlja 4.9, u zavisnosti od toga da li specificno tehnicko obelezje unapreduje ili
smanjuje lako¢u mastikacije. Rezultati za sve indekse mastikacije su dati u tabeli 28.

Zbir pojedinacnih indeksa mastikacije (MI) pet tehnickih parametara predstavlja totalni indeks
mastikacije za svaku od namirnica. Ovaj indeks je nazvan indeksom lakoc¢e mastikacije (EMI). EMI
predstavlja brojéanu vrednost koja kvantifikuje lakocu mastikacije. Vece vrednosti EMI indeksa
znacCe da je namirnicu lakSe sazvakati do stanja kada je spremna za gutanje, odnosno da je potrebno
uloziti manji rad za njeno konzumiranje. Sa obzirom na to da se racuna korenovanjem, EMI je desno-
orijentisani indeks, odnosno moze imati samo pozitivne vrednosti do EMI = 1. Na slikama 34, 35 i
36 su prikazani grafikoni sa EMI vrednostima svih 51 namirnica koje su bile deo ovog istrazivanja.
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Tabela 28. Vrednosti indeksa mastikacije (MI) za proizvode celokupnog istraZivanja

s 23 2, € =

B X3 <z 3
Proizvod E E g ; % <2 -i—f‘ 2

@ >§ EN & @
Meso buta domace svinje kuvano u kljucaloj vodi 0,01 0,01 0,55 0,25 0,05
Meso buta domace svinje pripremljeno grilovanjem 0,22 0,27 0,49 0,11 0,07
Sous-vide meso buta domace svinje 0,23 0,32 0,42 0,01 0,13
Meso buta divlje svinje kuvano u kljucaloj vodi 0,00 0,00 0,57 0,29 0,03
Meso buta divlje svinje pripremljeno grilovanjem 0,27 0,33 0,46 0,08 0,05
Sous-vide meso buta divlje svinje 0,35 0,34 0,60 0,36 0,07
Celer kuvan u kljucaloj vodi 15' 0,77 0,76 0,71 0,72 0,05
Celer kuvan u kljucaloj vodi 30' 0,83 0,82 0,80 0,82 0,03
Celer kuvan u kljucaloj vodi 45' 0,86 0,85 0,70 0,68 0,07
Celer kuvan na pari 15' 0,79 0,79 0,65 0,53 0,02
Celer kuvan na pari 30' 0,84 0,85 0,66 0,56 0,04
Celer kuvan na pari 45' 0,88 0,88 0,66 0,56 0,06
Celer kuvan sous-vide 15' 0,40 0,46 0,49 0,09 0,02
Celer kuvan sous-vide 30' 0,51 0,59 0,48 0,05 0,02
Celer kuvan sous-vide 45' 0,60 0,70 0,42 0,01 0,02
Krompir kuvan u kljucaloj vodi 15' 0,62 0,59 0,68 0,56 0,07
Krompir kuvan u kljucaloj vodi 30' 0,79 0,77 0,68 0,89 0,13
Krompir kuvan u kljucaloj vodi 45' 0,81 0,78 0,68 0,56 0,13
Krompir kuvan na pari 15' 0,63 0,65 0,52 0,31 0,07
Krompir kuvan na pari 30' 0,73 0,72 0,68 0,56 0,13
Krompir kuvan na pari 45' 0,77 0,76 0,68 0,56 0,13
Krompir pripremljen grilovanjem na nizoj temperaturi 15' 0,61 0,64 0,52 0,31 0,07
Krompir pripremljen grilovanjem na nizoj temperaturi 30' 0,71 0,72 0,68 0,31 0,13
Krompir pripremljen grilovanjem na nizoj temperaturi 45' 0,68 0,68 0,68 0,31 0,07
Krompir pripremljen grilovanjem na viSoj temperaturi 15' 0,63 0,58 0,68 0,89 0,07
Krompir pripremljen grilovanjem na visoj temperaturi 30' 0,47 0,45 0,68 0,56 0,03
Krompir pripremljen grilovanjem na vi$oj temperaturi 45' 0,44 0,46 0,52 0,31 0,01
Tikvice kuvane u kljucaloj vodi 15' 0,83 0,85 0,54 0,23 0,35
Tikvice kuvane u kljucaloj vodi 30' 0,94 0,97 0,52 0,18 0,78
Tikvice kuvane u kljucaloj vodi 45' 0,95 0,96 0,65 0,51 0,66
Tikvice kuvane na vodenoj pari 15' 0,87 0,91 0,49 0,12 0,51
Tikvice kuvane na vodenoj pari 30' 0,95 0,97 0,61 0,36 0,98
Tikvice kuvane na vodenoj pari 45' 0,99 0,99 0,68 0,62 0,91
Tikvice kuvane sous-vide 15' 0,66 0,73 0,46 0,06 0,12
Tikvice kuvane sous-vide 30' 0,70 0,78 0,42 0,01 0,16
Tikvice kuvane sous-vide 45' 0,71 0,79 0,42 0,01 0,17
Tikvice pripremljene grilovanjem 15' 0,72 0,77 0,46 0,09 0,14
Tikvice pripremljene grilovanjem 30' 0,71 0,77 0,45 0,04 0,14
Tikvice pripremljene grilovanjem 45' 0,79 0,86 0,46 0,04 0,21

*Nastavak na sledecoj strani
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Plavi patlidzan kuvan u kljucaloj vodi 15' 0,88 0,89 0,82 0,65 0,33

Plavi patlidzan kuvan u klju¢aloj vodi 30' 0,98 0,98 1,00 1,00 0,43
Plavi patlidzan kuvan u kljucaloj vodi 45' 1,00 1,00 0,86 0,85 0,52
Plavi patlidzan kuvan na vodenoj pari 15' 0,77 0,82 0,48 0,09 0,14
Plavi patlidzan kuvan na vodenoj pari 30' 0,89 0,93 0,51 0,16 0,28
Plavi patlidzan kuvan na vodenoj pari 45' 0,96 0,98 0,63 0,45 0,47
Plavi patlidzan kuvan sous-vide 15' 0,53 0,64 0,40 0,00 0,14
Plavi patlidZzan kuvan sous-vide 30' 0,62 0,73 0,38 0,00 0,55
Plavi patlidzan kuvan sous-vide 45' 0,73 0,81 0,44 0,03 0,35
Plavi patlidzan pripremljen grilovanjem 15' 0,51 0,61 0,42 0,01 0,11
Plavi patlidzan pripremljen grilovanjem 30' 0,55 0,66 0,40 0,00 0,14
Plavi patlidzan pripremljen grilovanjem 45' 0,57 0,68 0,41 0,00 1,00

Na osnovu predstavljenih rezultata sa slika 34 — 36, moze se uociti nekoliko pravilnosti. Meso koje
je bilo deo materijala ovog istrazivanja je imalo najmanje EMI vrednosti (slika 34). Posebno se
izdvajaju meso domace i divlje svinje kuvano u kljucaloj vodi sa vrednostima EMI od 0,4 1 0,41,
respektivno. Dakle, meso je uvek zahtevalo veéi rad za mastikaciju sude¢i po vrednostima EMI, osim
u slucaju jednog izuzetka. Taj izuzetak je celer kuvan sous-vide metodom 15 minuta koji je imao
manju EMI vrednost (0,57) od mesa buta divlje svinje koje je kuvano sous-vide sa vredno$¢u EMI od
0,6. U svim ostalim slu¢ajevima, za preostalih 44 namirnica, povrée je imalo EMI vrednosti vece od
0,6. Proizvodi dobijeni kombinacijama vrsta povréa*kulinarski tretman su distribuirani na svim
pomenutim grafikonima i ne moze se re¢i da je neka vrsta povréa bila specifi¢na po grupisanju EMI
vrednosti, kao §to je to slucaj sa mesom. Medutim, moze se reci da su se kulinarske metode sous-vide
I grilovanja grupisale u prvoj polovini proizvoda sa manjim EMI vrednostima. Drugim re¢ima, na
osnovu EMI rezultata, grilovanje i sous-vide su rezultovale proizvodima Kkoji su zahtevniji za
mastikaciju, odnosno zahtevaju veci rad. Suprotno, kuvanje u kljucaloj vodi i kuvanje na pari su
metode koje su dale proizvode koji se mogu konzumirati uz manje napora.
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Plavi patlidzan kuvan u kljucaloj vodi 30" | 0.96
Plavi patlidzan kuvan u kljucaloj vodi 45" | 0.94
Tikvice kuvane na vodenoj pari 45" | — (.92
Tikvice kuvane na vodenoj pari 30" | — S 0.88
Tikvice kuvane u kljucaloj vodi 45" | 0.88
Plavi patlidzan kuvan u kljucaloj vodi 15" |  0.87
Plavi patlidzan kuvan na vodenoj pari 45" | 0.86
Celer kuvan u kljucaloj vodi 30" | 0.84
Tikvice kuvane u kljucaloj vodi 30" I (.84
Krompir kuvan u kljuc¢aloj vodi 30" | 0.83
Celer kuvan u kljucaloj vodi 45" | (.83
Celer kuvan na pari 45" | 0.82
Celer kuvan u kljucaloj vodi 15" |  0.81
Celer kuvan na pari 30" | 0.81
Krompir kuvan u kljucaloj vodi 45" | 0.80
Krompir kuvan na pari 45" | 0.79
Tikvice kuvane na vodenoj pari 15" | 0.79

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
Vrednost EMI

Slika 34. Vrednosti indeksa lakocée Zvakanja (EMI) za 17 proizvoda sa najvecim EMI vrednostima; pravilo palca se primenjuje za interpretaciju
rezultata. Veca vrednost EMI znaci da je manje napora potrebno uloziti za mastikaciju i suprotno
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Celer kuvan na pari 15" | 0.78
Plavi patlidzan kuvan na vodenoj pari 30" | 0.78
Krompir kuvan na pari 30" | 0.78
Tikvice kuvane u kljucaloj vodi 15" I 0.78
Krompir pripremljen grilovanjem na viSoj temperaturi 15" | IS 0.77
Krompir pripremljen grilovanjem na nizoj temperaturi 30" I 0.74
Krompir kuvan u kljucaloj vodi 15' I 0.73
Krompir pripremljen grilovanjem na nizoj temperaturi 45" I 0.73
Tikvice pripremljene grilovanjem 45" I 0.73
Plavi patlidzan pripremljen grilovanjem 45" | 0.72
Plavi patlidzan kuvan na vodenoj pari 15' IR 0.72
Plavi patlidzan kuvan u sous-vide 45" | 0.71
Tikvice pripremljene grilovanjem 15 I 0.70
Krompir kuvan na pari 15' I  0.69
Plavi patlidzan kuvan u sous-vide 30" I  0.69
Tikvice pripremljene grilovanjem 30" I  0.69
Krompir pripremljen grilovanjem na nizoj temperaturi 15" I 0.69

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
Vrednost EMI

Slika 35. Vrednosti indeksa lakoce Zvakanja (EMI) za 17 proizvoda sa medijalnim EMI vrednostima; pravilo palca se primenjuje za interpretaciju
rezultata. Veca vrednost EMI znaci da je manje napora potrebno uloziti za mastikaciju i suprotno
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Tikvice kuvane u sous-vide 45' I 0.69
Tikvice kuvane u sous-vide 30" I 0.68
Krompir pripremljen grilovanjem na visoj temperaturi 30" I 0.68
Tikvice kuvane u sous-vide 15' I 0.68
Celer kuvan u sous-vide 45' I 0.63
Plavi patlidzan pripremljen grilovanjem 30" I S 0.62
Plavi patlidzan kuvan u sous-vide 15" I 0.61
Krompir pripremljen grilovanjem na visoj temperaturi 45' I 0.61
Celer kuvan u sous-vide 30" | 0.61
Plavi patlidzan pripremljen grilovanjem 15' I 0.61
Meso buta divlje svinje kuvano u sous-vide I 0.60
Celer kuvan u sous-vide 15" | IS 0.57
Meso buta divlje svinje pripremljeno grilovanjem I 0.51
Meso buta domace svinje pripremljeno grilovanjem I 0.49
Meso buta domace svinje kuvano u sous-vide I  0.48
Meso buta divlje svinje kuvano u kljucaloj vodi I 0.41
Meso buta domace svinje kuvano u kljucaloj vodi I 0.40

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
Vrednost EMI

Slika 36. Vrednosti indeksa lakoce Zvakanja (EMI) za 17 proizvoda sa najmanjim EMI vrednostima; pravilo palca se primenjuje za interpretaciju
rezultata. Veca vrednost EMI znaci da je manje napora potrebno uloziti za mastikaciju i suprotno
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5.4. Ocene kvaliteta i dopadljivost proizvoda

Rezultati koji su predstavljeni u ovoj disertaciji nude informaciju za dublje razumevanje konzumacije
proizvoda predmeta ovog istrazivanja. Oni odgovaraju na pitanja koji faktori i karakteristike
uslovljavaju nacin konzumacije hrane i na koji nacin, i kako se ta hrana percipira u toku trajanja
mastikacije. Medutim, senzorna dopadljivost proizvoda je osnov njegove prihvatljivosti. Zbog toga
su proizvodi ocenjivani primenom hedonske i ,,upravo onako kako treba‘“ skale. lako jednostavne za
upotrebu, ove skale daju dobar uvid u prose¢nu dopadljivost proizvoda. Sa ciljem preglednosti i
jednostavnog vizuelnog poredenja rezultata ovog senzornog ocenjivanja, konstruisani su dijagrami
za rezultate ocena hedonske skale. Histogrami koji pokazuju frekvenciju odgovora skale ,,upravo
onako kako treba* su takode konstruisani. Odgovori skale ,,upravo onako kako treba su grupisani u
tri kategorije, 1 to: nedovoljno izraZzeno (ocene na skali od 1 do 3), onako kako odgovara (ocene na
skali od 4 do 6), i previse izrazeno (ocene na skali od 7 do 9). Dijagrami sa rezultatima dopadljivosti,
odnosno ocenama hedonske skale za meso su dati na slikama 37, a i 37, b.

Rezultati ocenjivanja dopadljivosti mesa buta domace i divlje svinje pokazuju da je meso domace
svinje dobilo veée ocene dopadljivosti u svim ispitivanim atributima (tekstura, aroma, ukusnost i
ukupna dopadljivost). Posebno su manje ocene dopadljivosti za meso divlje svinje kuvano u kljucaloj
vodi. U slucaju sous-vide kuvanja i grilovanja, razlike su nesto manje. Na osnovu rezultata teksture,
mastikacije, dinamickog senzornog profila ovih proizvoda i literaturnih navoda (Biswas i Mandal,
2020; Maltin i sar., 2003; Winger i Hagyard, 1994), moze se pretpostaviti da je velika tvrdoca
odnosno zvakljivost bila uzrok ovome.

Slike 37, c i 37, d prikazuju histograme distribucije frekvencija odgovora skale ,,upravo onako kako
treba® za meso buta domace i divlje svinje, respektivno. Na osnovu histograma se moze zakljuciti da
je intenzitet osecaja na meso uglavnom bio previse izrazen. To je posebno uocljivo kod mesa buta
domace svinje, dok je kod mesa divlje svinje grilovanje dobilo takve ocene. Ovakvi rezultati se mogu
objasniti ¢injenicom da su uzorci mesa pri ocenjivanju bili konzumirani bez ikakvih dodataka kao $to
je, na primer, hleb. Praksa konzumacije mesa bez dodataka nije uobi¢ajena kod potrosaca u Srbiji.
Svakako, konzumiranje mesa sa dodacima umanjuje intenzitet osecaja na meso pa je moguce da su
je intenzitet ovog osecaja upravo zbog toga tako ocenjen. Sa druge strane, meso divlja¢i ima
intenzivniji miris, odnosno aromu, pa je verovatno bilo oc¢ekivano da divlja¢ ostavi utisak ,,jaceg™
mesa pri konzumaciji. Zbog toga je i frekvencija odgovora ,,onako kako treba‘“ bila ve¢a kod mesa
divljaci.

Ocene dopadljivosti za izgled, aromu, ukusnost i ukupnu dopadljivost su prikazane na slikama 38, a
(celer), 38, b (krompir), 38, c (tikvice) i 38, d (plavi patlidzan). U slu¢aju celera, jasno je da je sous-
vide ostvario bolje ocene u svim atributima, poredec¢i sa kuvanjem u vodi i na pari. Kod krompira su
tretmani grilovanja na niZoj temperaturi 15 1 30 minuta i na vi$oj temperaturi 45 minuta dobili nesto
manje ocene. U slucaju tikvica, to su bili tretmani kuvanja u vodi 1 na pari od 45 minuta. U slucaju
patlidzana, grilovanje i sous-vide su bili favorizovani u odnosu na kuvanje u vodi i na pari.
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Slika 37. Ocene dopadljivosti mesa buta domace svinje (a) i buta divije svinje (b); Rezultati testa “Upravo onako kako treba” za intenzitet osecaja na
svinjsko meso (c) i intenzitet osecaja na divljac (d). V — kljucala voda; G — grilovanje; SV — sous-vide.
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Slika 38. Ocene dopadljivosti kuvanog povréa; a — celer; b —krompir; ¢ — tikvice; d — plavi patlidzan
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6. ZAKLJUCCI

Polaze¢i od pocetnih ciljeva i postavljenih hipoteza ovog istrazivanja, na osnovu dobijenih rezultata
je doneseno nekoliko zakljucaka. Rezultati su pokazali da razli¢ite kulinarske metode uti¢u na
parametre oralnog procesiranja. Razli¢it uticaj kulinarskih metoda na oralno procesiranje hrane je
jasan u slu¢aju svih namirnica. Na primeru mesa, izbor kulinarske metode moze u znatnoj meri uticati
na mastikaciju i karakteristike bolusa, pri ¢emu su dve suprotne krajnosti bile kuvanje u kljucaloj
vodi i sous-vide kuvanje. Tradicionalna metoda kuvanja mesa u klju¢aloj vodi rezultuje proizvodima
velike ¢vrstoce koji su zahtevni za mastikaciju 1 istovremeno percipirani kao suvi i fibrozni. Na
osnovu poznatih preferencija potrosaca ka mekom 1 soénom mesu, moze se zakljuciti da je kuvanje
u kljucaloj vodi najmanje prihvatljiva metoda, Sto je takode u skladu i sa rezultatima ispitivanja
dopadljivosti dobijenim u ovom istrazivanju. Sa druge strane, grilovanje i sous-vide kuvanje su se
odlikovali proizvodima vece soc¢nosti i mekoce, kao i ve¢im ocenama kvaliteta na hedonskoj skali.
Sous-vide meso buta domace i divlje svinje ima najveéi potencijal prihvatljivosti sa obzirom na
rezultate oralnog procesiranja i senzorne analize.

Takode, razli¢ita vremena obrade povréa su rezultovala proizvodima koji su zahtevali prilagodavanje
mastikacije. Produzenje tretmana kulinarske obrade povr¢a je uglavnom dovodilo do manjeg napora
mastikacije ali je bilo i izuzetaka, kao u slu¢aju grilovanog krompira.

Razli¢iti postupci obrade su uticali na mehanicka odnosno teksturalna svojstva hrane. Jednom od
hipoteza je bilo pretpostavljeno da ¢e teksturalna svojstva uticati na parametre oralnog procesiranja.
Ova hipoteza je potvrdena u slu¢aju mesa jer je mekSe 1 socnije meso zahtevalo manje napora za
konzumaciju. Takode, to je bio slucaj i za povrée koje se je lakse deformisalo pod uticajem mehanicke
sile. Koeficijenti korelacije mehanic¢kih parametara i parametara oralnog procesiranja koji su
izraCunati, potvrduju ovu tezu. Moze se zakljuciti da su proizvodi sa teksturom otpornijom na
deformacije istovremeno bili zahtevniji za konzumaciju. Time je potvrdena i treca hipoteza o
postojanju odnosa parametara instrumentalne teksture hrane i njenog oralnog procesiranja. Sumarno,
proizvodi koji su zahtevali vecu silu za datu deformaciju imali su i veéi broj Zvakova, duZe trajanje
mastikacije 1 drugacije su se fragmentisali u usnoj duplji.Raznolikost tretmana kulinarske obrade
obuhvacenih ovom disertacijom je omogucila da se sagleda uticaj na hranu koja je slicna po strukturi
ili koja se potpuno razlikuje. Rezultati za meso buta domace i divlje svinje ukazuju na to da namirnice
koje su sliéne po makrostrukturi mogu imati drugacije oralno procesiranje i ako su pripremljene na
isti nac¢in. Tako je u ovom sluc¢aju meso divlje svinje bilo zahtevnije za konzumaciju u odnosu na
meso domace svinje. Sa druge strane, rezultati oralnog procesiranja povréa upucuju na to da se
izborom tretmana obrade mogu podesiti parametri oralnog procesiranja tako da, na primer, krompir i
tikvice imaju slicne vrednosti mastikacije i ako su ta dva proizvoda potpuno razlicita. Takode,
rezultati ispitivanja tikvica i plavog patlidzana su pokazali da tretmani jedne kulinarske metode mogu
imati slicnog efekta kod ove dve vrste povréa. Medutim, osim znacajnog uticaja na nac¢in konzumacije
hrane, kulinarski tretmani su determinisali i njenu senzornu percepciju. Rezultati TDS metode su
pokazali da tretmani kulinarske obrade znatno uti¢u na dinamicki senzorni profil namirnice, ¢ak i
kada se radi o istoj metodi obrade sprovedenoj u razli¢itim vremenskim intervalima. Time je
potvrdena pocetna hipoteza da kulinarske metode imaju uticaj na razlic¢itu percepciju dominantnih
senzacija, i to u slucaju svih ispitivanih namirnica.Na kraju, QFD model koji ukljucuje zahteve
potroS$aca za oralnim procesiranjem i parametre oralnog procesiranja je potvrdio da postoji razli€iti
nivo kvaliteta za kulinarske tretmane koji su bili predmet u ovom istrazivanju. U prilog tome govore
i vrednosti indeksa lakoce mastikacije (EMI) koji su izraunati za sve proizvode obuhvacene
istrazivanjem. Na osnovu njihovih vrednosti, moze se zakljuéiti da su tehnike grilovanja i sous-vide
kuvanja dale meso sa najve¢im vrednostima pomenutog indeksa. Suprotno, kod povréa su ove dve
metode obrade proizvele hranu najzahtevniju za zvakanje, dok su metode kuvanja u kljucaloj vodi i
na pari imale najvece vrednosti EMI. Time je potvrdena i poslednja hipoteza o razli¢itom kvalitetu
kuvanih namirnica, posmatrajuci kroz prizmu oralnog procesiranja.
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PRILOZI
Prilog 1 — Upitnik kriterijuma za ucestvovanje ispitanika u ispitivanju oralnog

procesiranja
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UPITNIK ZA SELEKCIJU ISPITANIKA U ISPITIVANJU ORALNOG PROCESIRANJA!

Ovaj upitnik je deo istrazivanja koje se odnosi na oralno procesiranje cvrste hrane. Za bolje razumevanje znacenja oralnog
procesiranja, pogledajte definiciju na dnu ove strane. Rezultati ove ankete imaju isklju¢ivo nau¢no-istrazivacku svrhu.
Anketa je anonimna. U&esée u ovoj anketi je dobrovoljno i svi podaci su poverljivi.

Hvala Vam unapred na saradnji. Bez Vas ovo istrazivanje ne bi moglo biti realizovano.
Zapamtite, nema dobrih i loih odgovora i zato slobodno odgovorite na sva pitanja.

Popunjava anketar
Broj upitnika
Datum Mesto anketiranja |

l. DEMOGRAFSKI PODACI
Demografski podaci sluze samo za dalju interpretaciju rezultata i strogo su poverljivi. (Popuniti tako $to se stavi ,,X“ ili
tako $to se napiSe odgovor u odgovarajuéi predvideni prostor).

1. Starost: Godina
2. 01 Zenski
Pol: o s
> Muski
1. ELIMINACIONI KRITERIJUMI
3. Prema Va$im saznanjima, koje ste visine i teZine?
Visina: Centimetara
TezZina: Kilograma
4, Da li praktikujete neki poseban rezim ishrane?

01 Vegetarijanac

L2 Vegan

[l Ishrana isklju¢ivo sirovom (termicki ne tretiranom) hranom
04 Religiozna (verska) ograniCenja L(Oja

OsDIUgo a2

Ol Ja se hranim po opstem rezimu ishrane, bez ogranicenja

5. Da li imate neka od hroni¢nih oboljenja koja mogu uticati na vasu ishranu?

1 Kardiovaskularna .
[0, Dijabetes 3 Poviseni holesterol

oboljenja
L4 Arterijska hipertenzija Lls Poremecaji zeluca Ll Poremecaji creva
07 Gojaznost Os Ostalo $ta?
6. Da li patite od alergija / intolerancija (mozZete izabrati vise odgovora)?
O: Intolerancija na laktozu O, Kazein [z Orasi i orasasto voce

! Oralno procesiranje hrane obuhvata sve aktivnosti koje izvodimo pri konzumiranju hrane. Medu tim aktivnostima su
prvi zagrizaj, Zvakanje, transport hrane u usnoj duplji i gutanje. Oralno procesiranje moze uticani na nacin na koji
doZivljavamo teksturu hrane, na primer, koliko je hrana tvrda, odnosno koliko treba jako da zagrizemo da bi smo
odlomili ili otkinuli komad hrane. Oralno procesiranje takode moze uticati na dozivljaj vise drugi h karakteristika hrane.
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10.

11.

12.

O, Gluten s Skoljke O Ostalo g0

Da li ste ikada u svom Zivotu imali neke od problema sa ishranom?

o . O3 Opsesivno
O: Bulimija O, Anoreksija nervoza® o
prejedanje

Os Nikada nisam imao/la
. _ Os Ostalo  §¢42
poremecaje sa ishranom

Da li u toku konzumiranja hrane osecate akutnu bol?

01 Nikada O, Sporadi¢no (retko) Os Uvek ili skoro uvek

Da li u toku konzumiranja hrane ¢ujete zvukove koji nastaju kao posledica pokretanja
vilica?
01 Nikada O, Sporadi¢no (retko) Os Uvek ili skoro uvek

Da li ste bili ili ste trenutno korisnik ortodontskog aparata (proteze) za korekciju
nepravilnosti zuba i/ili vilica?
O: Nikada nisam bio/la [ Proteza je skinuta pre [z Proteza je skinuta pre

korisnik manje od Sest meseci vise od 6 meseci

[14 Trenutno nosim protezu

Da li trenutno imate poteskoc¢a u konzumiranju hrane zbog nekog od navedenih faktora
(mogucde je oznaciti viSe odgovora)?

01 Povreda usne i/ili usne Supljine [J> Karijes zuba i/ili druga oboljenja zuba
[z Upala desni i/ili druge bolesti desni L4 Infekcije i/ili rane
Ols Osetljivost na promenu temperature Oe Nemam poteskoca

O Ostalo &2

Oznacite kada ste imali poslednju stomatolosku intervenciju.

O U proteklih nedelju dana O U proteklih mesec dana
Oz U prethodna tri meseca 04 U prethodnih Sest meseci

Os U prethodnom periodu duzem od 6 [l¢ Nikada nisam imao/la stomatolosku

meseci intervenciju

2 Bulimija je patolo$ka potreba za hranom, nekontrolosana prozdrljivost, praéena oseéajem nezasite gladi.
3 Anoreksija nervoza je poremecaj u ishrani koji karakteri$e niska telesna teZina i opsesivni strah od gojenja.
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13.

14.

Na sledeéim fotografijama su prikazane gornja i donja vilica. Znakom ,,X*

precrtajte ZUBE KOJI VAM NEDOSTAJU. Ukoliko na nekim mestima imate implante
(vestacke zube) nemojte ih precrtavati.

O: Imam sve PRIRODNE zube na donjoj
vilici

O, Imam sve PRIRODNE zube na
gornjoj vilici
Slika DONJE vilice

Slika GORNJE vilice

Na sledec¢im fotografijama su prikazane gornja i donja vilica. Znakom ,,X*
precrtajte samo IMPLANTE, odnosno vestatke zube.

: Imam sve VESTACKE zube na donjoj [, Imam sve VESTACKE zube na
vilici gornjoj vilici
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Da bi ste odgovorili na sledeé¢a pitanja, stavite znak ,,X* na datim skalama. Na primer, stavite ,,X* blize
levom kraju skale ukoliko imate manjih problema, na sredini skale ukoliko je problem umeren, i na
desnoj polovini skale ukoliko imate ozbiljnih poteskoéa. Ukoliko uopste nemate poteskoca u vezi sa
postavljenim pitanjem, znak ,,X* stavite na krajnjem levom kraju skale, i suprotno.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Da li u sadas$njosti imate pote§koéa sa gutanjem?

Nemam nikakvih Uopste ne mogu da
poteskoca gutam
| |
1 1
Koliko poteskoca imate pri gutanju RETKIH te¢nosti (npr.: ¢aj, bezalkoholno pice, pivo, kafa)?
Nemam nikakvih Uopste ne mogu da
poteskoca gutam
[ | [ |
|| ||
Koliko poteskoca imate pri gutanju GUSTIH teénosti (npr.: milkSejk, krem ¢orba, jogurt)?
Nemam nikakvih Uopste ne mogu da
poteskoca gutam
| |
1 1

Koliko poteskoca imate pri gutanju MEKE hrane (npr.: kajgana, krompir pire,
vocéna kaga)?

Nemam nikakvih Uopste ne mogu da
poteskoca gutam
[ | [ |
|| ||

Koliko poteskoca imate pri gutanju TVRDE hrane (npr.: $nicla, sveza jabuka, sirova Sargarepa)?

Nemam nikakvih Uopste ne mogu da
poteSkoca gutam
[ | [ |
|| ||
Koliko poteskoca imate pri gutanju SUVE hrane (npr.: hleb, biskviti, lesnici)?
Nemam nikakvih Uopste ne mogu da
poteskoca gutam
[ | [ |
|| ||
Da li imate poteskoca pri gutanju sopstvene salive (pljuvacke)?
Nemam nikakvih Uopste ne mogu da
poteskoca gutam
[ | [ |
|| ||
Da li imate bilo kakvih poteSkoc¢a sa otpodinjanjem gutanja?
Nemam nikakvih Uopste ne mogu da
poteskoca gutam
[ | [ |
|| ||

Da li ikada imate ose¢aj da Vam se hrana zaglavi u grlu kada gutate?

. . Desava se uvek kada
Nikada se ne deSava

gutam
[ | [ |
1 1

Da li se ikada zakasljete ili zagrcnete kada gutate ¢vrstu hranu (npr.: hleb, meso ili voce)?
Desava se uvek kada

Nikada se ne deSava
gutam
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Da li se ikada zakasljete ili zagrcnete kada gutate te¢nosti (npr.: kafu, ¢aj, meso ili pivo)?
Desava se uvek kada

Nikada se ne deSava

gutam
[ | [ |
1 1

Koliko Vam je vremena potrebno da konzumirate jedan prose¢an obrok? (Oznaciti samo jedan
odgovor).
0: Manje od 15 minuta Lo Izmedu 15130 minuta O3 Izmedu 30 i 45 minuta

4 Izmedu 45 1 60 minuta s ViSe od sat vremena [0s Ne mogu da gutam
uopste

Kada gutate, da li se desava da hrana ili te¢nost Krenu nazad kroz Vas nos ili Vam izadu na
nos?

. . Desava se uvek kada
Nikada se ne deSava

gutam
[ | [ |
1 1

Da li Vam je ikada potrebno vise od jednog gutljaja da bi ste progutali zalogaj?

. . Desava se uvek kada
Nikada se ne deSava

gutam
[ | [ |
1 1

Da li ikada iskasljete ili ispljunete hranu ili te¢nost u toku obroka?

. . Desava se uvek kada
Nikada se ne deSava

gutam
[ | [ |
1 1

Kako bi ste ocenili ozbiljnost problema u vezi sa Vasim gutanjem sada?

Izuzetno veliki
Nemam problem

problem
| |
1 1
Koliko Vas problem sa gutanjem uti¢e na VaSe uzivanje ili kvalitet Zivota?
Ne utice ilopéte Utilée ekstremno
|| ||
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Prilog 2 — Upitnik za razumevanje stavova potrosaca o oralnom procesiranju cvrste

hrane
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RAZUMEVANJE PERCEPCIJA POTROSACA O ORALNOM PROCESIRANJU CVRSTE HRANE!

Ovaj upitnik je deo istrazivanja koji se odnosi na razumevanje zahteva potro$aca po pitanjima oralnog procesiranja i
percepcije kvaliteta ¢vrste hrane. Za bolje razumevanje znacenja oralnog procesiranja pogledajte definiciju na dnu ove
strane. Rezultati ove ankete imaju isklju¢ivo nauéno-istrazivacku svrhu. Anketa je anonimna. Uces¢e u istraZivanju je
dobrovoljno i svi podaci su strogo poverljivi.

Hvala Vam unapred na saradnji, bez Vas ovo istrazivanje ne bi moglo biti realizovano.
Zapamtite, nema dobrih i lo$ih odgovora, i zato slobodno odgovorite na sva pitanja.

POPUNJAVA ANKETAR
Broj upitnika
Datim Mesto anketiranja |

l. DEMOGRAFSKI PODACI
Zahtevani demografski podaci sluze samo za dalju interpretaciju rezultata i strogo su poverljivi. (Popuniti tako $to se stavi
znak ,,X“ ili tako $to se upise odgovor u predvideni prostor).

1. Starost: godina
2. Pol: [ Zenski O, Muski
3. Nivo obrazovanja:

[J, Srednje obrazovanje

O3 Student

O, Diploma vise (visoke) Skole ili fakulteta
[Js Master / Magistar / Doktor nauka
1. ISPITIVANJE PERCEPCIJA ORALNOG PROCESIRANJA

4, Kada sam gladan(a):
Uopste l\fe Nemam  Slazem Veoma
se ne slazem se
y stav se 3
slazem se slazem
Uzimam vece zalogaje: O O, Os O Os
Zvaéem bre: O, O, O3 O, Os
Jedem vise: |:|1 |:|2 Ds |:|4 |:|5
Imam intenzivnije pokrete vilice i jezika: ) P s O s

Kada konzumiram hranu u kojoj uzivam (koja mi se svida), onda:

Uzimam vece zalogaje: O O, Os O Os
Zvaéem bre: O, O, O3 O, Os
Jedem vise: |:|1 Dz |:|3 |:|4 |:|5
Imam intenzivnije pokrete vilice i jezika: ] P s O s

1 Oralno procesiranje hrane obuhvata sve aktivnosti koje izvodimo pri konzumiranju hrane. Medu tim aktivnostima su
prvi zagrizaj, Zvakanje, transport hrane u usnoj duplji i gutanje. Oralno procesiranje moze uticani na nacin na koji
doZivljavamo teksturu hrane, na primer, koliko je hrana tvrda, odnosno koliko treba jako da zagrizemo da bi smo odlomili
ili otkinuli komad hrane. Oralno procesiranje takode moZe uticati na dozivljaj viSe drugi h karakteristika hrane.
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5. Rangirajte slede¢e karakteristike oralnog procesiranja CVRSTE HRANE (hrana koja
zahteva Zvakanje) §rema nivou znacajnosti koje one imaju za Vas (1 - ,najmanje vazno*,

5 - ,,najvaznije“).
Proizvod se lako lomi (ili kida) sa prvim zagrizajem
Proizvod je lako zvakati
Proizvod ne zahteva jake zagrizaje (jako pritiskanje vilicom)
Nije potrebno previse vremena da se sazvace zalogaj
Proizvod ne susi unutra$njost usne duplje (ne zahteva previse salive/pljuvacke da se sazvace)
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