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1. Uvod

Cokoladni krem-proizvodi su $iroko rasprostranjeni proizvodi koje konzumiraju sve generacije.
Najvise se mazu na kruh radi svoje konzistencije, a koriste se i kao punjenja razlicitih proizvoda
u pekarskoj i slasti¢arskoj industriji. Okusom podsjecaju na ¢okoladu, a na sobnoj temperaturi
nisu ni u krutom ni u tekuéem stanju nego polukrutom, odnosno polutekuéem stanju.
Skladistenjem ne smiju promijeniti stanje i ne smije do¢i do promjena koje su rezultat
nepravilnog skladitenja ili nekih reakcija izmedu sastojaka krem-proizvoda. Cokoladni krem-
proizvodi proizvode se od masti i suhih sastojaka kao Sto su Secer, kakaov prah, mlijeko u prahu
i slicno, a takoder se moze dodati ljeSnjak, kikiriki, pistacija i drugi sastojci koji namazu daju

specifican okus.

Kakaova ljuska kao nusproizvod u proizvodnji ¢okolade predstavlja globalni problem za okolis,
stoga ju se nastoji implementirati u proizvodnju Cokolade i srodnih proizvoda. Bogata je
polifenolnim tvarima i vlaknima, stoga bi se dodatkom u ¢okoladne krem-proizvode mogla

poboljsati njihova nutritivna vrijednost.

Sve vedi trend u svijetu je i konzumacija visokoproteinske hrane i hrane bez Seéera, narocito
medu sportasima, stoga se ispituje dodatak biljnih ili Zivotinjskih proteina i sladila u razli¢ite
proizvode. Ispituje se dodatak sladila koja bi zamijenila Seéer, a da ne naruSe aromu i okus
proizvoda. Sto se ti¢e dodatka proteina, najéeée se dodaju kazein, protein sirutke ili neki drugi

proteini.

Kod ¢okoladnih krem-proizvoda, ali i ostalih vrsta namaza od izrazite je vaznosti njihova
mazivost, koloidna stabilnost, aktivitet vode (aw), specifi¢ni volumen te boja kao prva

karakteristika koja privlaci kupca.

Cilj ovog diplomskog rada bio je ispitati utjecaj dodatka kakaove ljuske, ksilitola i kazeina na

fizikalna svojstva ¢okoladnih krem-proizvoda od ljeSnjaka.
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2. Teorijski dio

2.1. PROIZVODNIJA KREM-PROIZVODA

Proizvodnja krem-proizvoda zapocinje pripremom sirovina. Sirovine se najprije vazu, a zatim
se dodaje mast koja se prethodno otapa na temperaturi iznad tocke taljenja uz dodatak
emulgatora zbog poboljsanja teksture. Nakon toga se dodaje Secer u prahu te aroma koja se
otapa u mastima, a sudjeluje u postizanju Zeljenih senzorskih karakteristika. Aroma se dodaje
u obliku praha ili u tekuéem obliku. Mijesanje se provodi u homogenizatoru (melanzeru),
rotirajucoj posudi s granitnim dnom i dva rotirajuéa granitna valjka ili u nekom drugom uredaju
(Slika 1). Zazor izmedu valjka i dna moZe se mijenjati Cime se odreduje veli¢ina Cestica mase.
Tekuce sirovine u homogenizator dolaze cjevovodom iz spremnika, dok se Cvrste sirovine u
homogenizator dodaju ruéno. Duple stjenke zidova i dna homogenizatora omogucavaju
kruzenje tople vode (50-60 °C) koja sudjeluje u zagrijavanju i odrZavanju temperature
homogenizatora, a temperatura vode ovisi o temperaturi topljenja masti koje se koriste u
proizvodnji krem-proizvoda. Zagrijavanje uredaja se provodi zbog veéeg ucinka mijeSanja i
usitnjavanja. Cjevovodom i odgovaraju¢om pumpom sadrzaj iz homogenizatora se odvodi na

petovaljke ili kuglicni mlin (Pajin, 2014).

|

i

Slika 1 Melanzer (web izvor 1)

Sljedeca faza u proizvodnji krem-proizvoda je valcanje. Valcanjem se postiZe usitnjavanje
krutih Cestica bezmasne suhe tvari mehanickom obradom zamjesa na odgovarajué¢im
mlinovima (Babié, 2014). Valcanje se provodi na uredajima koji se nazivaju petovaljci (Slika 2).

4



2. Teorijski dio

Petovaljci se sastoje od 5 valjaka. Izmedu svakog valjka je razli¢ita udaljenost koja se smanjuje
kako masa prolazi s valjka na valjak prema vrhu. Dva donja valjka oblikuju prvi sloj mase.
Najdonji valjak ima najmanju brzinu rotacije dok svaki sljedeéi ima vecu brzinu rotacije. Masa
se prihvaca na sljededi valjak vece brzine i prenosi prema gore, postaje tanja i skida se s petog
valjka. Sve manji razmak izmedu valjaka osigurava postepeno usitnjavanje mase (Gavrilovic,
2000). Valcanje u kugliécnom mlinu je krace i iznosi 2 do 3 sata u odnosu na valcanje na

petovaljku uz konciranje (Pajin, 2014).

Slika 2 Petovaljak (web izvor 2)

Nakon valcanja moze se provoditi konéiranje s ciljem poboljsanja svojstava krem-proizvoda.
Konciranje ili oplemenjivanje je krajnji postupak u proizvodnji ¢okoladne mase. Za vrijeme
konciranja odvijaju se razli¢ite kemijske reakcije i fizikalne promjene koje sudjeluju u stvaranju
arome i postizanju optimalnih reoloskih svojstava (Babi¢, 2014). Ciljevi kon¢iranja su razbijanje
aglomerata nastalih valcanjem mase, dobiti homogenu smjesu u kojoj je svaka €vrsta Cestica
obavijena masnim slojem, smanijiti udio vlage koja ulazi zajedno sa sirovinama, otparavanje
suviSka vode i neZeljenih hlapivih spojeva, formiranje aromati¢nih tvari djelovanjem topline,
poboljsanje viskoznosti i gustoce, te osiguravanje optimalne ¢vrstoée. Vrijeme i temperatura
konciranja ovise o uredaju u kojem se konciranje provodi, o sirovini i njenom sastavu, te
krajnjoj, Zeljenoj aromi odnosno njenom intenzitetu. Razlikuju se 3 faze konciranja, a to su
suha, pastozna i tekuca faza. Svaka od tih faza je znacajna za sami proces konciranja i u svakoj
se odvijaju razlicite kemijske i fizikalne reakcije i promjene koje utjecu na krajnji krem-
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2. Teorijski dio

proizvod. Faza suhog konciranja pocinje dodatkom izvalcane mase u uredaj za konciranje,
koncu (Gavrilovi¢, 2000). U toj fazi potrebno je uloZiti viSe energije nego u ostalim fazama iz
razloga Sto su tu veée sile smicanja, odnosno najveée je trenje. Uslijed trenja razvija se toplina.
U sljedecoj, odnosno u pastoznoj fazi temperatura se postepeno povisuje na optimalnu za
razvoj arome. Nuzno je odrzavati temperaturu konstantnom. PoboljSavaju se svojstva tecenja,
odnosno daljnje smanjenje koli¢ine vode i stvaranje stabilnog sloja masti na cesticama
bezmasne suhe tvari (Babi¢, 2014). U zadnjoj fazi konciranja masa prelazi u tekuée stanje. Zbog
prelaska u tekuce stanje smanjuje se napon smicanja. MijeSanjem i prelijevanjem postize se
intenzivan kontakt s kisikom iz zraka te homogena suspenzija mase, formiraju se
karakteristicna fizikalno-kemijska svojstva, reoloSka svojstva i aroma proizvoda (Gavrilovic,
2000).

Uredaji za konciranje nazivaju se konce (lat. concha=3koljka) (Babi¢, 2014). Postoji nekoliko
tipova konci, a to su uzduzne (valj¢éane) konce i rotacijske (okrugle) konce medu koje se
ubrajaju Super konca firme Petzholdt, konca firme Bauermeister i Clover konca (Ackar, 2013).
UzduZna odnosno valj¢ana konca je posuda Skoljkastoga oblika koja ima teski granitni valjak
koji sluzi kao mjesac, a po posudi se krece naprijed-natrag (Slika 3). Kapaciteta je od 100 do
1000 kg ¢okoladne mase (Ackar, 2013). Mali kapacitet je ujedno i nedostatak ove konce, a uz
mali kapacitet ova konca trosi i veliku koli¢inu energije, dug je proces konciranja i slaba
kontrola temperature. Jedina prednost i razlog zasto se i danas koristi je zbog o€uvanja arome

c¢okoladne mase.

J
j
g
g
Vi

Slika 3 Uzduzna (valj¢ana) konca (web izvor 3)
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Clover kon¢a moze biti kapaciteta od 3 i 6 tona. Oblika je djeteline, a Cini ju vanjska posuda
dvostrukih stjenki s ¢etiri odjeljka s mijeSalicom i strugacima za skidanje mase sa stjenki, te od
unutarnje ljevkaste posude s tri rotirajuéa stoica (Slika 4) (A¢kar, 2013). Cokoladna masa se u
pocetku mijeSa u vanjskoj posudi (suho konciranje) nakon ¢ega se transportira puzem u
unutarnju ljevkastu posudu (mokro kondiranje). Prilikom transporta iz posude u posudu

osigurano je dobro prozracivanje, otparavanje vode i hlapljivih nepozeljnih tvari (Ac¢kar, 2013).

Slika 4 Clover konca (web izvor 4)

Petzholdt super konca PVS (Slika 5) ima u sredini okomito postavljenu cijev s mjesacem, a na
gornjem dijelu nalazi se rotirajuéi uredaj za mokro konciranje. Dobra je izmjena operacija
gnjetenje-mijeSanje u odnosu na konzistenciju ¢okoladne mase u razli¢itim fazama obrade.
Elementi za homogenizaciju i rasprSivanje ¢okoladne mase razbijaju aglomerate u tekucoj fazi

konciranja, a povecana je i povrsina za prozracivanje (Ackar, 2013).

Slika 5 Petzholdt super konca PVS (web izvor 5)
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TRC konca (Bauermeister) (Slika 6) postavljena je u kosi poloZaj pod 30 stupnjeva (Ackar,
2013). Sadrzi specijalne mjesace, strugace i uredaje za mokro konciranje. Dno konce ¢ine dva

povezana kruzna prostora oblika osmice (Dzaki¢, 2016).

Slika 6 TRC konca (web izvor 6)

Kugliéni mlin se takoder moze koristiti za proizvodnju krem-proizvoda i on objedinjuje sve
navedene operacije. Kuglicni mlin (Slika 7) je cilindri¢na posuda koja ima dvostruku stjenku
kroz koju cirkulira voda za zagrijavanje i odrzavanje temperature. Izraden je od nehrdajuceg
Celika. U sredistu posude nalazi se mjesac s lopaticama koji je pogonjen elektromotorom i
uzrokuje sudaranje Cestica sirovina za proizvodnju krem-proizvoda i kuglica. U kuglicnom

mlinu se provode sve operacije proizvodnje krem-proizvoda (Banovi¢, 2017).

Slika 7 Kugli¢ni mlin (web izvor 7)

Nakon Sto se zavrsSe sve faze proizvodnje bitne za postizanje Zeljenih svojstava krem-proizvoda
provodi se punjenje namaza u posudice. Punjenje se provodi istiskivanjem krem-proizvoda
kroz volumne dozatore u ambalazu u koju ée proizvod biti plasiran na trziste. Ambalazu ¢ine

staklene ili plasti¢ne posudice koje se automatski zatvaraju poklopcima na kontinuiranoj liniji
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2. Teorijski dio

za proizvodnju (Pajin, 2014). Ambalaza mora Stititi proizvod od atmosferskih uvjeta, osigurati
mu trajnost, a s druge strane mora privuéi potrosaca kako bi kupio proizvod. SkladiStenje se
provodi na temperaturi od 15 do 18 °C i pri relativnoj vlaznosti zraka 50 %. Proizvodi se
smjestaju na drvene palete u podnom ili regalnom skladistu (Gavrilovi¢, 2000). Ukoliko dode
do razdvajanja faza i izdvajanja ulja na povrsini krem-proizvoda znaci da je homogenizacija bila

nedovoljna.

2.2. SIROVINE ZA PROIZVODNJU NAMAZA

Krem-proizvodi su dobiveni odgovaraju¢im tehnoloSkim postupkom od Seéera, biljnih
masnoca, mlijecnih proizvoda, kakaovih proizvoda, drugih sirovina i aditiva. Prema Pravilniku
o proizvodima sliénim éokoladi, krem-proizvodima i bombonskim proizvodima (MPSVG, 2005),

»krem-proizvodi moraju udovoljavati sljede¢im zahtjevima kvalitete da bi se stavili na trZiste:

- kakaov krem-proizvod mora sadrzavati najmanje 4 % bezmasne suhe tvari kakaovih

dijelova i 25 % ukupne masnoce, racunato na gotov proizvod,

- mlije¢ni krem-proizvod mora sadrzavati najmanje 15 % suhe tvari mlijeka i 25 %

ukupne masnoce, racunato na gotov proizvod,

- ljesnjak, badem, kikiriki ili slicni krem-proizvod je proizvod dobiven od jednog od krem-

proizvoda uz dodatke po kojem nose ime,

- krem-proizvod s dodatkom... je proizvod dobiven od jednog od krem-proizvoda uz

dodatak razli¢itih sastojaka.”

2.2.1. Masti

Masti su materijali biljnog ili Zivotinjskog podrijetla koji se najveéim dijelom sastoje od
triestera glicerola s masnim kiselinama (Moslavac, 2020). Od ulja se razlikuju po agregatnom
stanju. Ulja su na sobnoj temperaturi u tekuéem stanju, dok su masti u krutom stanju. Masti
su hidrofobne sto znaci da se ne otapaju u vodi niti se s njom mijesaju (Moslavac, 2020). Svoju
primjenu su pronasle u prehrambenoj industriji jer sudjeluju u poboljSavanju teksture te su

dobri nosioci okusa, a osim toga nosioci su vitamina topivih u mastima (Banovi¢, 2017).
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Palmina mast

Palmina mast (Slika 8) se dobiva preSanjem i ekstrakcijom osusenog biljnog tkiva palminih
koStica iz palme uljarice Elaeis guineensis (Banovi¢, 2017). Sadrzi visoki udio karotena cija se
koncentracija uklanja rafinacijom, a mast poprima bijelu do Zuto-narancastu boju (Moslavac,
2020). Ima visoki udio laurinske kiseline (od 40 do 52 %). Palmina mast se primjenjuje u
prehrambenoj industriji u proizvodnji namaza, keksa, ¢okoladnih bombona, u kozmetickoj

industriji u proizvodnji sapuna, gela za tusiranje, krema i sl. (Dzaki¢, 2016).

Slika 8 Palmina mast (web izvor 8)

Kokosova mast

Kokosovo ulje se dobiva ekstrakcijom po mokrom ili suhom postupku. Mokri postupak
podrazumijeva ekstrakciju ulja iz sirovog kokosa, odnosno iz kokosovog mlijeka, ali je taj
postupak neekonomican, stoga se koristi suhi postupak koji podrazumijeva susenje jezgre
kokosa i stvaranje kopre koja se onda presa kako bi dobili ulje, ili se ulje ekstrahira otapalom
(Moslavac, 2020). Jezgra kokosa sadrzi od 60 do 65 % ulja. Kokosova mast (Slika 9) je u ¢vrstom
stanju, ali ima tocku talista ispod 30 °C, zbog ¢ega ima veliku primjenu u konditorskoj industriji.
Moze se koristiti i kao sirovina za proizvodnju biodizela, rezervno gorivo u dizelskim motorima,
te na taj nacin smanijiti emisiju Stetnih plinova u okolis (Kumar i Raju, 2021). Kokosovu mast
¢ini vise od 90 % zasi¢enih masnih kiselina Sto joj osigurava dobru oksidacijsku stabilnost

(O'Brien, 2004). U svom sastavu sadrZi najviSe laurinske kiseline (Tablica 1) (Ani¢, 2019).
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KOKOSOVA MAST

— -
—

.

Slika 9 Kokosova mast (web izvor 9)

Tablica 1 Sastav palmine i kokosove masti (O'Brien, 2004)

Palmina mast (%) Kokosova mast (%)
Masna kiselina
Kaprilna - 7,8
Dekanska - 6,7
Laurinska 0,2 47,5
Miristinska 1,1 18,1
Palmitinska 44,0 8,8
Stearinska 4,5 2,6
Oleinska 39,2 6,2
Linolna 10,1 1,6
Sastav triglicerida

Trizasi¢eni 10,2 84,0
Dizasiéeni 48,0 12,0
Monozasiceni 34,6 4,0

Trinezasiceni 6,8 0

2.2.2. Kakaova ljuska

Kakaovo zrno je osnovna polazna sirovina za proizvodnju svih kakaovih proizvoda. To su
osusene fermentirane sjemenke ploda kultiviranih vrsta biljke kakaovca (Theobroma cacao).
Kakaova ljuska je nusproizvod u proizvodnji cokolade, a ¢ini oko 11-16 % mase kakaovog zrna.

Odvaja se od kotiledona zajedno s klicom prije ili nakon przenja zrna. Nakon odvajanja, ljuska
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se baca Sto predstavlja veliki problem za okoli$ stoga se nastoji pronaci njena primjena u
proizvodnji funkcionalne hrane, farmaceutskoj, kozmetic¢koj i kemijskoj industriji. Kakaova
ljuska je bogat izvor bioaktivnih spojeva kao Sto su fenolni spojevi, prehrambena vlakna,
teobromin, teofilin i drugi (Okiyama i sur., 2017). Osim poZeljnih spojeva, kakaova ljuska sadrzi
i nepoZeljne komponente koje je potrebno ukloniti prije inkorporiranja u prehrambene
proizvode. Neke od njih su mikotoksini, teski metali, policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH)

i mikroorganizmi (Barisic¢ i sur., 2020). Slika 10 prikazuje sastav kakaove ljuske.

ol T b / N Minersihi [ Bioakthni |
\ ‘ Masti Proteini, | Ugliikohidrati ﬂ':;;:: ‘ tsup:'ﬁevin
24 % 182% T 68,9 % . :
o - AL 91% 0 14%
o7 0%

Slika 10 Sastav kakaove ljuske (Juri¢ i Nutrizio, 2014)

2.2.3. LjeSnjak

LjeSnjak je proizvod koji se konzumira kao sirov (prirodni), blansiran, przen ili kao proizvod
odnosno poluproizvod kao Sto je narezani, nasjeckani ljesSnjak, brasno, ljesnjak maslac i ulje
(Koksal i sur., 2006). Dobar je izvor masti kao i drugi orasasti plodovi npr. bademi, indijski
orascici sl. Lipidi kao glavni sastojak ljeSnjaka sastoje se od nepolarnih i polarnih komponenti.
Triacilgliceroli su glavni nepolarni lipidi koji predstavljaju gotovo 100 % ukupnih nepolarnih
lipida u ulju ljesnjaka (Kiran i sur., 2018). LjesSnjakovo ulje dobar je izvor mononezasié¢enih
masnih kiselina (MUFA) i polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA). PreteZno sadrzi palmitinsku
kiselinu, stearinsku, linolnu i linolensku kiselinu (Kiran i sur., 2018). LjeSnjaci sadrie
aminokiseline i to glutaminsku kiselinu, alanin, arginin i asparaginsku kiselinu. Takoder, dobar
su izvor vitamina E i vitamina B kompleksa. Neke studije su pokazale da su ljeSnjaci odli¢an

izvor minerala, kalija, fosfora, kalcija, magnezija, bora, bakra, mangana i selena (Alasalvar i
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sur., 2003). LjeSnjaci imaju Siroku primjenu u prehrambenoj industriji, npr. u industriji
Cokolade, slasticarstvu, pekarstvu, u proizvodnji mlije¢nih proizvoda, a isto tako dodaju se i
Sirokoj paleti proizvoda kao Sto su Zitarice, kruh, jogurt, juha, salata i slatkisi (Kiran i sur., 2018).

LjeSnjak pasta (Slika 11) koristi se u proizvodnji krem-proizvoda.

Slika 11 LjeSnjak pasta (web izvor 10)

2.2.4. Kakaov prah

Kakaov prah (Slika 12) je proizvod dobiven mljevenjem kakaove pogace, alkalizirane kakaove
pogace, ekspeler kakaove pogace ili alkalizirane ekspeler kakaove pogace. Ovisno o postupku
preSanja, sadrzi najmanje 8 %, odnosno 10 % kakaovog maslaca, a ne mozZe se proizvoditi s
vise od 28 % kakaovog maslaca (Babi¢, 2014). Ekspeler kakaov prah se ne upotrebljava u
prehrani i konditorskoj industriji (Babié¢, 2014). Za proizvodnju se naj¢esce koriste jeftinije
konzumne sorte kakaovih zrna (Gana, Nigerija, Obala Bjelokosti) s dodatkom od 10 do 25 %
plemenitih vrsta. Przenjem zrna na temperaturama ispod 100 °C dobiva se prah blage kakao
arome, dok se prZzenjem na temperaturama iznad 100 °C dobiva kakaov prah tamno smede
boje, jaCe gorcine i arome (Babié, 2014). Kakaov prah se proizvodi mljevenjem pogace u
zracnoj struji odredene temperature. Neposredno poslije mljevenja provodi se postupak
stabilizacije kakaovog praha u struji zraka odredene temperature. Kakaova pogaca se najprije
hladi na temperaturu od 30 do 35 °C tijekom 16 do 20 sati, a zatim se drobi u drobilicama u
komade promjera 4-5 cm. Ekspeler pogacda je u obliku listiéa te nije potrebno provoditi
postupak drobljenja (Babi¢, 2014). Mljevenje pogace se provodi u mlinovima ceki¢arima pri
¢emu se dobiva kakaov prah s prosjecnom veli¢éinom Cestica 12-15 um. Tijekom mljevenja

razvija se toplina, stoga je potrebno provoditi hladenje u struji zraka temperature 22-24 °C
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kako bi se sprijecilo otapanje kakaovog maslaca. Temperatura kakaovog praha za vrijeme
mljevenja ne smije biti ispod 20 °C jer nastaju manje stabilni kristali kakaovog maslaca i dolazi
do sivljenja (Babi¢, 2014). Nakon hladenja, kakaov prah se stabilizira hladenjem u struji zraka
Cija temperatura i brzina strujanja treba biti takva da oduzme latentnu toplinu kristalizacije
kakaovog maslaca i osigura postojanje stabilnih B-kristala u kakaovom prahu. Temperatura
ispravno stabiliziranog kakaovog praha je ispod 20 °C. Kakaov prah se pakira na temperaturi
18 °C i relativnoj vlaznosti 50 % jer je higroskopan i lako prima strane mirise (Babié, 2014).
Ambalaza za kakaov prah ne smije propustati vlagu, strane mirise i ne smije ispustati kakao
aromu. Najbolje bi bilo koristiti limenke od aluminija ili bijelog lima, ali posto je to preskupo
najéesce se pakira u viSeslojnu ambalazu. Kakaov prah ima vijek trajanja i do 3 godine ako se

¢uva u sljedeéim odgovarajuéim uvjetima:
e suhoi Cisto skladiste,
e relativna vlaZnost zraka ne smije prelaziti 50 %,

e temperatura treba iznositi izmedu 18 i 22 °C, a treba se izbjegavati i fluktuacije

temperature,
e skladiste mora biti bez stranih mirisa, glodavaca, insekta i sl.,

e treba izbjegavati izloZzenost proizvoda suncevoj svjetlosti, svjetlu i sustavu grijanja

(Beckett, 2009).

Kakaov prah je sastojak mnogih proizvoda jer podsjeca na cokoladu. Sirovina je u
proizvodnji proizvoda sli¢nih ¢okoladi, krem proizvoda, masnih i mijeSanih masa (Babi¢,

2014).

Kakaow prah Alkzlizirani kakaov prah

Slika 12 Kakaov prahi alkalizirani kakaov prah (web izvor 11)
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2.2.5. Mlijeko u prahu

Prema Pravilniku o ugu$¢enom mlijeku i mlijeku u prahu (MPSVG, 2007), mlijeko u prahu je
proizvod dobiven isparavanjem vode iz mlijeka, djelomi¢no ili potpuno obranog mlijeka, vrhnja
ili smjese ovih proizvoda, u kojemu maseni udio vode iznosi najviSe 5 % u gotovom proizvodu.

Na trziste se stavlja kao:

e ,ekstra-masno mlijeko u prahu” - mlijeko u prahu ciji maseni udio masti iznosi

najmanje 42 %;

e punomasno mlijeko u prahu” - mlijeko u prahu ciji maseni udio masti iznosi najmanje

26 %, a najvise 42 %;

e ,djelomi¢no obrano mlijeko u prahu” - mlijeko u prahu ciji maseni udio masti iznosi

viSe od 1,5 % i manje od 26 %;

e ,obrano mlijeko u prahu” - koje oznacava mlijeko u prahu ¢iji maseni udio masti iznosi

najvise 1,5 % (MPSVG, 2007).

Proizvodnja mlijeka u prahu uklju¢uje niz postupaka, od izbora i predtretmana mlijeka,
proizvodnje koncentrata mlijeka, homogenizacije, do susenja i pakiranja gotovog proizvoda
(Cvitanovi¢ i sur., 2009). Od svih faza proizvodnje najznacajniji je postupak susenja, jer bez
obzira na nacin susenja toplina djeluje na sastojke mlijeka stoga se njezin utjecaj na sastojke
mlijeka treba minimizirati. Mlijeko se moZe susiti na valjcima pri atmosferskom tlaku ili u
vakuumu i rasprsivanjem toplim zrakom ili pregrijanom parom. Susenjem na valjcima se dobije
mlijeko u prahu s 30-35 % suhe tvari. SuSenje se najc¢esce provodi na 2 valjka. Valjci su iznutra
grijani vodenom parom temperature 130-150 °C, a okrecu se u suprotnom smjeru jedan
prema drugome (Slika 13). Mlijeko se u tankom sloju razlijeva na povrsinu, a noZevima se
automatski s valjaka skida prah (Hardi, 2021). Mlijeko u prahu suseno na valjcima teZe se
mijeSa s vodom i manje je mikrobioloski stabilno, a zbog visokog udjela slobodne mlije¢ne
masti snizava viskoznost ¢okoladne mase (Jozinovi¢, 2012). Nedostatak susenja na valjcima je

karamelizacija laktoze, Millardove reakcije i denaturacija proteina (Hardi, 2021).

15



2. Teorijski dio

- e
|

w— milijeko
e ———

oarijevni medij
zrak za pneumatski transport i hladenje

Slika 13 Susenje mlijeka na valjcima (Hardi, 2021)

Susenjem rasprsivanjem dobije se mlijeko u prahu koje sadrzi od 40 do 50 % suhe tvari (Hardi,

2021). Susenje rasprsivanjem se sastoji od 4 osnovna stupnja:
1. Rasprsivanje namirnica (atomizacija),

2. Kontakt rasprSsene namirnice sa zrakom kojim se provodi dehidratacija,

w

Isparavanje vode iz rasprienih kapljica,
4. Odvajanje osuSenog praha od izlazeéeg zraka (Hardi, 2021).

Mlijeko u prahu dobiveno postupkom rasprsivanja ima otvoreniju strukturu i bolju topljivost
u vodi, bolje se homogenizira pri mijeSanju ¢okoladne mase te ima vecu stabilnost prema

mikrobioloskom kvarenju (Jozinovi¢, 2012).

Kazein

Kazein je sastojak mlijeka, odnosno proizvod je mlijecne Zlijezde i ne nalazi se nigdje drugdje
u prirodi. Cini oko 80 % ukupnog sadriaja proteina mlijeka dok preostalih 20 % ¢&ine proteini
sirutke. Razlikuju se 4 njegove frakcije, a to su as1 i asy, B, y te k. Zbog razli¢itog
aminokiselinskog sastava podloZne su nizu medusobnih interakcija na bazi hidrofobnih,
vodikovih, elektrostatskih ili disulfidnih veza. Micela kazeina je ,nakupina” odredenog broja
manjih globularnih jedinica ,submicela” koje nastaju povezivanjem kazeinskih frakcija. Do
agregacije dolazi u prisustvu koloidnog Ca-fosfata koji gradi mostove izmedu fosfosterinskih

ostataka, asi, asz i B kazeina (Tratnik, 1998). Priroda veze je elektrostatska, koloidni Ca-fosfat
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je pozitivan, a kazeinska micela je elektronegativna (zbog veéeg broja ostataka -COO™ skupina
u odnosu na -NHzs*) (Tratnik, 1998). Sastav micelarnog kazeina i funkcionalna svojstva kazeina
ovise 0 njegovoj Cistodi i nacinu proizvodnje (Carter i sur., 2021). Kako je sve veca potraga za
proteinima na trZistu i kako se pojavljuje sve vise proteinskih proizvoda, vrlo je vazno ukazati
na snagu mlije¢nih proteina. Dodatne studije o tim proteinima mogu doprinijeti razvoju novih
proteinima bogatih proizvoda (Carter i sur., 2021). Kazein ima sposobnost interakcije
medusobno s vlastitim polipeptidnim lancima, a ta svojstva odreduju kako ¢e se ponasati u
proizvodnji mnogih mlije¢nih proizvoda i ukazuju na to kako se moze koristiti u proizvodnji
drugih proizvoda kao njihov funkcionalni sastojak (Holt i sur., 2013). Dodavanjem kazeina u
proizvodnji sira poveéava se prinos sira (Neocleous i sur., 2002). U proizvodniji
visokoproteinske hrane ili hrane bogate proteinima, npr. pi¢a, vazno je dobro odrediti
optimalnu temperaturu i pH prilikkom procesiranja kako ne bi doslo do sljepljivanja i
koagulacije kazeina. Studije su pokazale da se smanjenjem temperature i povecanjem pH
prilikom procesiranja upravo smanjuje mogucnost nastanka tih promjena (Sauer i Moraru,
2012). Kako bi se poboljsala toplinska postojanost kazeina na viSim temperaturama, pri
procesiranju se dodaju razli¢iti stabilizatori u proizvodnji proteinskih napitaka (Carter i sur.,
2021). Razumijevanje strukturno-funkcionalnih promjena kazeina omogucava poboljSanje
kontrole kvalitete proizvoda te olak$ava njegovu primjenu u prehrambenoj industriji (Corredig

i sur., 2019).

2.2.6. Seéeri

Kao zasladivac u konditorskoj industriji koristi se saharoza. Saharoza je poznatija pod nazivom
»bijeli Secer”. Dobiva se iz Seéerne repe ili Seéerne trske razli¢itim tehnoloskim postupcima.
Saharoza je disaharid sastavljen od dva monosaharida (glukoza i fruktoza) medusobno
povezanih glikozidnim vezama. U kiselinama (pH<7) se razlaze na glukozu i fruktozu, a ta
ekvimolarna smjesa se naziva invertni Secer. Kao zamjena za saharozu i druge Sedéere u
zasladivace se ubrajaju Secerni alkoholi: sorbitol, manitol, ksilitol, lycasin 80/55, palatinit i
drugi (Jozinovi¢, 2012). U Tablici 2 prikazani su stupnjevi slatkoce razlicitih sladila (Beckett i
sur., 2017). Svako od ovih sladila ima drugaciju kemijsku strukturu i fizikalno-kemijska svojstva.
Primjenjuju se u proizvodnji proizvoda smanjene kalorijske vrijednosti, proizvodnji Zvakacih

guma, konditorskih proizvoda za dijabeticare (osim lycasina 80/55) i drugih proizvoda
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(Jozinovi¢, 2012). Vrlo su stabilni pri visokim temperaturama te ne reagiraju sa
aminokiselinama kao Seceri i ne tvore tamno obojene spojeve (Babi¢, 2014). Ne fermentiraju

u usnoj supljini, stoga ne izazivaju karijes.

Tablica 2 Relativni stupanj slatkoce razlicitih saharida i Secernih alkohola (Beckett i sur., 2017)

Seéer Relativna slatkoéa

Saharoza 1,0
Ksilitol 1,0
Fruktoza 1,2
Maltitol 0,8
Eritriol 0,7
Sorbitol 0,6
Manitol 0,6
lzomaltuloza 0,5

lzomalt 0,45

Laktitol 0,35

Inulin 0,10

Secerni alkoholi (polioli) nastaju redukcijom karbonilnih skupina aldoza ili ketoza pri ¢emu
dolazi do vezanja vodika na dvostruku vezu izmedu atoma kisika i ugljika (Babi¢, 2014). Vezanje
vodika na dvostruku vezu naziva se hidrogenacija. Hidrogenacija D-glukoze se lako postize uz
plin vodik pri poviSenom tlaku u prisustvu katalizatora Raney nikla, pri cemu nastaje sorbitol

(Babi¢, 2014). Hidrogenacijom D-fruktoze nastaje smjesa manitola i sorbitola.

Prema Zakonu o prehrambenim aditivima, aromama i prehrambenim enzimima (MZSS, 2018)
tvari za zasladivanje ili sladila su tvari koje dodane hrani nadopunjuju ili stvaraju sladak okus.

Obic¢no se dijele na zamjene za Secer (poliole) i umjetna sladila ili samo sladila.

Ksilitol

Ksilitol (Slika 14) je Secerni alkohol. Dobiva se iz drveta breze, klipova kukuruza, slame, pljevice

i sl. Ima niski glikemijski indeks i sadrzi 40 % manje kalorija u odnosu na saharozu. Po gramu
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sadrzi 2,4 kalorije. Sastavni je dio normalnog ljudskog metabolizma ugljikohidrata, a ¢ovjek ga
prosjecno generira izmedu 5i 15 g dnevno (Beckett, 2009). Stupan;j slatko¢e mu je 1, kao i kod
saharoze. Topiv je u vodi, a u ustima izaziva osjecaj hladenja. Koristi se u konditorskoj industriji
kao zamjena za saharozu u proizvodnji cokolade, guma za Zvakanje, fondana i punjenja za vafle
(Jozinovi¢, 2012). Istrazivanje koje su provodili Rad i sur. (2019) govori da se primjenom
ksilitola u proizvodnji cokolade povecala viskoznost tekuce ¢okolade. Razlog tome je to Sto se
ksilitol brze otapa u ustima u odnosu na bijeli Secer odnosno saharozu, zbog vise -OH skupina
u Secernom alkoholu. Slobodne -OH skupine ksilitola takoder uzrokuju medusobne interakcije
pa i to dovodi do povecane viskoznosti tekuce cokolade (Rad i sur., 2019). lzvrsna
karakteristika ksilitola je njegovo profilakticko djelovanje na zubni karijes. Inhibira rast
kariogenih bakterija Streptococcus mutans i drugih bakterija koje se nalaze u usnoj Supljini

(Beckett, 2009).

Slika 14 Ksilitol (web izvor 12)

2.2.7. Stevija

Stevija (Slika 15) se kao prirodno intenzivno sladilo koristi u malim koli¢inama jer u tim malim
koli¢inama osigurava odgovarajucu slatkoc¢u za cokolade koje sadrze poliole (Rad i sur., 2019).
Proizvodi se iz li$¢a biljke Stevia rebaudiana. Upotreba te biljke za proizvodnju sladila zapoceta
je u Japanu, a danas se kultivira i u Tajvanu, Juznoj Koreji, Kini i Brazilu (Jozinovi¢, 2018).
Steviozid ima izrazeniji gorak okus, a relativna slatko¢a mu je 300, dok rebaudiozid A ima okus
sli¢niji saharozi, viSe polarnih skupina, a relativna slatko¢a mu je 250-400 (Jozinovi¢, 2018).
Oba glikozida su stabilna pri skladistenju na sobnoj temperaturi, imaju dobru hidroliticku
stabilnost, ali degradiraju pri izloZzenosti UV svjetlosti. Rebaudiozid A ima dobru stabilnost na

povisenim temperaturama i niskom pH (Rad i sur., 2019). Steviozid se koristi u Sirokom spektru
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industrija od kojih najvazniju primjenu ima u pekarskoj industriji za prekrivanje trpkosti

natrijevog klorida.

Slika 15 Stevija (web izvor 13)

2.2.8. Sol

Natrijev klorid poznatiji kao kuhinjska sol dodaje se u proizvode kao poboljsivac i pojacivac
okusa, a isto tako sudjeluje u inhibiranju nekih enzima ili stabiliziranju onih koji su poZeljni u
prehrambenoj industriji (Beckett, 2009). Bijele je boje, a dodaje joj se jod radi prevencije

deficijencije tog elementa koji je neophodan za normalan rad tiroidne Zlijezde.

2.2.9. Emulgatori

Emulgatori su tvari koje svojim djelovanjem smanjuju povrsinsku napetost izmedu dvije faze
koje se medusobno ne mijeSaju (Jozinovi¢, 2012). Djeluju u smjeru postizanja stabilnih
homogenih sustava i reguliranja njihovih reoloskih svojstava. Upotrebljavaju se u

koncentracijama od 0,1 do 1 %. U ¢okoladi emulgatori imaju sljedeée ucinke:
e reguliranje svojstava cokoladne mase (snizenje viskoznosti i granice tecenja),

e utjecaj na brzinu kristalizacije i brzinu polimorfnih prijelaza kakaovog maslaca i drugih

masti,
e inhibicija sivljenja ¢okoladnih proizvoda,
e povecana stabilnost na poviSeni udio vode u proizvodu,
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e povecana stabilnost na oscilacije temperature i
e olakSavaju proces temperiranja (Babic, 2014).

Mogu biti prirodni (lecitin) i sintetski (PGPR i citrem), a mogu se podijeliti i na neionske,

anionske, amfoterne i kationske emulgatore.

Lecitin

Lecitin (Slika 16) je prirodni fosfolipid (fosfatidilkolin) koji se komercijalno proizvodi iz soje,
suncokreta i uljane repice, a prvi puta je izoliran iz Zumanjka jajeta. Sastoji se od hidrofilnog i
lipofilnog dijela. Najbolji ucinak se postize kada je lecitin dodan dijelom nakon suhog
konciranja, a dijelom pri kraju mokrog konciranja (Jozinovi¢, 2012). Koli¢ina lecitina koja se
dodaje u krem-proizvode je 0,5 % (Petkovic i sur., 2012). Lecitin moZe biti u praskastom ili u
tekuéem stanju. Tekudi lecitin je vrlo higroskopan i osjetljiv na hidroliticka i oksidativna
kvarenja stoga se sirovom lecitinu dodaje sojino ulje, a kao emulgator se koristi smjesa koju
¢ini 65 % sirovi lecitin i 35 % lecitin dobiven iz sojinog ulja (Jozinovi¢, 2012). Prednost
praskastog lecitina u odnosu na tekuci je bolje dispergiranje u vodi, manji utjecaj na okus i
boju proizvoda, jednostavnije doziranje te je vedi udio aktivne tvari stoga se praskasti lecitin

dodaje u manjoj koli¢ini (Jozinovi¢, 2012).
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Slika 16 Kemijska formula lecitina (web izvor 14)

Poliglicerol poliricinoleat (PGPR)

PGPR je emulgator koji se proizvodi djelomi¢nom esterifikacijom uguséenih masnih kiselina
ricinusovog ulja sa poliglicerolom (Jozinovi¢, 2012). Pri sobnoj temperaturi nalazi se u tekué¢em
stanju. Vodonetopljiv je, a topi se u uljima i mastima. Dodatak PGPR-a u ¢okoladnu masu

utjeCe na smanjenje vrijednosti granice tecenja (Jozinovi¢, 2012). PGPR se dodaje za
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ispravljanje viskoznosti u cokoladne mase u koje je dodan lecitin (Beckett, 2009).
Kombinacijom PGPR-a i lecitina ostvaruju se dobra svojstva te¢enja ¢okoladnih masa posebno
kod ¢okolada sa smanjenim udjelom masti (Beckett, 2009). Najbolje zajednicko djelovanje

postize se koriStenjem smjese koja sadrzi 0,25 % PGPR-a i 0,5 % lecitina (Jozinovi¢, 2012).

Citrem

Citrem se proizvodi esterifikacijom glicerola limunskom kiselinom i jestivim masnim
kiselinama ili reakcijom smjese mono- i diglicerida jestivim masnim kiselinama s limunskom
kiselinom (Jozinovi¢, 2012). Sirovinska osnova za proizvodnju ovog emulgatora je
suncokretovo ulje. Citrem kao emulgator snizava vrijednost plasticne viskoznosti i granice
teCenja ¢okoladnih masa, a njegova osnovna karakteristika je slicnost sojinom lecitinu pri

temperaturama iznad 20 °C (Jozinovi¢, 2012).

2.2.10. Vanilin

Vanilin je sastojak mahune vanilije (Vanilla planifolia) (Slika 17) i glavni aromatski spoj. Moze
se sintetizirati iz eugenola, sastojka etericnog ulja karanfil¢ica, kao i iz gvajakola (sastojak
smole tropskog drveta), te iz lignina (Jozinovi¢, 2012). Karakteristi¢nog je mirisa i topljiv je u
etanolu. Koristi se za postizanje Zeljene arome dodavanjem u razli¢ite prehrambene, ali i

neprehrambene proizvode.

Slika 17 Cvijet i mahuna vanilije (web izvor 15)
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Ciljevi ovog diplomskog rada bili su:

e laboratorijska proizvodnja krem-proizvoda od ljesnjaka bez Secera s dodatkom

kakaove ljuske i zasladivaca,

e ispitati moguénost dodatka kazeina kao nadomjestak mlijeka u prahu u laboratorijskoj

proizvodnji krem-proizvoda od ljeSnjaka s dodatkom kakaove ljuske i zasladivaca, te

e ispitati fizikalna svojstva i utvrditi kakav sastav bi bio optimalan za takav modificirani

proizvod.

3.2. MATERUALI

Za laboratorijsku proizvodnju krem-proizvoda koristene su sljedeée sirovine:
e palmina mast (donacija Kandit, Hrvatska),
e kokosova mast (Zvijezda d.d., Zagreb, Hrvatska),
e ljesnjak pasta (tvrtka DGF, Francuska, na trziste stavlja tvrtka Gourmandise, Hrvatska),
e kakaov prah (Kandit, Hrvatska),

e kakaova ljuska (nusproizvod nakon przenja kakaovih zrna pri 135 °C, 55 minuta, Kandit,

Hrvatska),

e ksilitol (Nutrigold, Tvornica Zdrave Hrane, na trZiste stavlja Galleria Internazionale

d.o.o., Zagreb, Hrvatska, porijeklo: Finska),
e mlijeko u prahu (Dukat, Zagreb, Hrvatska),
e kazein (Myprotein, Ujedinjeno Kraljevstvo)
e lecitin (A.C.E.F. Italija),
e sol (sitna, Solana Pag, Hrvatska),
e vanilin (Acros organics, Belgija) i

e stevija (Nutrimedica d.o.o., Zagreb, Hrvatska).
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3.3. METODE

3.3.1. Laboratorijski proces proizvodnje krem-proizvoda od ljesnjaka

Laboratorijski proces proizvodnje krem-proizvoda od ljeSnjaka odvija se u specijalno
konstruiranom laboratorijskom kugli€cnom mlinu (Slika 18) koji je napravljen u suradniji
Prehrambeno-tehnoloskog fakulteta Osijek i D&D metal Osijek. Kuglicni mlin je izveden kao
posuda s dvostrukom stjenkom od nehrdajuceg Celika i povezan je na vodenu kupelj kako bi
se odrzavala stalna temperatura smjese u mlinu. Mlin sadrZi i mjeSa¢ koji je pogonjen
elektromotorom i kuglice koje sudjeluju u homogenizaciji i usitnjavanju sastojaka. Brzina
okretaja mjesSaca tijekom proizvodnje krem-proizvoda od ljeSnjaka bila je 60 okretaja u minuti,
a temperatura vodene kupelji koja je koristena za zagrijavanje i odrzavanje temperature
iznosila je 50 °C. Masa kuglica iznosila je 3 kg, a ukupno vrijeme mijesanja bilo je 3,5 sata, osim
u recepturi koja nije sadrzavala kakaovu ljusku i steviju (Tablica 3-uzorak NO6, Tablica 4-
uzorak NO6-1K i NO6-2K), gdje je ukupno vrijeme mijeSanja iznosilo 3 sata. Proizvodnja krem-
proizvoda zapocinje dodavanjem kuglica u mlin, a zatim dodavanjem i mijeSanjem palmine,
kokosove masti i kakaove ljuske kroz pola sata. Nakon pola sata su dodani ljesSnjak pasta,
kakaov prah, ksilitol, mlijeko u prahu, kazein, sol i stevija. Nakon 2 i pol sata dodan je lecitin,

dok je nakon 3 h dodan vanilin. Ukupna masa smjese je 500 g.

o Tt

Slika 18 Kugli¢ni mlin
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Krem-proizvodi proizvedeni su prema recepturama danim u Tablici 3 i Tablici 4:

Tablica 3 Recepture krem-proizvoda s razli¢itim udjelima kakaove ljuske, ksilitola i stevije

NO1 NO2 NO3 NO4 NOS NO6
SIROVINE
w(%)
Palmina mast 10,0000 | 10,0000 | 10,0000 | 10,0000 | 10,0000 | 10,0000
Kokosova mast 10,0000 | 10,0000 | 10,0000 | 10,0000 | 10,0000 | 10,0000
Kakaova ljuska 25,8960 | 20,71680 | 15,7376 | 10,3576 5,1792 -
LjeSnjak pasta 17,0000 | 17,0000 | 17,0000 | 17,0000 | 17,0000 | 17,0000
Kakaov prah 6,3000 6,3000 6,3000 6,3000 6,3000 6,3000
Ksilitol 26,0000 | 31,2000 | 36,4000 | 41,6000 | 46,8000 | 52,0000
Mlijeko u prahu 4,1000 4,1000 4,1000 4,1000 4,1000 4,1000
Sol 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
Stevija 0,1040 0,0832 0,0624 0,0424 0,0208 -
Lecitin 0,4000 0,4000 0,4000 0,4000 0,4000 0,4000
Vanilin 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
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3.3.2. Odredivanje boje

Uzorak se stavlja u staklenu epruvetu u postolje za epruvetu, a na nju prisloni kromametar
(Chroma Meter CR-400, Konica Minolta (Slika 19)) te se ocitavaju vrijednosti L*, a*, b*, Ci h*.
Mjerenje je bilo provedeno u 5 ponavljanja, nakon ¢ega je odredena srednja vrijednost i
standardna devijacija. Kromametar je uredaj za odredivanje boje, a sastoji se od mjerne glave
i otvora (8 mm) koji se prisloni na uzorak te se odreduju parametri koji se koriste za
izraCunavanje ukupne promjene boje. Kroz mjerni otvor ksenonska pulsiraju¢a lampa baca
difuzno svjetlo okomito na povrSinu uzorka nakon cega fotocelije detektiraju svjetlost
reflektiranu s povrsine uzorka. Uredaj je bio postavljen za rad u mjernom sustavu L*a*b* i

L*Ch. Prije upotrebe uredaj je kalibriran standardnom bijelom plo¢icom.

=
"~ /
I@/

Slika 19 Kromametar Konica Minolta CR-400 (web izvor 16)

Izraz (1) za izracunavanje ukupne promijene boje (AE):

AE = /(L —Lo)? + (b — by)? + (a — ap)? (1)

e L*-svjetlina, 0 = crna boja, 100 = bijela boja,
e +a*/-a* =crvena/zelena domena,

e +b*/-b* =plava/Zuta domena,

e h* -ton zasiéenja,

e (- zasi¢enje boje i

e AE - ukupna promjena boje (za nulti uzorak NO6, AE=0 ).
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3.3.3. Odredivanje koloidne stabilnosti

Metoda za odredivanje koloidne stabilnosti se provodi u plasti¢nim epruvetama od 15 mL u
koje se vaZze 15 g uzorka. Uzorci se termostatiraju u vodenoj kupelji Julabo (SW22) na 80 °C
kroz pola sata, nakon cega se provodi hladenje u vodi sobne temperature 15 minuta. Vodena
kupelj Julabo (SW22) ima moguénost regulacije temperature od 25 do 99 °C, a konstrukcijski
materijal je nehrdajuci Celik. Nakon hladenja provodi se centrifugiranje u termostatiranoj
centrifugi IEC Centra-MP4R, SAD (Slika 20) na 2900 g pri 20 °C, 20 minuta. Nakon toga se
izdvojeno ulje odstranjuje i vazu se uzorci bez izdvojenog ulja, te se racuna koloidna stabilnost

(CS) ulja sljede¢om formulom (2):

cs =0 4100 (2)
M.

u

gdje su:
e Mp- masa uzorka bez izdvojenog ulja,
e My-ukupna masa uzorka.

P—

Slika 20 Centrifuga Centra-MP4R

3.3.4. Odredivanje teksture

Tekstura je odredena analizatorom teksture (TA.XT Plus, Stable Micro System), maksimalne
sile 5 kg, koriStenjem specijalnog TTC nastavka kojim se odreduje mazivost. U nastavak je
doziran uzorak, a drugi nastavak je koristen za prodiranje u postavljeni uzorak. Oba nastavka

su konusnog oblika. Slika 21 prikazuje princip rada uredaja za odredivanje teksture. Brzina
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prodiranja iznosila je 3 milimetra po sekundi, a visina 25 milimetra. Mjerenje je provedeno u

5 paralela po uzorku, a mjerenjem je odredena ¢vrsto¢a odnosno mazivost.

Slika 21 Prikaz prodiranja nastavka konusnog oblika za odredivanje teksture

3.3.5. Odredivanje aktiviteta vode

Aktivitet vode odreden je pomocu uredaja za odredivanje aktiviteta vode (HygrolLab 3,
Rotronic (Slika 22)). Uzorak je doziran u plasti¢ne posudice za mjerenje i stavljen u uredaj u

kojem se tijekom 5 minuta izmjeri aktivitet. Mjerenje je provedeno u 2 paralele.

Slika 22 Uredaj za mjerenje aktiviteta vode (HygrolLab 3, Rotronic)

3.3.6. Odredivanje specificnog volumena i prividne gustoce

Specificni volumen odreden je mjerenjem mase uzorka u posudi poznatog volumena.

Mjerenje je provedeno u 3 paralele nakon ¢ega je izvagana masa uzorka, a potom su
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izraCunate prividna gustoéa (g/cm3), njezina srednja vrijednost i standardna devijacija.

Specifi¢ni volumen (cm3/g) je recipro¢na vrijednost gustode. Racunat je prema izrazu (3):
14
v=-— (3)
gdje su:
e V-volumen &ae (cm3),

® m - masa uzorka (g).
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4. Rezultati i rasprava

4.1. BOJA KREM-PROIZVODA

Rezultati promjene boje krem-proizvoda od ljeSnjaka prikazani su u Tablici 5.

Tablica 5 Utjecaj razli¢itog sastava krem-proizvoda od ljeSnjaka na boju

Uzorak L* a* b* C h°® AE
NO1 29,92+0,03 5,44+0,08 4,64+0,06 7,15+0,09 40,49+0,38 14,17+0,05
NO1-1K 29,95+0,07 5,56+0,07 4,59+0,04 7,21+0,03 39,56+0,54 0,15x0,07
NO1-2K 29,87+0,10 5,15+0,15 4,16+0,17 6,26+0,21 38,93+0,75 0,57%0,20
NO2 30,78+0,12 5,74+0,14 5,37+0,10 7,86x0,15 | 43,09+0,61 13,00+0,07
NO2-1K 30,37+0,16 5,64+0,12 5,10+0,13 7,60+0,18 42,15+0,32 0,51+0,18
NO2-2K 30,40+0,16 5,73+0,13 5,08+0,15 7,66+0,16 | 41,53+0,91 0,51+0,16
NO3 31,76+0,25 6,41+0,07 6,36%0,29 9,03+0,25 44,78+1,07 11,51+0,31
NO3-1K 31,82+0,08 6,36+0,05 6,41+0,13 9,04+0,10 @ 45,23+0,57 0,16%0,04
NO3-2K 31,52+0,18 6,38+0,09 6,23+0,14 8,92+0,14 44,30+0,45 0,30+0,18
NO4 33,41+0,11 6,97+0,07 7,81+0,11 10,47+0,10 48,26%0,46 9,27+0,12
NO4-1K 33,46+0,18 6,95+0,15 7,97+0,26 10,58+0,29 48,88+0,45 0,33+0,14
NO4-2K 33,01+0,21 6,71+£0,05 7,55+0,19 10,10+0,17 48,39+0,61 0,56%0,22
NO5 35,99+0,11 7,26+0,10 9,84+0,06 12,23+0,05 53,58+0,48 6,00%£0,09
NO5-1K 35,35+0,21 6,98+0,06 9,21+0,19 11,56+0,15 52,85+0,64 0,95+0,23
NO5-2K 35,48+0,19 7,11+0,07 9,48+0,11 11,85+0,10 53,11+0,45 0,65+0,18
NOG6 40,93+0,07  8,60+0,08 12,97+0,07 15,56+0,07 56,4610,28
NO6-1K 41,16+0,08 8,52+0,03 13,18+0,07 15,70+0,05 57,12+0,19 0,33+0,07
NO6-2K 41,01+0,33 8,54+0,13 13,14+0,10 15,67+0,11 56,98+0,42 0,37%0,09

*NO1 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (50:50), NO1-1K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (50:50)
i 1 % kazeina, NO1-2K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (50:50) i 2 % kazeina, NO2 - uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (40:60), NO2-1K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (40:60) i 1 % kazeina, NO2-2K-
uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (40:60) i 2 % kazeina, NO3 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom
(30:70), NO3-1K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (30:70) i 1 % kazeina, NO3-2K - uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (30:70) i 2 % kazeina, NO4 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (20:80), NO4-1K - uzorak
s kakaovom ljuskom i ksilitolom (20:80) i 1 % kazeina, NO4-2K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (20:80) i
2 % kazeina, NO5 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (10:90), NO5-1K- uzorak s kakaovom ljuskom i
ksilitolom (10:90) i 1 % kazeina, NO5-2K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (10:90) i 2 % kazeina, NOG6 -

uzorak sa ksilitolom, NO6-1K - uzorak sa ksilitolom i 1 % kazeina, NO6-2K - uzorak sa ksilitolom i 2 % kazeina

Usporedujudi vrijednosti parametara boje (Tablica 5) za recepture iz Tablice 3 mozZe se vidjeti
da vrijednost L* pada kako raste udio kakaove ljuske i stevije, a raste kako se smanjuje udio
ksilitola. To znaci da krem-proizvodi od ljesSnjaka koji imaju viSe kakaove ljuske i stevije u

sastavu imaju tamniju boju, dok oni s vi§im udjelom ksilitola imaju svjetliju boju. Sto se ti¢e
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vrijednosti parametara a* i b*, oni su pozitivni za sve uzorke, stoga se nalaze u domeni crvene
odnosno Zute boje. Najvecu vrijednost parametra a* (8,60+0,08) imao je uzorak s najveé¢im
udjelom ksilitola, bez dodatka kakove ljuske i stevije (NO6), dok se vrijednost parametra a*
smanjivala kako se povecavao udio ljuske i stevije, odnosno rasla kako se povecavao udio
ksilitola. Najvecu vrijednost parametra b* (12,97+0,07) takoder je imao uzorak NOG6, a
vrijednost parametra b* se smanjivala kako se poveéavao udio kakove ljuske i stevije, odnosno
rasla kako se povecavao udio ksilitola. Vrijednosti parametara C i h° takoder su se smanjile
kako se povecao udio ljuske i stevije, Sto predstavlja smanjenje zasiéenosti i tona boje. Ukupna
promjena boje AE najveca je u uzorcima s najveéim udjelom kakaove ljuske i stevije, a

promjena je vidljiva golim okom. Prema Mokrzycki i Tatol (2011) kada je:

e O0<AE<1-ukupnapromjena boje nije vidljiva,

1 < AE < 2 - iskusni promatraci primijete promjenu boje,

2 < AE < 3,5 - neiskusni promatraci primijete razliku boje,

3,5 < AE < 5 —jasna je razlika u promjeni boje,

5 < AE — promatrac primjecéuje dvije razliCite boje.

Usporedivanjem namaza bez dodatka kazeina (Tablica 3) s namazima koji sadrze kazein
(Tablica 4) moze se primijetiti da su sve vrijednosti priblizno jednake za sve parametre. Uzorci
koji imaju 1 % kazeina (NO6-1K, NO4-1K, NO3-1K i NO1-1K) imaju vedu vrijednost parametra
L* u odnosu na uzorke bez dodatka kazeina i uzorke s 2 % kazeina, Sto znaci da su svjetliji od
njih. Uzorci NO5-1K, NO5-2K, NO4-2K, NO3-2K, NO2-1K, NO2-2K i NO1-2K imaju niZe
vrijednosti parametra L* i tamniji su u odnosu na uzorke bez dodatka kazeina. NO4-2K, NO3-
2K iNO1-2K imaju niZe vrijednosti parametra L* u usporedbi s uzorcima bez kazeina i uzorcima
s 1 % kazeina. NO1-2K ima najnizu vrijednost parametra L* (29,87+0,10), Sto znaci da je on
najtamniji, a najsvjetliji je uzorak NO6-1K (41,16+0,08). Vrijednosti parametara a* i b* su bile
pozitivne za sve uzorke, $to znaci da su svi uzorci u domeni crvene, odnosno Zute boje. Veéu

ukupnu promjenu boje AE u veéini uzoraka su pokazali uzorci s 2 % kazeina.

Saidin i sur. (2014) su ispitivali utjecaj inkorporiranja zamjena za mlijeko na fizikalno-kemijska
svojstva mlije¢nih Cokolada. Kao zamjene korisSteni su maltodekstrin i modificirani Skrob.

Rezultati su pokazali da je dosSlo do potamnjivanja mlijecne ¢okolade s maltodekstrinom i
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modificiranim Skrobom u odnosu na mlije¢nu ¢okoladu bez zamjena, a razlog tome su

vjerojatno reakcije izmedu reducirajucih Sec¢era i aminokiselina.

Rad i sur. (2019) su ispitivali ucinke poliola na svojstva mlijecnih cokolada bez saharoze
proizvedenih u kuglic(nom mlinu. Uzorci s poliolima (izomaltom, ksilitolom i maltitolom) su
pokazali nize vrijednost L*, C* i h® u odnosu na uzorke sa saharozom. Zamjena saharoze
poliolima rezultirala je tamnijim ¢okoladama (Rad i sur., 2019). Prema Hutchings (1994)

svojstva koja utje¢u na boju proizvoda su apsorptivnost i rasprsivanje.

4.2. KOLOIDNA STABILNOST KREM-PROIZVODA

Rezultati koloidne stabilnosti prikazani su u Tablici 6 iz koje je vidljivo da najvecu koloidnu

stabilnost kod uzoraka bez kazeina ima NO3 (99,4040,13), a najmanju NO4 (99,10+0,03).

Dodatkom kazeina, koloidna stabilnost se povecala kod NO1-2K, NO3-1K i NO4-1K, dok se kod
ostalih uzoraka smanjila u odnosu na uzorke bez dodatka kazeina. Vedi udio kazeina u sastavu
krem-proizvoda utjecao je na manju koloidnu stabilnost u odnosu na uzorke bez dodanog
kazeina. Takoder, uzorak s najvise kakaove ljuske i kazeina (NO1-2K) ima najvecu koloidnu

stabilnost u odnosu na sve ostale uzorke.

Kakaova ljuska je bogat izvor vlakana, a prema Bouazis i sur. (2016) vecu koloidnu stabilnost

imaju krem-proizvodi s vise vlakana u sastavu.

Bouazis i sur. (2016) su ispitivali utjecaj dodatka vlakana iz sjemenki datulje na kvalitetu
¢okoladnih krem-proizvoda te su zakljucili da namazi s viSe netopivih vlakana imaju bolju
sposobnost vezanja ulja, odnosno vecu koloidnu stabilnost, a sliéne rezultate su pokazali i

uzorci s topivim vlaknima.
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Tablica 6 Utjecaj razlicitog sastava na koloidnu stabilnost krem-proizvoda od ljesnjaka

NO1
NO1-1K
NO1-2K

NO2
NO02-1K
N02-2K

NO3
NO03-1K
NO03-2K

NO4
NO04-1K
NO04-2K

NO5
NO5-1K
NO5-2K

NO6
NO06-1K
NO06-2K

99,17+0,10
99,17+0,03
99,67+0,07
99,30+0,17
98,43+0,37
99,17+0,03
99,4040,13
99,53+0,13
99,23+0,03
99,10+0,03
99,43+0,03
98,77%0,23
99,33+0,00
99,23+0,03
98,57+0,10
99,30+0,03
98,40+0,00
97,80+0,33

*NO1 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (50:50), NO1-1K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (50:50)

i 1 % kazeina, NO1-2K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (50:50) i 2 % kazeina, NO2 - uzorak s kakaovom

ljuskom i ksilitolom (40:60), NO2-1K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (40:60) i 1 % kazeina, NO2-2K-

uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (40:60) i 2 % kazeina, NO3 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom

(30:70), NO3-1K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (30:70) i 1 % kazeina, NO3-2K - uzorak s kakaovom

ljuskom i ksilitolom (30:70) i 2 % kazeina, NO4 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (20:80), NO4-1K - uzorak

s kakaovom ljuskom i ksilitolom (20:80) i 1 % kazeina, NO4-2K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (20:80) i

2 % kazeina, NO5 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (10:90), NO5-1K- uzorak s kakaovom ljuskom i

ksilitolom (10:90) i 1 % kazeina, NO5-2K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (10:90) i 2 % kazeina, NO6 -

uzorak sa ksilitolom, NO6-1K - uzorak sa ksilitolom i 1 % kazeina, NO6-2K - uzorak sa ksilitolom i 2 % kazeina
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4.3. TEKSTURA KREM-PROIZVODA

Rezultati dobiveni odredivanjem karakteristika teksture krem-proizvoda s ljeSnjakom
omogucuju definiranje ¢vrstoée i otpora smicanja koji definira mazivost proizvoda. Rezultati

utjecaja razlicitih receptura na ¢vrstoéu i otpor smicanju su prikazani u Tablici 7.

Tablica 7 Utjecaj razlicitih sastava krem-proizvoda od ljeSnjaka na ¢vrstocu i otpor smicanju

Uzorak Cvrstoca (g) Otpor smicanju (gs)
NO1 1100,23+18,00 837,31+49,64
NO1-1K 1032,541£19,11 762,85+31,87
NO1-2K 1155,18+38,10 973,34145,50
NO2 921,61+24,18 672,70£53,00
NO02-1K 896,73+12,09 685,14+23,13
NO02-2K 797,18+17,19 585,82114,93
NO3 891,40+25,52 654,01+47,02
NO3-1K 741,11+£12,25 557,16%£13,97
NO03-2K 677,09+£19,28 472,93139,57
NO4 525,09+11,86 343,28+8,82
NO04-1K 707,87+45,80 507,32145,04
N04-2K 793,24+12,93 523,99+17,35
NO5 711,24+24,05 486,78+17,41
NO5-1K 612,77+£32,56 363,32+40,78
NO5-2K 562,49+18,74 349,01+22,39
NO6 465,65+17,05 334,67+£18,58
NO06-1K 549,50£39,84 347,63144,46
NO06-2K 496,20+23,91 338,21+22,20

*NO1 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (50:50), NO1-1K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (50:50)
i 1 % kazeina, NO1-2K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (50:50) i 2 % kazeina, NO2 - uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (40:60), NO2-1K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (40:60) i 1 % kazeina, NO2-2K-
uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (40:60) i 2 % kazeina, NO3 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom
(30:70), NO3-1K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (30:70) i 1 % kazeina, NO3-2K - uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (30:70) i 2 % kazeina, NO4 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (20:80), NO4-1K - uzorak
s kakaovom ljuskom i ksilitolom (20:80) i 1 % kazeina, NO4-2K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (20:80) i
2 % kazeina, NO5 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (10:90), NO5-1K- uzorak s kakaovom ljuskom i
ksilitolom (10:90) i 1 % kazeina, NO5-2K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (10:90) i 2 % kazeina, NOG6 -

uzorak sa ksilitolom, NO6-1K - uzorak sa ksilitolom i 1 % kazeina, NO6-2K - uzorak sa ksilitolom i 2 % kazeina
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Najvecu ¢vrstocu medu uzorcima bez dodatka kazeina pokazao je uzorak s najviSe kakaove
ljuske (NO1), a on ujedno pokazuje i najvedi otpor smicanju, dok je najmanju €vrstocu i otpor
smicanju imao uzorak bez dodatka kakaove ljuske (NO6). Iz toga je vidljivo da kakaova ljuska
utjece na ¢vrstodu i otpor smicanju krem-proizvoda, odnosno na mazivost. Vise kakaove ljuske
u krem-proizvodu daje vecu ¢vrstoéu i otpor smicanju, $to znaci i manju mazivost proizvoda.
Medu uzorcima s dodanim kazeinom, najmanju ¢vrstoéu i otpor smicanju imao je uzorak NO6-
2K, dok je najvecéu &vrstoéu i otpor smicanju imao uzorak NO1-2K. Cvrstoéa i otpor smicanju
su se u vecini uzoraka smanijili dodatkom, kao i povec¢anjem udjela kazeina (uzorci NO1-1K,

NO2-2-K, NO3-1K, NO3-2K, NO5-1K i NO5-2K).

Kod uzoraka s najveéim udjelom kakaove ljuske kazein s udjelom 1 % utjecao je na smanjenje
¢vrstoce i napona smicanju, dok su se te vrijednosti povecale dodatkom 2 % kazeina. Kod
uzorka bez kakaove ljuske (NO6), uzorak s 1 % kazeina znacajnije je utjecao na ¢vrstoéu i otpor
smicanju u odnosu na uzorak s 2 % kazeina. Kod uzorka NO4 dodatak i poveéanje udjela
kazeina utjecali su na povecanje Cvrstoée i otpora smicanju. Kazein je jedan od
najproucavanijih proteina proteklih godina. Glavna je bjelancevina u mlijeku, a zbog svojih
svojstava poput emulgiranja i Zeliranja moze se koristiti kao dodatak proizvodima u

prehrambenoj industriji (Kusio, 2020).

Marafon i sur. (2011) su u svojem istraZivanju ispitivali utjecaj dodatka proteina sirutke i
natrijevog kazeinata na reoloska i senzorska svojstva te mikrostrukturu jogurta s probiotikom
tijekom hladnog skladiStenja. Promatrajuci mikrostrukturu vidjele su se odlicne povezanosti
kazeinskih micela iako su se veze medusobno malo razlikovale. Dobra povezanost u
obogacenom jogurtu u odnosu na neobogaden jogurt je rezultat veéeg udjela proteina u

obogacenom jogurtu (Marafon i sur., 2011).

Sto se tice &vrstoée, ljepljivosti i sposobnosti 7vakanja, ¢okoladni namazi s topivim i netopivim
vlaknima iz sjemenki datulje ne pokazuju znacdajne razlike u odnosu na namaze bez vlakana
(Bouazis i sur., 2016). Petkovic i sur. (2012) su ispitivali teksturalna i senzorska svojstva krem-
proizvoda sa saharozom i maltitolom. Zakljucili su da krem-proizvodi s najveéim udjelom
maltitola imaju vecu ¢vrstoéu, a razlog su kristali maltitola koji imaju vecu ¢vrstoéu nego
kristali saharoze. Visoke koncentracije zamjena za Secer uzrokuju otvrdnjavanje ¢okolada (Rad

i sur., 2019). Razlike u tvrdodéi ovise o zasladivacu koji se koristi jer svaki od njih posjeduje
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nekoliko hidrofilnih aktivnih mjesta. Tijekom proizvodnje ¢okolade dolazi do medusobnog
povezivanja izmedu Cestica u ¢okoladnoj masi, npr. svih devet hidroksilnih skupina maltitola

sudjeluje u stvaranju kovalentnih veza sto rezultira ve¢com tvrdo¢om (Rad i sur., 2019).

4.4. AKTIVITET VODE KREM-PROIZVODA

Rezultati mjerenja aktiviteta vode prikazani su u Tablici 8.

Tablica 8 Utjecaj razli¢itih receptura na aktivitet vode krem-namaza od ljesnjaka

Uzorak Aktivitet vode
NO1 0,149+0,0050
NO1-1K 0,176+0,0010
NO1-2K 0,1895+0,0065
NO2 0,1525+0,0005
NO2-1K 0,1875%0,0025
NO2-2K 0,1835+0,0005
NO3 0,1675+0,0065
NO3-1K 0,206%0,0000
NO3-2K 0,203+0,0020
NO4 0,1625+0,0075
NO4-1K 0,239+0,0010
NO4-2K 0,23240,0080
NO5 0,212+0,0030
NO5-1K 0,2585+0,0005
NO5-2K 0,241+0,0070
NO6 0,2325+0,0155
NO6-1K 0,272+0,0060
NO6-2K 0,2655+0,0035

*NO1 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (50:50), NO1-1K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (50:50)
i 1 % kazeina, NO1-2K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (50:50) i 2 % kazeina, NO2 - uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (40:60), NO2-1K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (40:60) i 1 % kazeina, NO2-2K-
uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (40:60) i 2 % kazeina, NO3 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom
(30:70), NO3-1K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (30:70) i 1 % kazeina, NO3-2K - uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (30:70) i 2 % kazeina, NO4 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (20:80), NO4-1K - uzorak
s kakaovom ljuskom i ksilitolom (20:80) i 1 % kazeina, NO4-2K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (20:80) i
2 % kazeina, NO5 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (10:90), NO5-1K- uzorak s kakaovom ljuskom i
ksilitolom (10:90) i 1 % kazeina, NO5-2K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (10:90) i 2 % kazeina, NOG6 -

uzorak sa ksilitolom, NO6-1K - uzorak sa ksilitolom i 1 % kazeina, NO6-2K - uzorak sa ksilitolom i 2 % kazeina
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Iz Tablice 8 je vidljivo da je najvedi aktivitet vode medu uzorcima bez dodatka kazeina imao
uzorak NO6 (0,2325+0,0155), dok je najmanji imao uzorak NO1 (0,149+0,005). Aktivitet vode
se smanjivao kako je rastao udio kakove ljuske u krem-proizvodu. Medu uzorcima s dodanim
kazeinom, najveci aktivitet imao je uzorak NO6-1K (0,272+0,006), dok je najmanji imao NO1-
1K (0,176£0,001). Namazi s 1 % kazeina imali su veci aktivitet vode od namaza s 2 % kazeina,
a iznimka je uzorak sa najveéim udjelom ljuske i 1 % kazeina Cija je vrijednost aktiviteta vode

bila manja od uzorka sa 2 % kazeina.

Rad i sur. (2019) su u svome istrazivanju koristili zasladivace u proizvodnji mlije¢ne ¢okolade
bez Secera te zakljucili da se rezultati aktiviteta vode nisu znac¢ajno mijenjali u odnosu na
kontrolne uzorke i u odnosu na razli¢ite zasladivate medusobno. U rezultatima ovog
istrazivanja (Tablica 8) vidljivo je da se poveéanjem udjela ksilitola povecao i aktivitet vode
krem-proizvoda, a moguci razlog je taj Sto krem-proizvod u svom sastavu ne sadrzi kakaovu

ljusku. Drugi razlog povedéanja aktiviteta vode u krem-proizvodima je dodatak kazeina.

4.5. SPECIFICNI VOLUMEN I PRIVIDNA GUSTOCA KREM-PROIZVODA

Iz Tablice 9 mozZzemo vidjeti da je vrijednost specificnog volumena za uzorke bez dodatka
kazeina najveéa kod uzorka s najveé¢im udjelom ljuske (NO1), a najmanja kod NO4. Sve
vrijednosti specificnog volumena su vece u odnosu na uzorak koji ne sadrzi ljusku (NO6), a
iznimka je uzorak NO4 gdje je ona manja. Stoga moZemo reéi da se dodatkom ljuske kod tih
uzoraka specifi¢ni volumen povecao.

Niska gustocda karakteristicna je za lignocelulozne i vlaknaste materijale zato Sto se u njihovoj
strukturi nalaze prostori koji sadrze vece koli¢ine zraka i zbog kojih se povecava volumen
krutina (Forero-Nufiez, 2015). Mljevenjem takvih materijala dobiva se fini prah, oslobada se
zrak, a gustoca se povecava (Forero-Nuiez, 2015). Kakaova ljuska se u namaze dodaje u prahu
Sto bi onda znacilo da krem-proizvodi s ve¢im udjelom ljuske imaju manju prividnu gustodu, a
veli specificni volumen. Prema rezultatima iz Tablice 9, vidljivo je da se te vrijednosti

mijenjaju.
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Tablica 9 Utjecaj razli¢itih sastava na specifi¢ni volumen i prividnu gustoéu krem-proizvoda

od ljesnjaka

NO1 1,1809+0,013 0,8469+0,010
NO1-1K  1,2091+0,007 0,8271+0,005
NO1-2K  1,2183+0,007 0,8209+0,005

NO2 1,2166+0,008 0,8220%0,005
NO2-1K  1,2123+0,003 0,8249+0,002
NO2-2K  1,2178+0,006 0,8211+0,004

NO3 1,2061+0,006 0,8291+0,004
NO3-1K  1,2085+0,003 0,8275+0,002
NO3-2K  1,2179+0,004 0,8211+0,003

NO4 1,2198+0,001 0,8198+0,001
NO4-1K  1,2171+0,008 0,8217+0,005
NO4-2K  1,2101+0,008 0,8264+0,005

NO5 1,2133+0,004 0,8242+0,003
NO5-1K  1,2210+0,005 0,8190+0,004
NO5-2K  1,231040,012 0,8124+0,008

NO6 1,2170+0,002 0,8217+0,002
NO6-1K  1,2001+0,028 0,8337+0,019
NO6-2K  1,2310+0,001 0,8124+0,001

*NO1 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (50:50), NO1-1K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (50:50)
i 1 % kazeina, NO1-2K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (50:50) i 2 % kazeina, NO2 - uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (40:60), NO2-1K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (40:60) i 1 % kazeina, NO2-2K-
uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (40:60) i 2 % kazeina, NO3 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom
(30:70), NO3-1K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (30:70) i 1 % kazeina, NO3-2K - uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (30:70) i 2 % kazeina, NO4 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (20:80), NO4-1K - uzorak
s kakaovom ljuskom i ksilitolom (20:80) i 1 % kazeina, NO4-2K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (20:80) i
2 % kazeina, NO5 - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (10:90), NO5-1K- uzorak s kakaovom ljuskom i
ksilitolom (10:90) i 1 % kazeina, NO5-2K - uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (10:90) i 2 % kazeina, NOG6 -

uzorak sa ksilitolom, NO6-1K - uzorak sa ksilitolom i 1 % kazeina, NO6-2K - uzorak sa ksilitolom i 2 % kazeina

Dodatkom 1 i 2 % kazeina vrijednosti specificnog volumena su varirale pa se moze reci da
dodatak i povecanje udjela kazeina ne utjece znacajno na specificni volumen. Kod uzoraka s
najve¢im i najmanjim udjelom ljuske (uzorci NO1 i NO5) te kod uzorka NO3 dodavanjem i

povecéanjem udjela kazeina vrijednosti specificnog volumena su se smanjivale.
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5. Zakljucci

Na temelju rezultata istrazivanja dobivenih u ovom radu, moze se zakljuciti sljedece:

e Dodatak kakaove ljuske i kazeina utjecao je na promjenu boje krem-proizvoda. U
odnosu na kontrolni uzorak bez dodatka kakaove ljuske, najvecu promjenu boje

pokazao je uzorak s najviSe dodane kakaove ljuske.

e Dodatak kakaove ljuske i kazeina utjecao je na koloidnu stabilnost, pri ¢emu je najvecu
koloidnu stabilnost pokazao uzorak s najve¢im udjelom kakaove ljuske i 2 % kazeina
(NO1-2K). Najmanju koloidnu stabilnost pokazao je uzorak bez dodatka kakaove ljuske

i s 2% kazeina (NO6-2K).

e Dodatak kakaove ljuske i kazeina utjecao je na teksturu krem-proizvoda. Najvecu
vrijednost ¢vrstoce i otpor smicanju pokazao je uzorak s najviSe dodane kakaove ljuske
i kazeina u sastavu (NO1-2K). Najmanje vrijednosti ¢vrstoée i otpora smicanju je

pokazao uzorak bez dodanog kazeina i kakaove ljuske.

e Dodatak kakaove ljuske i kazeina utjecao je na aktivitet vode. Uzorak s najviSim
udjelom kakaove ljuske pokazao je najnizi aktivitet vode, te je on rastao kako je rastao
udio ksilitola i kako se udio ljuske smanjivao. Dodatak kazeina utjecao je na porast

aktiviteta vode kod svih uzoraka u odnosu na uzorke bez dodatka kakaove ljuske.

e Dodatak kakaove ljuske utjecao je na povecanje specificnog volumena, a najvecu
vrijednost pokazao je uzorak s najveéim udjelom kakove ljuske (NO1). Kod uzorka bez
dodatka kakaove ljuske dodatak kazeina je pokazao utjecaj na povecanje specificnog

volumena.
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