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1. Uvod

U ovom diplomskom radu istraZivan je utjecaj procesnih parametara (temperature) i dodataka

na prinos i kakvoéu maslaca.

Pojava maslaca seze daleko u povijest. Proizvodnja je zapocela joS$ prije Krista, a pretpostavlja
se da je nastao sasvim slu¢ajno, kao i mnogi drugi mlije¢ni proizvodi. U vrijeme otkrié¢a, maslac
se koristio u razne svrhe: kao lijek, za uljepsavanje (brisanje bora, tretmani za kosu,...), te kao

visoko vrijedna namirnica ¢ak i kao sredstvo za kupovinu Zena (Tudor Kalit, 2015).

Prema opcoj definiciji maslac je mlije¢ni proizvod dobiven obiranjem i obradom mlije¢ne masti

izdvojene iz mlijeka (Pavici¢, 2006).

Maslac je visokoenergetski proizvod koji sadrzi 80-90% mlije¢ne masti. Vrhnje iz kojeg se
proizvodi maslac emulzija je mlijeéne masti u vodi, dok je maslac emulzija vode u masti.
Butrifikacija odnosno nastajanje zrna maslaca sastoji se u promjeni suspenzije kuglica mlijecne
masti te inverzija faza emulzije. Maslac se moZze proizvesti bez soli i s dodatkom soli (obi¢no

do 2%), te bez boje i s dodatkom boje (Tratnik i BoZani¢, 2012).

Otkricem separatora te uvodenjem kultura za zreli maslac maslarstvo se razvija u industrijsku

granu (Tratnik i BoZani¢, 2012).

Slika 1 Maslac
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2.1. MASLAC

2.1.1. Povijest maslaca

Kroz povijest maslac je bio simbol dobrog Zivljenja u mnogim kulturama diljem svijeta. Simbol

je modi, sreée, bogatstva i Cistoée (Podravka, 2016).

Najraniji dokazi o upotrebi mlijeka datiraju jos od 6 500 godina prije Krista. Na biokemijskom
sveuciliStu u Bristolu tim istraZitelja kojeg je predvodio Richard Evershed, otkrio je ostatke
mlijeéne masti na keramici koja je pronadena na sjeverozapadu Turske. Vjeruje se da ljudi
zapravo nisu konzumirali sirovo mlijeko zbog netolerancije na laktozu, te visoke koli¢ine

mlijeéne masti upuduju na to da su ljudi jeli maslac, sir i jogurt umjesto sirovog mlijeka.

Vjeruje se da su nomadi prvi otkrili maslac. Tijekom putovanja na duzZe udaljenosti stavljali su

mlijeko u posude i na Zivotinje, te je kretanje uzrokovalo buckanje i tako je nastao maslac.

Sumeranska ploca iz drevne Mezopotamije koja datira iz 2 500 godina prije Krista prikazuje
proizvodnju mlijecnih proizvoda. Ploc¢a prikazuje muznju krava, a time i proizvodnju maslaca.
Otkrice maslaca je imalo velik utjecaj na razvoj ljudske kulture. U srednjem vijeku postaje
najcesce koristen mlijec¢ni proizvod u cijeloj sjevernoj Europi. lako je smatran seljackom
hranom, jelo ga je i plemstvo. U srednjem vijeku potrosnja maslaca bila je zabranjena tijekom
korizme, pa su mnogi odlucili platiti naknadu Katoli¢koj crkvi kako bi im omogudila da jedu
maslac. To je razlog zasto se toranj na katedrali Rouen u Francuskoj naziva toranj maslaca

(Jojo, 2014).

Slika 2 Sumeranska ploca




2. Teorijski dio

2.1.2. Opis maslaca

Maslac je visokoenergetski koncentrirani mlije¢ni proizvod, koji se sastoji od mlije¢ne masti
(80%), manjim dijelom od vode (16%) i suhe tvari bez masti (4%). Suhu tvar bez masti maslaca,
Cine proteini 0,6-0,8%, laktoza 0,7-0,8%, minerali oko 0,2%, te ostali sastojci u tragovima.
Proizvodi se postupkom buckanja vrhnja te izradom maslenih zrna. U gotovom maslacu
mlijena mast tvori sloZzenu strukturu gdje su tekuce i kristalizirane masti medusobno

povezane te ¢ine mreZastu strukturu Sto je prikazano na Slici 2 (SamarZija, 2007).

, _ulje

Slika 3 Konverzija vrhnja u maslac (a) vrhnje, b) tijekom buckanja, c) maslac) (Samarzija,

2007)

2.2. PROCES PROIZVODNIJE MASLACA

Proces proizvodnje maslaca sastoji se od tri faze. Prva faza ukljucuje proizvodnju vrhnja,
obiranje mlijeka i standardizaciju udjela mlije¢ne masti u vrhnju. U drugoj fazi provodi se
obrada vrhnja koja uklju€uje pasterizaciju i zrenje vrhnja, a treéa faza je prerada vrhnja u

maslac uz odvajanje stepke ili mlacenice (Tratnik i Bozanié, 2012).

Maslac se moZe proizvoditi na nekoliko nacina, najées¢i su diskontinuirani i kontinuirani
postupak. Diskontinuiranim postupkom maslac se moze proizvoditi iz slatkog i iz kiselog vrhnja
aglomeracijom masnih globula, dok se kontinuiranim postupkom pretezno koristi slatko
vrhnje. Kontinuiranim postupkom maslac se moze proizvoditi aglomeracijom masnih globula
(najcesée u uredaju po Fritzu) ili postupkom koncentriranja masnih globula do 80%, no puno

je ¢eséi postupak proizvodnje maslaca aglomeracijom masnih globula (Tratnik i BoZzani¢, 2012).
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Pri proizvodnji maslaca glavne faze su:
e priprema vrhnja (ovisno o tome koristi li se slatko ili kiselo vrhnje),
e destabilizacija emulzije masti u vodi koju ¢ini vrhnje,
e aglomeracija ili koncentriranje masnih globula, pri ¢emu se izdvaja stepka.

Postupak koncentriranja masnih globula uz izdvajanje stepke ili mlacenice naziva se
butrifikacija i tijekom butrifikacije nastaje zrno maslaca. Slijedi odvajanje stepke, stabilizacija
novonastale emulzije vode u masti, te pakiranje maslaca, skladistenje i distribucija (Tratnik i

BozZani¢, 2012).

2.3. VRHNIJE-SIROVINA ZA PROIZVODNJU MASLACA

Vrhnje je emulzija mlije€ne masti u vodi. Ukoliko mlijeko sadrZi 9,99% mlije¢ne masti, joS uvijek
se kategorizira kao mlijeko, a u slu¢aju udjela masti od 10% kategorizira se kao vrhnje (Tratnik

i Bozanic, 2012).

Vrhnje je osnovna sirovina u proizvodnji maslaca, iako se maslac moze proizvesti izravno od

mlijeka. Prednost proizvodnje maslaca od vrhnja u usporedbi s mlijekom kao sirovinom su:

e prerada koncentriranije sirovine ¢ime se smanjuju troskovi transporta, rada i energije,

a proces proizvodnje ubrzava te

e potpunije iskoristenje mlije¢ne masti (Markes, 1953).

2.3.1. Sastav vrhnja

Sastav vrhnja moze biti veoma razlicit, te ovisi o sirovini i nac¢inu dobivanja. U vrhnju najvise

varira sadrzaj masti, a moze iznositi 20-60% (Markes, 1953).

Specificna gustoc¢a vrhnja ovisi o sadrZaju masti, budu¢i da su mast i voda obrnuto

proporcionalne. Sto je vrhnje masnije specifiéna gustoéa mu je manja i obratno (Tablica 1).

Tablica 1 Utjecaj udjela masti na specifi¢nu gustoc¢u vrhnja (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Specifi¢na gustoéa | Udio masti
1,025 10
1,013 20
1,004 30
0,995 40




2. Teorijski dio

Vrhnje, od kojeg Zelimo proizvesti maslac, mora imati Cisti, svjezi, slatkasti okus i miris, bez
ikakvih stranih primjesa. Konzistencija mora biti jednolicna, normalna, bez grudica maslaca i

bez ikakvih nevidljivih necistoca (Markes, 1953).

Dobivanje vrhnja

U nehomogeniziranom mlijeku u stanju mirovanja, pri nizim temperaturama, mlije€na mast se
spontano izdvaja na povrSinu mlijeka. Uzrok je manja gustoéa mlije¢ne masti u odnosu na
ostale sastojke mlijeka. Maslac se nekad u kuc¢anstvima proizvodio na nacin da bi se mlijeko
nakon muzZnje ostavilo na hladnom kako bi se izdvojila mlijecna mast, a zatim se s povrsine
mlijeka odvajala izdvojena masnoda kako bi se dobilo vrhnje. Taj nacin je za mlijec¢nu industriju
neadekvatan. Stoga se koriste separatori kod kojih se na principu centrifugalne sile odvaja

masna i vodena faza (Tratnik i BoZanic¢, 2012).

Globule mlije¢ne masti (manje gustoce, lakSe) kre¢u se prema osi rotacije, a obrano mlijeko

(veée gustocde, teze) prema obodu bubnja (Markes, 1953).
Ostrina obiranja separatora ovisi o nizu faktora:

e o veli¢ini masnih kapljica (Sto su one veée, odvajaju se lakse i brze od ostalih dijelova

mlijeka, pa ¢e ih manje zaostati u obranome mlijeku),

e o temperaturi mlijeka (Sto je temperatura mlijeka visa, to se ono potpunije obire, Sto

se vidi iz Tablice 2),

e svojstvima i Cistoéi mlijeka (kiselo i pregusto mlijeko s mnogo prljavstine obire se teze

i nepotpunije od svjezeg, normalnog i Cistog mlijeka),

e 0 broju okretaja i promjera bubnja (Sto su oni vedi i centrifugalna sila je veéa, pa je

veca i ostrina obiranja),

e 0 optereéenju separatora (ako je koli¢ina koja protjeCe kroz separator veca od
dozvoljene, u obranom mlijeku ée zaostati viSe masti zbog toga Sto mlijeko prebrzo

protjece kroz bubanj),
e o starosti separatora te

e sadrzaju masti u vrhnju (Markes, 1953).
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Tablica 2 Ovisnost obiranja masti o temperaturi mlijeka (Markes, 1953)

Temperatura mlijeka [°C] | % m.m. u obranom mlijeku
5 1,49
7 0,98
11 0,59
15 0,32
19 0,23
27 0,14
35 0,08
40 0,06
45 0,05

Priprema vrhnja za buékanje ukljucuje toplinsku obradu, odnosno pasterizaciju vrhnja,
hladenje i zrenje. Vrhnje za proizvodnju maslaca se ne homogenizira. Cilj pasterizacije jest
unistenje mikroorganizama u vrhnju, a time i njihovih nepozeljnih proizvoda. Pasterizacija
inaktivira i neke enzime, izmedu kojih se nalazi i lipaza koja razgraduje mast. Zbog toga se od

pasteriziranog vrhnja dobiva trajniji maslac (Markes, 1953).

Tijekom pasterizacije u vrhnju se odvijaju odredene promjene. Kapljice masti povedéavaju
volumen i zbog visoke temperature prelaze u tekuce stanje, smanjuje se povrsSinska napetost,
a proteini sirutke, albumini i globulini, djelomi¢no koaguliraju. Pasterizacija utjece na vrijeme
buékanja. Bu¢kanje sirovog i nisko pasteriziranog vrhnja traje 61-62 minute, a buc¢kanje visoko

pasteriziranog vrhnja 39 minuta (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Odmah nakon pasterizacije vrhnje treba ohladiti. Hladenjem mlijeéna mast, koja se za vrijeme
pasterizacije otopila ponovo prelazi u cvrsto stanje. Temperatura, na koju hladimo
pasterizirano vrhnje mora biti niZza od 10 °C. Ljeti, kada je mlije¢na mast meksa, preporuceno

je hladiti vrhnje na 6-8 °C, a zimi na 8-10 °C (Markes, 1953).

Faza koja slijedi je zrenje vrhnja. Kod proizvodnje maslaca razlikuju se dvije vrste zrenja,
biokemijsko i fizikalno. O zrenju ovisi okus i aroma, ali i konzistencija maslaca. Biokemijsko
zrenje je fermentacija vrhnja pomoc¢u mezofilnih mljekarskih kultura, dok fizikalno zrenje
podrazumijeva fizikalne promjene strukture mlije¢ne masti. Biokemijskim zrenjem dobiva se
kiselo vrhnje, dok se fizikalno zrenje provodi i za slatko i za kiselo vrhnje. Ono je obavezan
proces koji prethodi buékanju. Provodi se pri niskim temperaturama u duplikatorima s ciljem

ocvrscivanja globula mlije¢ne masti. Pri niskim temperaturama globule mlijeéne masti o¢vrsnu

8



2. Teorijski dio

i kristaliziraju te postaju pogodne za destabilizaciju. Takoder, dolazi do promjena proteina iz
membrane pa globula kasnije lakSe puca. Kristalizacijom mlije¢cne masti volumen masne
globule, zbog smanjenja sile vezanja izmedu membrane globule i vodene faze te dolazi do
oStecenja same membrane. Zbog toga masna globula postaje nestabilna, a tekuée masti mogu

migrirati kroz membranu tijekom mehanickog tretiranja vrhnja, odnosno tijekom buc¢kanja.

Buckanje je postupak aglomeracije globula masti, uslijed mehanicke obrade vrhnja (koje
predstavlja emulziju masti u vodi) u maslac (koji predstavlja emulziju vode u masti) uz

izdvajanje mlacenice ili stepke (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Postupkom aglomeracije masnih globula dolazi do butrifikacije, odnosno nastajanja zrna
maslaca. Kuglice mlije¢ne masti neée se slijepiti u mlijeku ili vrhnju jer ih Stite membrane.
Tijekom buékanja dolazi do turbulentnog kretanja vrhnja, pri ¢emu se smanjuje volumen
kapljica masti, membrana se ostecuje i puca, a masla¢no ulje (koje nije kristaliziralo) izlazi iz
kapljice i stvara grani¢ni sloj prema vodenoj fazi. Proces je praéen intenzivnim stvaranjem
pjene. Uslijed velike brzine kapljica tijekom buékanja stvaraju se gomilice masnih kapljica koje
se vezu na mjehuric¢e pjene. Sto je visa temperatura buékanja, vise ¢e iza¢i masla¢nog ulja. U
procesu buékanja kuglice masti se nakupljaju tek kada dostignu pravu ljepljivost. Kada se skupi
visSe gomilica u lamelama pjene, ona se razbije i gomilice se povezu u zrnca. Za stvaranje zrnca
potreban je doba omjer maslaénog ulja i kristalizirane masti, Sto je osiguralo prethodno zrenje
vrhnja. Nakon toga slijedi odvajanje stepke i gnjecenje maslaca radi fine raspodjele vode

(Tratnik i BozZanic¢, 2012).

2.4. METODE PROIZVODNIJE MASLACA

Kako bi se iz vrhnja, koje je emulzija masti u vodi, dobio maslac (emulzija vode u masti), uz

izdvajanje mlacenice primjenjuju se dva nacina proizvodnje:
e diskontinuirani (klasi¢an nacin) i
e kontinuirani (noviji nacin).

Osnovni zadatak oba postupka je da od vrhnja proizvedu maslac. Oba nacina su ucinkovita i

imaju pozitivne i negativne strane.

Proces kontinuirane proizvodnje maslaca obuhvaca iste tehnoloSke operacije kao i klasi¢no

buckanje (lli¢, 1997).




2. Teorijski dio

2.4.1. Diskontinuirana proizvodnja

Proces se provodi u buckalicama koje se pune vrhnjem do oko 45 % volumena, jer se tijekom
buckanja stvara pjena. Buckanje se provodi pri temperaturi od 10 do 15 °C, brzina okretaja
20-30 o/min, pri tim mehanickim udarima nastaje zrno maslaca. Buc¢kanje traje oko 35-45
minuta, ovisno o udjelu mlije¢ne masti. Optimalno je ukoliko je udio mlije€ne masti 28-36%.
Ukoliko je veliki udio mlijeéne masti, veca je viskoznost i samim time otezano je buékanje, dok
je pri malom udjelu veci gubitak masti koja zaostaje u stepki. Ako se proces buckanja provodi
pri vis$im temperaturama buékanje traje krace, ali zaostaje viSe masti u stepki. Na buckanje

takoder utjece i kiselost, ako je pH vrhnja visi od 4,7 bu¢kanje traje dulje.

Nakon buckanja iz buékalice se ispusta stepka (mlacenica), nusproizvod koji zaostaje tijekom
proizvodnje maslaca. Stepka je nemasna faza vrhnja koja se sastoji od laktoze i proteina, a

sadrzava i membrane masne globule pa je stoga vrlo aromaticna.

Nakon ispustanja stepke maslac se ispire vodom, $to nije obavezan proces, osim ako dobiveni
maslac nije zadovoljavajuce kvalitete. Tada se on ispire dva-tri puta. Tijekom ispiranja iz zrna
maslaca se ispire stepka bogata dusikovim tvarima i laktozom, a zamjenjuje je voda bez tvari
potrebnih za rast mikroorganizama. Na taj se nacin produljuje trajnost maslaca. Ispiranjem se
takoder mogu ublaziti neke fizikalne pogreske maslaca. Voda za ispiranje mora biti 1 °C niza

od temperature maslaca, kako bi se onemogudila promjena konzistencije maslaca.

Slijedi gnjeCenje maslaca, kako bi se dobila homogena masa i kako bi se regulirala koli¢ina vode
u maslacu. Ukoliko se maslac ispire tijekom gnjeéenja odvaja se stepka ili voda. Gnjecenje se
provodi dok se ne dobije homogena masa maslaca u kojem su sitne kapljice vodene faze sto

jednoli¢nije rasporedene u maslacu.

Maslac se takoder moze soliti, a pritom se koristi suha sol ili slana otopina. Soli se nakon
ispiranja a prije gnjecenja. Sol osim $to utjece na okus, produljuje trajnost maslaca jer inhibira

rast mikroorganizama (Tratnik i BozZani¢, 2012).
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2.4.2. Kontinuirana proizvodnja

Naziva se i Fritz-ovim postupkom, a provodi se kako bi se skratio proces proizvodnje, smanijili

troSkovi radne snage i utroska energije.

Najces¢i kontinuirani postupci su ubrzano bucékanje i koncentriranje, a temelje se na
diskontinuiranoj proizvodnji maslaca. Maslac se proizvodi aglomeracijom globula masti
ubrzanim buckanje u kontinuiranom uredaju, koji se sastoji od dva cilindra. U jednom cilindru
vrhnje se nakon fizikalnog zrenja bucka, a u drugom se gnjeci te zrno maslaca nastaje trenutno.
Cilindar za gnjecenje je postavljen ukoso, sastoji se od dva Arhimedova vijaka koji se polako
kre¢u u suprotnim smjerovima i gnjece maslac. Maslac je vrlo homogen, a stepka otjece na
dnu cilindra. Tim uredajima zrno maslaca se moze prati. Maslac izlazi u obliku vrpce koja se

usmjerava prema stroju za oblikovanje i pakiranje.

Maslac se koncentriranjem proizvodi u centrifugalnom separatoru pri ¢emu se mlije¢na mast
i vrhnje koncentrira u dvije faze. U prvoj fazi vrhnje se koncentrira na 35-45% mlije€ne masti
(u separatoru), a u drugoj fazi u koncentratoru do 80% mlije€ne masti. U trecoj fazi, u
teksturatoru dolazi do inverzije faze masti u vodi u fazu voda u masti te homogenizacije i

stabilizacije maslaca (Tratnik i BoZani¢, 2012).

Vrhnje

Slika 4 Uredaj za kontinuiranu proizvodnju maslaca (1-cilindar buckalice, 2-sekcija separacije,

3-sekcija gnjecenja i susenja, 4-sekcija zavrine izrade) (Samarzija, 2007)
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2.4.3. NIZO proces

Razvijen je sedamdesetih godina proslog stoljeca. To je postupak proizvodnje maslaca s
karakteristikama tradicionalnog procesa. Kod ovog procesa kao sirovina koristi se slatko vrhnje
(umjesto kiselog koje se koristi u tradicionalnoj proizvodnji) te se nakon buékanja u maslac
dodaje visoka koncentracija permeata mlije¢ne kiseline i aromatske starter kulture (Tratnik i

Bozanic¢, 2012).

Sirovo mlijeko
Pred-zagrijavanje

. Obiranje
Mikrobne kulture 5 -
Re-separacija
Toplinska obrada i hladenje
Faza inverzije
Inkubacija min. 20°C

Zrenje | 5
i ’ Dodatak soli
adenje i zrenje >
Hladenje i zrenje (Fritz) :
Re-separacija
Destabilizacija >red-zagrijavanje :
) Pred-zagnjavanje Dodatak zacina i soli ~
Aglomeracija Destabilizacija
Izdvajanje mlacenice Aglomeracija Toplinska obrada i hladenje

Izdvajanje mlacenice S
Pranje Pakiranje
[zrada/aditivi
Opcija soljenja
Maslac-tank
Izrada/gnjetenje

— Pakiranje

Slika 5 Neki od mogucih nacina dobivanja maslaca (Samarzija, 2007)

2.5. PAKIRANJE | CUVANJE MASLACA

Maslac se pakira u paketi¢e (alufolija, papir...) od 0,1 - 1 kilogram. Vece kolicine maslaca
pakiraju se u bacve ili kutije koje su oblozene pergamentom impegriranim Ca ili
Na-propionatom ili parafinom. Bitno je da se izbjegne kontakt maslaca sa zrakom i svjetlom
da ne dode do neZeljenih promjena. Cuva se pri temperaturi hladnjaka 4-5 °C do mjesec dana,
takoder se moze i zamrznuti pa mu se na taj nacin vijek trajanja znatno produzuje (Tratnik i

BoZani¢, 2012).
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Neravnomjerna proizvodnja maslaca tijekom godine stvara potrebu spremanja i ¢uvanja kroz

duZe vrijeme, $to se postize:

e uskladistenjem vrhnja bogatog mastima (40-60% masti) u hladnjaCama te naknadnom

preradom u maslac, izravno ili dodatkom svjezeg vrhnija,

e uskladistenjem sterilnog vrhnja u sterilnim tankovima te naknadnom preradom vrhnja

u maslac, izravno ili dodatkom svjezeg vrhnja,

e uskladistenjem maslaca u hladnjacéi uz naknadno oblikovanje i omatanje u male

omote.

Kako bi se proizveo maslac koji ée se modi skladistiti duze vrijeme mora se obratiti paznja na

kvalitetu sirovine i pratiti tijek proizvodnje (Petrici¢, 1961).

2.6. BOJA MASLACA

Intenzitet Zute boje maslaca ovisi o godiSnjem dobu. Boja je najintenzivnija tijekom ishrane
zelenom krmom, a gotovo bijela tijekom ishrane industrijskim nusproizvodima. Jednoli¢na
obojenost se postize dodavanjem boje. Vrhnju je doPusteno dodavati samo prirodne boje,
uglavnom otopine ekstrakata kase plodova tropske biljke Bixa orellana u ulju. Otopina boje se
dodaje neposredno prije buc¢kanja kako bi se postigao jednoli¢an raspored boje i jednoli¢na

obojenost maslaca (Sari¢, 2007).

Slika 6 Bixa orellana
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2.7. NUTRITIVNA VRIJEDNOST MASLACA

Energetska vrijednost 100 g maslaca iznosi oko 717 kcal / 2999 kJ, od toga sadrzi 81% masti,
0,8% proteina i 0,06% ugljikohidrata. Od minerala u nesto veéim koli¢inama sadrzi kalij (24
mg), kalcij (24 mg) i fosfor (24 mg), dok od vitamina sadrZi vitamin A (671 ug), vitamin C (93

mg), vitamin E (2,3 mg) i vitamin K (7 pug). Maslac u 100 g sadrzi i 4 mg beta-sitosterola.

Godinama zdravstveni stru¢njaci upozoravaju kako treba smanijiti udio masti u hrani, pa mnogi
izbjegavaju konzumaciju maslaca zbog Stetnog djelovanja na zdravlje sréano-krvoZilnog
sustava. Mast, pa i ona animalnog podrijetla ima vrlo vaznu ulogu u metaboli¢kim procesima
u organizmu. Prehrana siromasna mastima dovodi do osjeéaja gladi, depresije te ljudi postaju
skloniji bolestima. Tijekom godina Zivotinjske masti su zamijenjene trans mastima, Secerima i
drugim rafiniranim ugljikohidratima koji uzrokuju mnoge bolesti poput dijabetesa, raka i

bolesti krvoZilnog sustava.

Maslac sadrzi i neke sastojke koji promicu zdravlje sr¢ano-krvozilnog sustava, kao Sto je
vitamin A koji je u ovom obliku dobro iskoristiv. U maslacu se takoder nalazi i lecitin koji
sudjeluje u metabolizmu kolesterola i po sastavu sli¢nih tvari te smanjuje njegovo negativno

djelovanje (Podravka, 2016).

2.8. MANE MASLACA

Nedostatak okusa, arome, mirisa, konzistencije, boje, sjaja, Cistoée naziva se pogreskom
maslaca. Pogreske nastaju kao posljedica upotrebe neispravne sirovine ili nepravilnog procesa
proizvodnje zbog ¢ega dolazi do nepozeljnih mikrobioloskih, enzimatskih i kemijskih reakcija.

(Mileti¢, 1960).

Ukoliko su mane maslaca uzrokovane nepravilnim tehnoloskim postupkom, takav maslac se
moze konzumirati, medutim ako su uzrokovane biokemijskim promjenama, maslac nije za

upotrebu (Tratnik i Bozani¢, 2012).
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2.9. DODACI

2.9.1. Senf
Jedan od najce$éih dodataka. To je homogen, pikantan i kiselkast zacin zaokruzenog okusa
gorusice, octa, Secera, zacina i drugih dodataka koji se upotrebljavaju za njegovu proizvodnju

(Matasovi¢, 2006).

2.9.2. Vlasac
Suvrsta luka, tankih, zelenih cjevastih listova, mirisa slicna mladom cesSnjaku (Matasovié,

2006).

2.9.3. Cesnjak

Cednjak se sadi i konzumira vise od 5000 godina i tako je najstariji koridteni zacin. lzvorno
ceSnjak potjece iz centralne i srednje Azije, a nakon $to je osvojio Egipat dopremljen je u
Europu. Egipatski faraon Tutankamon naredio je da se njegova grobnica oblozZi ¢eSnjakom
kada bude u nju polagan. Radnicima koji su gradili piramide redovito je davan ¢esSnjak zbog
antiseptickih svojstava, dok su ga vojnici u prvom svjetskom ratu konzumirali s ciljem
sprjeavanja Sirenja dizenterije. Danas se sadi gotovo posvuda, a osobitu u juznoj Europi, Kini,

Tajvanu i SAD-u.
Vrste ¢esSnjaka:
e ruziCasti ¢esnjak,
e mladi, svjezi ¢eSnjak,
e vinogradarski ceSnjak i
e bijeli ¢esnjak.
Cednjak je poznat kao sredstvo koje snizava krvni tlak, sprje¢ava zaéepljenje krvnih Zila, njihovo
starenje, poti¢e metabolizam, rad jetre i Zeluca. U alternativnoj medicini ¢eSnjak je sredstvo

za pomladivanje, zastita od otrovnih tvari u tijelu, a pripisuje mu se i svojstvo afrodizijaka

(Kolovrat, 2006).
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2.9.4. Limun

Karakteristi¢ne je Zute boje. Upotrebljiv je kada je pokorica jo$ zelena (Matasovi¢, 2006).

2.9.5. Persin

Najpoznatiji i najrasireniji bijeli korijen u nasim krajevima, naborane vanjske kore i ¢vrstog,

djelomi¢no odrvenjelog korijena (Matasovi¢, 2006).

2.9.6. Sol

Namirnica anorganskog porijekla, to¢no definiranog sastava, svojstava te visokog stupnja

kemijske i prehrambene Cistoée (Matasovié, 2006).

2.9.7. Papar

Dobiva se od ploda tropske povijuse Piper nigrum L. Pripada u najstarije, najkvalitetnije,

najskuplje i najtrazenije ljute aromaticne zacine. Tri su vrste:

e Crni papar koji se dobiva iz nedozrelih fermentiranih bobica papra; izrazitog je,

prepoznatljivog i specificno jako aromati¢no palece ljutog okusa,

e Bijeli papar se dobiva od potpuno zrelih, vlaznih, omeksanih, ljustenih i susenih bobica

papra; jakog je i ostrog okusa te nesto slabije arome od crnog papra,

e Zeleni papar ¢ine nedozrele, meke i aromatiéne osuSene bobice ugodna okusa.

(Matasovi¢, 2006).
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Zadatak ovog diplomskog rada je proizvesti maslac u laboratorijskim uvjetima pri razli¢itim

temperaturama buckanja te na osnovi dobivenih rezultata odrediti utjecaj procesnih

parametara i dodataka na prinos i kvalitetu maslaca.

U tu svrhu odredivao se:

e sastav vrhnja,

e prinos maslaca,

o kemijski sastav maslaca,

e tekstura maslaca,

e boja maslaca.

3.2. MATERUAL | METODE

3.2.1. Sirovine

Za proizvodnju maslaca koristene su iduce sirovine:

e vrhnje (pasterizirano, zrenje u hladnjaku 24 h na 6 °C, 33,11% m.m., Meggle Hrvatska)

e dodaci:

v

senf (Podravka, sastav: voda, sjeme gorusice (19%), alkoholni ocat, Secer,
kuhinjska, zacini, bojilo:obi¢ni karamel, zgusnnjivac: ksantan guma,
konzervans: kalijev sorbat, aroma estragona (0,003%), moZe sadrZavati

mlijeko),

vlasac (K plus, sastav: listovi vlasca),

limun,

persin (K plus, sastav: listovi persina),

papar (Kotanyi GmbH, sastav: papar crni mljeveni),
ceSnjak i

sol.
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Papar crni

Senf E
ESTRAGON

Original

Slika 7 Dodaci upotrijebljeni tijekom laboratorijske proizvodnje maslaca

3.2.2. Laboratorijska proizvodnja maslaca
Za proizvodnju maslaca koriStena je buckalica, vaga, menzura, termometar, kuhaca i posuda

za ispiranje i gnjecenje, cjedilo, prozirna folija, kalup za maslac.

Proizvedeno je 2 Sarze maslaca (A i B), a od svake Sarze su proizvedena 2 uzorka s dodacima

(A-1; A-2; B-1; B-2) te po 1 kontrolni bez dodataka (A-0; B-0), prema recepturi prikazanoj u

Tablici 3.
Tablica 3 Recepture uzoraka maslaca
temperatura dodaci [%]
N uzorak oznaka
[°C] senf vlasac limun | ceSnjak | persin sol papar
kontrolni A-0 i i i i i i i
uzorak
10 2l A-1 | 49 | 020 ; ; - ; -
vlasac
fimun i A-2 - ; 400 | 200 | 09 | 080 | 0,04
cesnjak
kontrolni B.0 i i i i i i i
uzorak
15 senfi B-1 | 490 | 020 - ; ; - -
vlasac
i .
Jmun i B-2 - ; 400 | 200 | 09 | 08 | 004
cesnjak

Legenda: A — SarZa maslaca proizvedena na 10 °C, B — $arza na 15 °C, 0 — maslac bez dodatka,

1 — dodatak senfa i vlasca, 2 — dodatak limuna i ¢eSnjaka
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Slika 8 Tehnoloski postupak proizvodnje maslaca
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L m—" e a8 — -

Slika 9 Buckalica

Buckalica je punjena sa 2 litre vrhnja (temperatura vrhnja A SarZze je 10 °C, B Sarze 15 °C), a
vrhnje u njoj je mijeSano brzinom 4 (150 okr./min) sve dok ne bude izdvojena kruta masnoca
Zute boje — zrno maslaca. Kod prve (A) SarZze mijeSanje je trajalo 20 minuta, dok kod druge (B)

sarze 10 minuta.

Slika 10 Stvaranje zrna maslaca

Nakon $to se stvorilo zrno maslaca, stepka se izdvaja te se u ostatak (maslac) ulijeva onoliko
vode da se nadomjesti ispustena stepka i mijeSanje se kratko ponavlja brzinom 1 (30 okr./min).
Kod prve (A) Sarze izdvojilo se 750 ml stepke, ispiranje je ponovljeno dva puta sa 375 ml vode,
dok se kod druge (B) Sarze izdvojilo 880 ml stepke, ispiranje je takoder ponovljeno dva puta sa

440 ml vode.
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Slika 11 Ispiranje zrna maslaca

Ispiranjem zrna su uklonjene hranjive tvari za mikroorganizme, i na taj nacin je produzena
trajnost maslaca. Oprani maslac ima zrnatu strukturu. Proizvedeni maslac je gnjecen kako bi
se iz njega uklonila suvisna voda i zrak izmedu pojedinih zrna maslaca te da se preostala voda

u njemu fino raspodjeli i da se pojedinacna zrnca sjedine u homogenu masu.
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Slika 12 Gotov proizvod
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Slika 13 Izgled povrsine kontrolnih uzoraka (A-0; B-0)

Slika 15 Izgled povrsine Maslac s limunom i ¢eSnjakom (A-2; B-2)
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3.2.3. Prinos maslaca

Prinos maslaca ili randman je koli¢ina proizvedenog maslaca od odredene koli¢ine vrhnja, a

moZe se izra¢unati iz masnoce mlijeka i iz masnoce vrhnja (Tratnik i BoZani¢, 2012).

Nakon zavrSetka proizvodnje maslac se vaZze i racuna se randman (prinos maslaca). Randman

maslaca moze se izracunati na nekoliko nacina:
e na bazi 100 kg vrhnja ili
e bilo koje raspoloZive koli¢ine vrhnja (Sabados, 1996).

Svicarska formula za izra¢un teorijskog randmana maslaca iz utro$ene kolic¢ine vrhnja:

Mmastac,T = f- Wimm./vrinje " Myranje (1)
gdje su:

®  Mmaslac, T— teorijska masa maslaca [kg];
o f—empiricki faktor, koji ako se koristi kiselo vrhnje iznosi 1,17; dok za slatko iznosi 1,13;
®  Wm.m./vrhnje— Maseni udio mlije¢ne masti u vrhnju;

®  Myrhnje— Masa vrhnja [kg]

IskoriStenje procesa:

masa proizvoda

I'= [%] (2)

masa sirovine
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3. Eksperimentalni dio

3.2.4. Analiza kemijskog sastava
Prije samog pocetka proizvodnje maslaca analizirano je vrhnje za njegovu proizvodnju, a nakon
proizvodnje maslac i stepka. Analizirana je pH vrijednost i kemijski sastav.

e pH vrijednost

pH vrijednost vrhnja i stepke odredivana je pH metrom (MA 235, pH/ion Analyzer, METTLER
TOLEDO, Slika 8), prema sluzbenoj metodi AOAC 962.19. Vrhnje je ohladeno na temperaturu
od 10 °C(A) i 15 °C (B) i potom je izmjerena pH vrijednost.

Slika 16 pH metar (Maretié¢, 2015)

o kemijski sastav

Sastav vrhnja, stepke i maslaca odredivan je uredajem FoodScanAnalyser (Foss, Svedska, Slika
17). Mjerno tijelo se napuni uzorkom do vrha i umetne se u komoru za uzorke. Komora se
zatim zatvara i pokrene se mjerenje. U uzorku vrhnja odnosno stepke je odredivan udio masti,
udio vlage i udio proteina. U uzorcima maslaca odredivan je udio masti, udio vode, udio

proteina i udio soli.
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3. Eksperimentalni dio

Slika 17 Food Scan™Lab (Mareti¢, 2015)

3.2.5. Analiza teksture maslaca
e Test proboda
Uzorci su ¢uvani u hladnjaku na 4 °C prije odredivanja tvrdoce. Nakon Sto su uzorci izvadeni iz

hladnjaka brzo se stavljaju na platformu analizatora teksture. Test proboda provodi se uz

pomoc cilindriéne sonde po unaprijed odredenoj brzini.

Slika 18 Plus Texture Analyser (Grgurovac, 2016)
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3. Eksperimentalni dio

e Testrezanja

Provodi se kako bi se odredila ¢vrsto¢a maslaca prema normi ISO 16305. Mjerno tijelo je Zica

od nehrdajuéeg Celika koja reze definirane tocke maslaca.

HISATVNY JaNLX3L

Slika 19 Texture Analyser
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3. Eksperimentalni dio

3.2.6. Analiza boje

Mjerenje boje provedeno je pomocu uredaja Hunter-Lab Mini Scan XE (A60-1010-615 Model
Colorimeter, Hunter-Lab, Reston, VA, USA). Odredivana su tri parametra boje: L, a i b. Hunter-

ove L, ai b vrijednosti podudaraju se sa slijede¢im rasponima boja:
a* - zeleno (-a*) ili crveno (+a*)

b* - plavo (-b*) ili Zuto (+b*)

L* - svjetlo (L* = 100) ili tamno (L* = 0)

Prije svakog mjerenja instrument je standardiziran s bijelom i crnom keramickom plo¢om

(Ly = 93,01; a) = —1,11; b = 1,30).

Slika 20 Kolorimetar Hunter-Lab Mini ScanXE

Odredivanje svojstava boje provedeno je na sobnoj temperaturi (20 + 2 °C). Sva mjerenja

radena su u 4 ponavljanja.
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3. Eksperimentalni dio

3.2.7. Senzorska analiza

Senzorska analiza je znanstvena disciplina koja objasnjava reakcije za one karakteristike hrane
koje opazaju osjetila vida, mirisa, okusa i sluha. Senzorska analiza se najées¢e primjenjuje kod
odredivanja senzorskih svojstava novog proizvoda, najboljeg nacina proizvodnje, izbora novih

sirovina, te utjecaja zamjene jednog sastojka drugim (Lucan, 2015).

Za procjenu senzorskih svojstava primjenjuje se metoda bodovanja sa skalom od 20

ponderiranih bodova (ISO).

Senzorsko ocjenjivanje proizvoda provela je panel grupa od tri ocjenjivaca. U tu svrhu
pripremljen je obrazac (Prilog 1) sa senzorskim svojstvima i njihovim karakteristikama te
¢imbenicima znacdajnosti. Na osnovi ukupnog broja bodova, proizvodima je dodijeljena

kategorija kakvoée prema Tablici 4.

Tablica 4 Kategorije kakvoce proizvoda prema dobivenim ponderiranim proizvodima

Kategorije kakvoée Ponderirani bodovi
izvrsna 17,6-20
dobra 15,2-17,5
osrednja 13,2-15,1
prihvatljiva 11,2-13,1
neprihvatljiva <11,2
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3. Eksperimentalni dio

3.2.8. Statisticka obrada rezultata

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost ponavljanja + standardna devijacija. Svi rezultati
su obradeni u programima Excel 2016 (Microsoft) XLStat 2015 (Addinsoft). Provedene su
analiza varijance (one-way ANOVA) i Fisherov LSD test najmanje znacajne razlike (eng. Least
significant difference) dobivenih rezultata te multivarijantna analiza (Pearsonova korelacijska

matrica s nivoima znacajnosti od 5%) dobivenih podataka.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. PARAMETRI PROIZVODNIJE MASLACA
Procesni parametri proizvodnje maslaca prikazani su u Tablici 5.

Tablica 5 Procesni parametri proizvodnje maslaca

Uzorci A B
Volumen vrhnja [I] 2 2
Temperatura vrhnja [°C] 10 15
Vrijeme buckanja [min] 20 10
Brzina buckanja 4 (150 okr./min) | 4 (150 okr./min)
Volumen stepke [ml] 750 850
pH stepke 6,91 6,88
Brzina ispiranja zrna 1 (30 okr./min) 1 (30 okr./min)
Volumen vode za pranje |. [ml] 375 440
Temperatura vode za pranje I. 10,5 15,0
[ml]
Vrijeme pranja I. [min] 1 1
Volumen vc;:lne”za pranje Il. 375 440
Temperatura vode za pranje II. 10,5 15.0
[ml]
Vrijeme pranja I. [min] 1 1

Proizvedeno je dvije SarZe maslaca na razli¢itim temperaturama (A Sarza — 10 °C, B Sarza —
15 °C). S obzirom na temperaturu vrhnja razlikuje se i vrijeme potrebno za proizvodnju: kod
buckanja pri niZoj temperaturi bilo je potrebno duZe vrijeme za izdvajanje maslaca (20
minuta), dok je kod B SarZe bilo potrebno upola manje vremena (10 minuta). Ovo je u skladu
s literaturnim podacima (Tratnik i Bozani¢, 2012). Kod SarZe B se izdvojila i znacajno veca

koli¢ina stepke (13% vise).
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4. Rezultati i rasprava

4.2. PRINOS MASLACA

Prinos maslaca i iskoristenje vrhnja u proizvodnji maslaca s obzirom na temperaturu buckanja

prikazan je na Slici 21.

850 45

830 o 40

810 35

790 30 g
g 770 o
» 25 =
o 750 v
£ 130 20 &
s S

710 15 3

690 10

670 >

650 0

A B
Sarie
I prinos teorijski prinos (Svicarska formula)  ==@==iskoriStenje

Slika 21 Prinos maslaca i iskoristenje slatkog vrhnja s obzirom na temperaturu vrhnja

NesSto vedi prinos (za 3,71%) i vece iskoriStenje ima maslac B Sarze, medutim i prinos A (793,71
g) i prinos B maslaca su veci od teorijskog prinosa izracunatog prema Svicarskoj formuli ((1),

25).

4.3. KEMIJSKI SASTAV VRHNJA | STEPKE
Kemijski sastav vrhnja i stepke prikazan je u Tablici 6.

Tablica 6 Kemijski sastav vrhnja i stepke

sastojak [g/100 g]
sirovina/ nusproizvod pH
mast voda proteini s.t. BMST
vrhnje 33,11+0,01 | 55,75+0,03 | 0,67+0,03 | 44,26%0,03 | 11,15+0,04 | 5,31+0,00
stepka A 2,04+0,05P | 89,600,222 | 3,19+0,04° | 10,41+0,22° | 8,37+0,17° | 4,37+0,00°
stepka B 3,05+0,02° | 89,25+0,13° | 2,55+0,06° | 10,79+0,10° | 7,75+0,08" | 4,31+0,02°

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) dva ponavljanja. Srednje vrijednosti koje se odnose na
stepku oznacdene istim slovom nisu statisti¢ki znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu
najmanje znacajne razlike. Legenda: s.t. — suha tvar, BMST — suha tvar bez masti, A — stepka dobivena u
proizvodnji maslaca pri 10 °C, B — pri 15 °C
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4. Rezultati i rasprava

Slatko vrhnje za proizvodnju maslaca je imalo prosje¢no 33,11% mlijecne masti, Sto se nalazi

u rasponu optimalne koli¢ine masti, 26-36% (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Ocekivano, stepka A izdvojena u proizvodnji pri niZoj temperaturi imala je manji udio masti i

suhe tvari u odnosu na stepku B SarZe, a veci udio vode, proteina, suhe tvari bez masti te pH.

4.4. KEMUSKI SASTAV MASLACA

Kemijski sastav svih uzoraka maslaca prikazan je u Tablici 7.

Tablica 7 Kemijski sastav uzoraka maslaca

sastojak [%] A-0 A-1 A-2 B-0 B-1 B-2
m:::::a 81,00£0,07° | 77,28:0,07° | 75,10£0,10° | 76,82+0,00° | 73,29+0,19° | 71,26£0,13
voda 15,00£0,08¢ | 18,34+0,10° | 13,90+0,15° | 19,20+0,01° | 22,34#0,30° | 22,21#0,18"
proteini 0,70+0,00° 0,91+0,08? 0,65+0,05° 0,68+0,00° 0,9020,20? 1,01+0,17°
s.t. 85,00+0,08* | 81,66+0,10° | 83,67+4,21* | 80,80+0,01° | 77,66%0,30% | 77,79+0,18%
BMST 4,00+0,01° 4,39+0,04° 8,57+4,22° 3,98+0,01° 4,37+0,12° | 6,53+0,31%

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) dva ponavljanja. Srednje vrijednosti oznacene istim slovom
nisu statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
Legenda: A — Sarza maslaca proizvedena na 10 °C, B — Sarza na 15 °C, 0 — maslac bez dodatka, 1 — dodatak
senfa i vlasca, 2 — dodatak limuna i ¢eSnjaka

Vidljivo je da su i temperatura buckanja, ali i dodaci znaéajno utjecali na sastav proizvedenih
maslaca. Tako su uzorci dobiveni pri viSoj temperaturi, kod kojih je bilo vece iskoristenje
sirovine i veéi prinos, imali niZi udio mlije€ne masti i suhe tvari. Postoji statisticki znacajna
razlika u udjelu mlije¢ne masti medu svim uzorcima. Maslac dobiven pri viSoj temperaturi
imao je veée gubitke masti stepkom i time manji udio mlijeCne masti u sastavu, dok najveci
udio mlije¢ne masti ima maslac bez dodataka, dobiven pri nizoj temperaturi (A-0). Pronadena
je statisticki znacajna korelacija (Tablica 8) izmedu udjela masti i suhe tvari u proizvodima
(0,838). Zabiljezena je i statisticki znacajna negativna korelacija izmedu udjela suhe tvari
maslaca i temperature buckanja, odnosno prinosa maslaca (-0,857; -0,857), ali i izmedu suhe

tvari maslaca i volumena izdvojene stepke te udjela suhe tvari u njoj (-0,857; -0,857).
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4. Rezultati i rasprava

Daljnje razlike su uzrokovane koli¢inom i sastavom dodataka: vec¢ina dodataka je utjecala na
smanjenje udjela mlijeCne masti u suhoj tvari maslaca. Statisticki znacajne pozitivne korelacije

primijecene su izmedu bezmasne tvari maslaca i udjela dodataka (0,933).

Tablica 8 Pearsonova korelacijska matrica rezultata ispitivanja sastava maslaca te

parametara procesa, svojstava izdvojene stepke tijekom bucékanja i dodataka

sastav maslaca [%]

varijable mast voda proteini s.t. BMST
parametri procesa temperatura [°C] -0,646 0,853 0,412 -0,857 -0,204
prinos [g] -0,646 0,853 0,412 -0,857 -0,204
volumen [ml] -0,646 0,853 0,412 -0,857 -0,204
pH 0,646 -0,853 -0,412 0,857 0,204
svojstva i sastav mast [%] -0,646 0,853 0,412 -0,857 -0,204
stepke voda [%] 0,646 -0,853 -0,412 0,857 0,204
proteini [%] 0,646 -0,853 -0,412 0,857 0,204
suha tvar [%] -0,646 0,853 0,412 -0,857 -0,204
BMST [%] 0,646 -0,853 -0,412 0,857 0,204
senf [%] -0,116 0,403 0,501 -0,370 -0,386
vlasac [%] -0,116 0,403 0,501 -0,370 -0,386
limun [%] -0,595 -0,097 0,107 -0,095 0,933
dodaci cesnjak [%] -0,595 -0,097 0,107 -0,095 0,933
persin [%] -0,595 -0,097 0,107 -0,095 0,933
sol [%] -0,595 -0,097 0,107 -0,095 0,933
papar [%] -0,595 -0,097 0,107 -0,095 0,933
mast 1 -0,684 -0,624 0,838 -0,474
voda 1 0,800 -0,967 -0,312
sastav maslaca [%] proteini 1 -0,770 -0,104
s.t. 1 0,084
BMST 1

Podebljane vrijednosti su statisticki znacajne na nivou znacajnosti p<0,05.

4.5. BOJA MASLACA

Na Slici 22 nalazi se graficki prikaz L* vrijednosti analize boje. Kontrolni uzorci u koje nisu
dodavani nikakvi dodaci imaju, o¢ekivano L* vrijednost iznad 85 $to znaci da su svijetle boje
(L*=100 znaci svjetlo, L*=0 znaci tamno). Vidljivo je da je dodatak zacina i bilja utjecao na
smanjenje svjetline boje, sto potvrduje i statisticki zna¢ajna negativna korelacija (Tablica 9)
izmedu vrijednosti L i ukupne mase dodataka u uzorcima (-0,990). Vidljivo je da je dodatak
senfaivlasca (receptura 1) potamnio boju proizvoda (L vrijednost je bila oko 80); dok najmanju
svjetlinu imaju uzorci recepture 2 i kod A Sarze i kod B 3arZe, sto je vidljivo i golim okom (Slika

25).

37



4. Rezultati i rasprava
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Uzorci

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 5 ponavljanja. Srednje vrijednosti oznacene istim slovom
nisu statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
Legenda: A — Sarza maslaca proizvedena na 10 °C, B —8arza na 15 °C, 0 — maslac bez dodatka, 1 — dodatak
senfa i vlasca, 2 — dodatak limuna i ¢esSnjaka

Slika 22 L* komponenta svjetline maslaca

Na Slici 23 nalazi se graficki prikaz a* vrijednosti za uzorke maslaca. Parametar a* odgovara
rasponu boja zelena (-a*) ili crvena (+a*). Kontrolni uzorci i uzorci s dodatkom senfa i vlasca
obje Sarze imaju pozitivne vrijednost a* Sto znaci da prevladava crvena boja, dok uzorci s
dodatkom limuna i ¢eSnjaka pokazuju negativne vrijednosti a*, odnosno prevladava zelena

nijansa.

Uzorci

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 5 ponavljanja. Srednje vrijednosti oznacene istim slovom
nisu statisticki znacajno razlic¢ite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
Legenda: A — SarZza maslaca proizvedena na 10 °C, B — $arza na 15 °C, 0 — maslac bez dodatka, 1 — dodatak
senfa i vlasca, 2 — dodatak limuna i ¢eSnjaka

Slika 23 Graf komponente a* odnosa crvene i zelene boje maslaca
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4. Rezultati i rasprava

Na Slici 24 nalazi se graficki prikaz b* vrijednosti za uzorke maslaca. Parametar b* odgovara
rasponu boja plava (-b*) ili Zuta (+b*). Svi uzorci imaju pozitivne vrijednosti sto znaci da vise

prevladava Zuta nego plava boja.
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A-0 A-1 A-2 B-0 B-1 B-2

Uzorci

b*
6] o (€]
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Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 5 ponavljanja. Srednje vrijednosti oznacene istim slovom
nisu statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
Legenda: A —Sarza maslaca proizvedena na 10 °C, B —8arza na 15 °C, 0 — maslac bez dodatka, 1 — dodatak
senfa i vlasca, 2 — dodatak limuna i ¢esSnjaka

Slika 24 Graf komopnente b* odnosa Zute i plave boje maslaca

Zaklju¢no, temperature buckanja nisu imale statisticki znacajan utjecaj na boju uzoraka, dok
boja maslaca znacajno varira ovisno o sastavu dodataka. Tako dodatak senfa i vlasca
(receptura 1) znacajno utje¢e na tamniju boju uzoraka, dok nema statistickog utjecaja na a* i
b* komponente boje. Za razliku od njega, dodatak limuna i ¢eSnjaka, osim Sto smanjuju
svjetlinu proizvoda, znacajno pomicu vrijednosti prema Zutoj odnosno zelenoj nijansi.
Primijecena je statisticki znacajna negativna korelacija (Tablica 9) izmedu a* odnosno b*
koordinate boje i udjela dodataka u recepturi 2 (-0,980; -0,994), odnosno udjela bezmasne
suhe tvari maslaca (-0,843; -0,887); dok je statisticki pozitivna korelacija zamije¢ena izmedu

a* i b* koordinate boje (0,995).
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4. Rezultati i rasprava

B-0 B-1 B-2

Legenda: A — SarZa maslaca proizvedena na 10 °C, B — $arZa na 15 °C, 0 — maslac bez dodatka, 1 — dodatak senfa

i vlasca, 2 — dodatak limuna i ¢eSnjaka

Slika 25 Vizualni prikaz uzoraka maslaca
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Tablica 9 Pearsonova korelacijska matrica rezultata ispitivanja boje maslaca te dodataka i

sastava maslaca

koordinate boje maslaca

varijable

L* a* b*
senf [%] -0,165 0,513 0,519
vlasac [%] -0,165 0,513 0,519
limun [%] -0,763 -0,980 -0,994
. cesnjak [%] -0,763 -0,980 -0,994
dodaci ..
persin [%] -0,763 -0,980 -0,994
sol [%] -0,763 -0,980 -0,994
papar [%] -0,763 -0,980 -0,994
ukupni dodaci [g] -0,990 -0,724 -0,735
mast 0,716 0,635 0,624
voda -0,172 -0,035 0,020
sastav maslaca [%] proteini -0,539 -0,238 -0,171
s.t. 0,346 0,196 0,156
BMST -0,749 -0,843 -0,887
L* 1 0,745 0,747
koordinate boje maslaca a* 1 0,995
b* 1

Podebljane vrijednosti su statisti¢ki znacajne na nivou znacajnosti p<0,05.

4.6. SENZORSKA OCJENA MASLACA METODOM BODOVANIJA

Slika 26 prikazuje senzorske ocjene parametara kakvoce uzoraka maslaca dobivenih

metodom bodovanja.

Svi proizvedeni uzorci maslaca su za izgled dobili prosjecnu ocjenu veéu od 4,0, Sto znacida su
zadovoljili izgledom. Na nesto niZe ocjene proizvoda Sarze A utjecala je pojava kapljica na
povrsini maslaca, koja je bila neSto primjetnija kod ovih uzoraka, posebice kod kontrolnog
uzorka (A-0). Pretpostavlja se da je uzrok tomu slabije gnjecenje maslaca nakon proizvodnje.
NajviSu prosje¢nu ocjenu za izgled (4,83) dobio je uzorak B-2 (maslac proizveden pri viSoj
temperaturi s dodatkom limuna i ¢eSnjaka). Poveéanje suhe tvari u uzorku je negativno
utjecalo na ocjenu za izgled (ali i konzistenciju), Sto potvrduje i negativna korelacija (Tablica
10) izmedu ocjena za izgled odnosno konzistenciju i udjela suhe tvari u maslacu (-0,908; -

0,857).

Prema testu bodovanja svi su uzorci za boju dobili najviSe ocjene, Sto znadi da svi uzorci bojom
odgovaraju upotrijebljenoj sirovini i dodacima. Ocjene konzistencije kretale su se u rasponu
od 4,5 za uzorke Sarze A do 5,0 za uzorke Sarze B; bududi da su svi uzorci bili karakteristicne
konzistencije, ¢vrsti i lako mazivi. Ipak postoji statisti¢ki znacajna razlika u srednjim ocjenama

za konzistenciju izmedu dviju Sarzi.

41



4. Rezultati i rasprava
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Legenda: A —Sarza maslaca proizvedena na 10 °C, B — 3arza na 15 °C, 0 — maslac bez dodatka, 1 — dodatak

senfa i vlasca, 2 — dodatak limuna i ¢eSnjaka

Slika 26 Senzorska ocjena maslaca
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Miris proizvedenih uzoraka bio je ugodan, svjez, Cist i izrazen, pa je i ovo svojstvo ocijenjeno

najvisim ocjenama.

Najvaznije svojstvo okusa, koje kod prehrambenih proizvoda najvise utjec¢e na ukupnu ocjenu
za kakvocu takoder je ocijenjeno visokim ocjenama. Srednje ocjene kretale su se u rasponu od
4,8 do 5,0. Proizvedeni maslac je bio Cistog, svjezeg, aromati¢nog okusa karakteristicnog za

ovaj proizvod.

20

15
10

1B I I i
, 0 N I
B-1 B-2

A-0 A-1

ponderirani bodovi

Hizgled M boja konzistencija miris M okus

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 3 ponavljanja. Srednje vrijednosti oznacene istim slovom
nisu statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05), prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
Legenda: A —Sarza maslaca proizvedena na 10 °C, B —8arza na 15 °C, 0 — maslac bez dodatka, 1 — dodatak
senfa i vlasca, 2 — dodatak limuna i ¢esSnjaka

Slika 27 Ponderirani bodovi uzoraka maslaca

Slika 27 prikazuje ponderirane bodove proizvedenih uzoraka maslaca i udjele parametara
kakvoce ocjenjenih testom bodovanja u ukupnim ponderiranim bodovima. 1z prikaza je vidljivo
da ocjena za okus ima najvedi utjecaj na ukupnu ocjenu proizvoda. Nesto vise bodova su dobili
uzorci Sarze B (buckanje pri viSoj temperaturi), dok je najbolje ocijenjen uzora s dodatkom
limuna i ¢eSnjaka, koji je po svim parametrima kakvoée dobio najvise ocjene. Primijecena je
statisticki znacajna pozitivna korelacija (Tablica 10) izmedu temperature i ocjene za izgled,
konzistenciju odnosno ukupnih bodova (0,978; 1,000; 0,982). lako postoji statisticki znacajna
razlika izmedu uzoraka, svi uzorci pripadaju u izvrsnu kategoriju kakvoée bududi da su svi

uzorci dobili vise od 17,6 ponderirana boda (Tablica 4).
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4. Rezultati i rasprava

Tablica 10 Pearsonova korelacijska matrica rezultata ispitivanja senzorskih svojstava te

parametara procesa i sastava maslaca

senzorska ocjena

varijable . . . " . ukup.ni .

izgled boja konzistencija miris okus ponderirani
bodovi
parametri temperatura [°C] 0,978 -0,447 1,000 -0,447 0,707 0,982
procesa prinos [g] 0,978 -0,447 1,000 -0,447 0,707 0,982
mast -0,767 0,653 -0,646 0,653 -0,091 -0,606
sastav voda 0,871 -0,515 0,853 -0,515 0,521 0,838
maslaca proteini 0,495 -0,657 0,412 -0,657 0,148 0,437
[%] s.t. -0,908 0,540 -0,857 0,540 -0,405 -0,820
BMST -0,064 -0,321 -0,204 -0,321  -0,488 -0,217
izgled 1 -0,532 0,978 -0,532 0,565 0,947
boja 1 -0,447 1,000 -0,316 -0,545
senzorska konzistencija 1 -0,447 0,707 0,982
ocjena miris 1 -0,316 -0,545
okus 1 0,799

ukupni ponderirani bodovi 1

Podebljane vrijednosti su statisticki znacajne na nivou znacajnosti p<0,05.

4.7. TEKSTURA MASLACA
Tekstura maslaca ispitana je dvama testovima: testom rezanja i testom proboda.

Tablica 11 Rezultati teksturalnih svojstava uzoraka maslaca: test rezanja

Uzorak Sila rezanja [N] Snaga rezanja [N/s]
A-0 18,090+2,207° 251,027+28,275°
A-1 19,305+0,227° 266,492+2,082°
A-2 19,886+1,233° 274,076+15,164°
B-0 17,395+5,063° 227,023+89,642°
B-1 17,717+5,262° 235,901+96,327°
B-2 18,158+5,747° 247,563+107,864°

Prikazani podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) tri ponavljanja. Vrijednosti oznacene istim slovima
nisu statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05) , prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
Legenda: A — Sarza maslaca proizvedena na 10 °C, B — Sarza na 15 °C, 0 — maslac bez dodatka, 1 — dodatak
senfa i vlasca, 2 — dodatak limuna i ¢eSnjaka
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4. Rezultati i rasprava

Test rezanja provodi se za odredivanje ¢vrsto¢e maslaca prema normi ISO 16305. Prema
rezultatima prikazanim Tablicom 8 nema statisticki znacajnog utjecaja niti temperature
buckanja niti razli¢itih dodataka na test rezanja. Svi uzorci imaju vrijednost sile rezanja izmedu
17,395 i 19,886 N; dok se snaga rezanja krece u rasponu 227,023-274,076 N/s. Uocena su
velika odstupanja u vrijednostima kod uzoraka s dodacima, budué¢i da su uzorci bili

nehomogeni.

Tablica 12 Rezultati teksturalnih svojstava uzoraka maslaca: test proboda

Uzorak Sila proboda [N] Snaga proboda [N/s]
A-0 1,462+0,192° 9,364+3,069°
A-1 1,460+0,190° 9,198+3,0362P
A-2 1,417+0,177° 9,038+2,9342
B-0 1,405+0,166° 8,934+2,8623P
B-1 1,481+0,067° 10,1010,4052°
B-2 1,443+0,113° 9,898+0,597°

Prikazani podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) Sest ponavljanja. Vrijednosti oznacene istim
slovima nisu statistic¢ki znacajno razlicite (p<0,05) , prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
Legenda: A — Sarza maslaca proizvedena na 10 °C, B — Sarza na 15 °C, 0 — maslac bez dodatka, 1 — dodatak
senfa i vlasca, 2 — dodatak limuna i ¢eSnjaka

Rezultati testa proboda prikazuju otpor prodiranju igle u maslac, a prikazani su u Tablici 12.
Sila (1,405-1,481 N) i snaga (8,934-10,101 N/s) proboda su imale priblizno jednake vrijednosti
u svim uzorcima. Nesto vede oscilacije su zabiljeZzene kod uzoraka s dodacima koji su stvarali

otpor prodiranju igle u maslac.
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5. Zakljucci

Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

1. Proizvedeno je dvije Sarze uzoraka maslaca s dodacima, na dvije temperature: Sarza A na
10 °Ci 8arza B na 15 °C. Osim maslaca bez dodataka, proizvedeni su i maslac s dodatkom

senfaivlasca, te s dodatkom limuna i ¢esnjaka.

2. Temperatura buckanja je znacajno utjecala na vrijeme procesa i prinos maslaca. Pri visoj
temperaturi bilo je potrebno upola manje vremena za stvaranje maslenog zrna, a takoder

je i prinos maslaca bio nesto veci (za 3,71%) nego pri nizoj temperaturi.

3. Na kemijski sastav gotovih proizvoda znacajno su utjecali temperatura bucékanja i dodaci.
Uzorci proizvedeni pri viSoj temperaturi su imali manji udio mlije€ne masti, a dodaci su

povecali bezmasnu suhu tvar maslaca.

4. Boja uzorka nije ovisila o temperaturi procesa, ali dodatak zacina i bilja znacajno
potamnjuje boju proizvoda. Dodatak limuna i ¢eSnjaka je utjecao na pojavu zelene nijanse
boje uzorka (vrijednosti a* parametra boje su bile u negativnom spektru) za razliku od
ostalih uzoraka kojima je ova vrijednost bila pozitivha (crveni spektar). Ovaj dodatak je
takoder snizio vrijednosti b* parametra (Zuti spektar), dok dodatak senfa i vlasca nije imao

statisticki utjecaj niti na a* niti na b* koordinate boje maslaca.

5. Temperatura vrhnja tijekom buckanja je znacajno utjecala na senzorsku ocjenu. Vise
ocjene za izgled, konzistenciju, a u konacnici i ve¢e ukupne ponderirane bodove imali su
proizvodi iz Sarze B kod kojih je buc¢kanje provedeno na visoj temperaturi i koji su imali
manji udio suhe tvari u svom sastavu. Dodaci nisu statisti¢ki zna¢ajno utjecali na senzorske

ocjene. Medutim svi uzorci pripadaju kategoriji izvrsne kakvoce.

6. Uzorci proizvedenih maslaca prema rezultatima teksture nisu se znacajno razlikovali, te
nije pronadena statisticki znacajna korelacija izmedu mjerenih parametara teksture i

temperature buékanja, odnosno vrste dodataka.

7. Sveukupno gledaju¢i, moze se zakljuciti da je maslac proizveden pri viSoj temperaturi
(15 °C) imao vedi prinos i iskoriStenje uz znatno krace vrijeme buékanja, te viSe senzorske

ocjene.
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5. Zakljucci

8. Uzorci s dodacima su dobili visoke ocjene za ispitivana senzorska svojstva, a zacini su se
dobro uklopili u osnovnu bazu maslaca i nisu negativno utjecali na praéene parametre
stoga obje recepture mogu posluziti za daljnje razvijanje proizvoda, ovisno o preferenciji

potrosaca.
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7. Prilozi

Prilog 1 Obrazac za senzorsko ocjenjivanje maslaca

PARAMETAR . - ) cimbenik
s zahtjev za senzorsku kakvocu ocjena G n
KAKVOCE znacajnosti
na maslacu nema kapljica vode 5
osamljene, fine, bistre kapljice 4
IZGLED vece, mnogobrojne kapi, bistre 3 0,8
kapljice mutne, maslac slabo ispran i izgnjeten 1-2
sve pogreske jace izraiene 0
jednoli¢na obojenost 4-5
BOJA slabo: Saren, prugast; bez sjaja 2-3 0,4
prljav, pliesnjiv; previse: saren, obojen 0-1
¢vrsta, lako se maze 4-5
KONZISTENCIIA krhka, maziva kao mast, ljepljiva, preradena 2-3 0,4
iste pogreske jace izrazene 0-1
fin, svjez, Cist, savrieno izrazen 4-5
bez mirisa, neutralan, slab miris po kuhanom, neznatno po
MIRIS kvascima, neznatno po sladu, neznatno kiseo, neznatno 2-3 0,4
uzegnut
uZegnut uzorak, odbija od kusanja, jako izrazene pogreike 0-1
Cist, svjez, aromatican 5
iste oznake, manje izrazene, bez ikakvih gresaka 4
neodreden, bez arome, prazan, neznatan okus po kuhanom 3
kiseo, slabo uZegnut, karameliziran, kovinast, uljast, po
OKUS mlacenici, gorci, ugusen, po krmi, po staji, voden, pocinje 2 2,0
okus po siru
uZegnut, po masti, starim orasima, siru, plijesni, ribama, stari i
maslac, sapunast
jako uiegnut, lojast, gnjio 0
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