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1. Uvod

Sirni namazi spadaju u proizvode od sira u koje se mogu dodavati razni mlijecni i ne mlijecni
dodaci. Sirni namazi dobivaju se mijeSanjem svjeZeg sira sa zainima, konzerviranim, svjezim ili
suhim voéem i povréem, mesom, kavom i Se¢erom, a sve su popularniji zbog njihove Siroke
primjene u svakodnevnoj prehrani. Koriste se sami kao obrok ili kao dodatak u slasti¢arstvu te

raznim slatkim i slanim jelima.

Bucino ulje dobiva se hladnim ili toplim postupkom presanja osusenih kostica buce (Cucurbita
pepo ili Cucurbita maxima), a smatra se uljem visoke nutritivne vrijednosti. Ovu tvrdnju opravdava
izrazito povoljan sastav masnih kiselina gdje oko 50% ukupnih masnih kiselina ¢ine esencijalne,
viSestruko nezasi¢ene masne kiseline. Uz povoljan sastav masnih kiselina sadrZzi mnoge prirodne

antioksidanse.

Na danasnjem neprestano rastu¢em trzistu prehrambenih proizvoda, svoje mjesto nasli su i
funkcionalni proizvodi. Funkcionalni proizvodi su oni proizvodi koji jednom ili vise svojih
komponenata pozitivno utjeCu na zdravlje konzumenta viSe od ,obi¢nih®“ proizvoda. Uz
funkcionalne proizvode poznajemo i poboljSane proizvode koji u jednom svojem dijelu imaju
povecan ili smanjen udio komponente ¢ime pozitivno utjeCu na zdravlje. Funkcionalnost ovog

proizvoda lezi u izrazito povoljnom sastavu visestruko nezasi¢enih masnih kiselina u bu¢inom ulju.

Cilj ovog diplomskog rada je bio ispitati mogucnost proizvodnje funkcionalnog sirnog namaza s
dodatkom bucinog ulja u laboratorijskim uvjetima s dva razli¢ita udjela ukupne masti, 22% i light

inacica s 15%.
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2. Teorijski dio

2.1 Mlijeko

Mlijeko je sekret mlije¢nih Zlijezda sisavaca Cija je primarna zadaca osigurati hranjive tvari tek
rodenim potomcima. Mlijeko se sastoji od vode, emulgirane masti, Secera, proteina, vitamina,
mineralnih tvari i enzima. Mlijeko za konzumaciju dobiva se isklju¢ivo muznjom zdravih Zivotinja.
Sastav mlijeka nije ujednacen ve¢ ovisi 0 mnogim faktorima (pasmina, dob, zdravstveno stanje

fivotinje, vrijeme muznje, nacin prehrane) (Simundié i sur., 1994.).

Pojam mlijeko na trziStu oznacava kravlje mlijeko, dok mlijeko bilo koje druge Zivotinje uz mlijeko
ima navedeno podrijetlo (kozje mlijeko, ov¢je mlijeko, itd.). Prema hrvatskom Pravilniku o mlijeku
i mlijeCnim proizvodima mlijecni proizvodi se na trZiste mogu staviti kao sirovo mlijeko, toplinski
obradeno mlijeko, fermentirano mlijeko, vrhnje, maslac, mlacenica, kajmak, sir, proizvodi od sira
i albuminski sirevi, sirutka, mlije¢ni napitci i mlijecni deserti te smrznuti deserti. Mlijeko se na
trzistu oznacava kao punomasno (>3,5% mlije¢ne masti u suhoj tvari), djelomi¢no obrano (1,5 -

3,5% mlije¢ne masti u suhoj tvari) i obrano (<1,5% mlije¢ne masti u suhoj tvari).

2.1.1 Sastav mlijeka

Mlijeko je prva hrana koju potomci primaju od majke te kao takva mora biti kompletna i pruziti
izvor svih esencijalnih sastojaka koji su potrebni za rast i razvoj. Mlijeko se stoga u literaturi ¢esto
deklarira kao kompletna hrana. Visoka hranjiva vrijednost mlijeka pripisuje se mlije¢noj masti (9
kcal/g), Seceru (laktoza) (4 kcal/g) i bjelancevinama (4 kcal/g). Mlijeko u najveéem postotku sadrZi
vodu 86-89%, dok suha tvar varira izmedu 11-14%. pH vrijednost mlijeka nalazi se u rasponu o
6,5-6,7 iako je najcesSce 6,6 Sto ga Cini blago kiselim (Tratnik i BoZani¢, 2012.). Prosjecni sastav

kravljeg mlijeka prikazan je u Tablici 1.



2. Teorijski dio

Tablica 1 Prosjecan sastav mlijeka - NPN (neproteinski dusik - peptidi, slobodne aminokiseline,

aminoSeceri, urea, amonijak, kreatin) (Tratnik i Bozani¢, 2012.)

Laktoza 4,8

Mlije€na mast 3,7

Proteini 3,4

Pepeo 0,7

NPN 0,2

Suha tvar 12,8
2.2 Sir

Prema hrvatskom Pravilniku o sirevima i proizvodima od sira (NN br. 20/2009), sirevi su svjeZi
proizvodi ili proizvodi s razli¢itim stupnjem zrelosti koji se proizvode odvajanjem sirutke nakon
koagulacije mlijeka (kravljeg, ov¢jeg, kozjeg, bivoljeg mlijeka i/ili njihovih mjesavina), vrhnja,
sirutke, ili kombinacijom navedenih sirovina. Osnovni sastojci sira su bjelancevine i mlije¢na mast.
S obzirom na prisutnost vode u bezmasnoj tvari sira, sirevi su podijeljeni u 5 kategorija (Tablica

2). Sirevi se takoder dijele prema udjelu mlije¢ne masti u suhoj tvari sira (Tablica 3).

Tablica 2 Podjela sireva prema udjelu vode u bezmasnoj tvari sira, Pravilnik o sirevima i

proizvodima od sira (NN br. 20/09)

Tip sira Udio vode u bezmasnoj tvari sira [%]
Ekstra tvrdi sir <51%

Tvrdi sir 49-56%

Polutvrdi sir 54-69%

Meki sir >67%

Svjezi sir 69-85%



2. Teorijski dio

Tablica 3 Podjela sireva prema udjelu mlije¢ne masti u suhoj tvari sira, Pravilnik o sirevima i

proizvodima od sira (NN br. 20/09)

Tip sira Udio mlije€ne masti u suhoj tvari sira [%]
Ekstramasni =60

Punomasni 2451 <60

Masni 225 <45

Polumasni 2101<25

Posni <10

Proizvodnja sira u danasnje vrijeme konstantno raste te je 2014. godine prema podacima FAO-a
(Food and Agriculture Organization) svjetska proizvodnja sira iznosila oko 21x10° t, a 1993. tek
oko 13x10° t $to predstavlja rast od priblizno 40%. U Hrvatskoj proizvodnja sira prema DrZavnom
zavodu za statistiku u 2017. godini iznosila je oko 34500 tona, a u 2018. oko 31000 tona sto je pad
otprilike 10% na godisnjoj razini, a taj podatak moze se pripisati smanjenoj proizvodnji mlijeka u

Hrvatskoj.

Na Slici 1 prikazan je proces proizvodnje sira iz mlijeka. Tehnoloski postupci obrade mlijeka za sir
razlikuju se od vrste sira koji ¢e se proizvesti. Najzamjetnija razlika u postupcima obrade mlijeka
je pasterizacija mlijeka za proizvodnju svjezih sireva, jer sirevi koji imaju period zrenja od najmanje

1 mjesec, ne zahtijevaju pasterizaciju (Fox, 2000.).

SIRUTKA
T
Sirenye SVIEZI GRUS  ddmaobrada  NEZRELD aeme  JRELI
Steme grufa  STRA laseli il slatia SIR SIR
| Vo

SIRUTKA SVJEZI SIR

MLIJEKO

Slika 1 Proizvodnija sira (Tratnik i Bozani¢, 2012.)
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2.2.1 Proteini

U mlijeku je prisutna velika koli¢ina raznovrsnih proteina, a dijele se prema vrsti i mjestu gdje se
nalaze. Tako razlikujemo kazein, proteine sirutke i membranske proteine. Uz ove proteine, u ovu
grupu spadaju i enzimi koji imaju strukturu proteina, ali vrSe posve drugaciju ulogu u mlijeku.
Proteini mlijeka lako su probavljivi, a neke frakcije smatraju se znacajnima zbog visokog sadrzaja
esencijalnih aminokiselina u svojem sastavu (aminokiseline sa sumporom). (Tratnik i BozZani¢,

2012.).

Proteini u mlijeku, osim Sto imaju visoku hranjivu vrijednost, zasluzni su za osiguravanje provedbe
ostalih funkcija u organizmu. Oni su imunoglobulini (sudjeluju u imunosnom sustavu), proteini
koji sudjeluju u vezivanju vitamina i minerali, enzimi i membranski proteini. Osim zbog svoje
nutritivne vrijednosti, proteini su iznimno znacajni u mnogim procesima u mljekarstvu. Najveci

znacaj imaju pri proizvodniji sira, tj. pri grusanju mlijeka (Fox i McSweeney, 1998.).

2.2.1.1 Kazein

Najzastupljeniji je protein mlijeka, a spada u skupinu fosfoglikoproteina (prisutnost organskog
fosfata i ugljikohidrata (k-kazein)). Ne sadrzi znacajnu koli¢inu aminokiselina sa sumporom Sto i
rezultira njegovoj manjoj bioloskoj vrijednosti. Kazein se u mlijeku nalazi u 3 osnovna oblika, a to
su a-kazeina, B-kazeina i k-kazeina. Nakupljeni su u slozene komplekse — micele. Veli¢ina micela
varira (30-600 nm), a ovisi o udjelu Ca?* iona koji sudjeluje u medusobnom vezanju micela. Micele
su negativnog naboja zbog veéeg udjela COO" slobodnih krajeva aminokiselina nego NH3* krajeva
Sto rezultira njihovoj poboljSanoj stabilnosti u mlijeku. Micele kazeina cine vise manjih
podjedinica, submicela. Povezivanje submicela (agregacija) odvija se preko koloidnog Ca-fosfata
zahvaljujudi razli¢itim nabojima. Ca-fosfat je pozitivno nabijena molekula dok su micele kazeina
negativno nabijene. Veli¢ina micela ovisi o koli¢ini Ca-fosfata i udjelu k-kazein. k-kazein nalazi se
na povrsini vanjskih submicela te stabilizira micele sa svojim hidrofilnim dijelom (vezanim

ugljikohidratima) dok je hidrofobnim dijelom okrenut prema unutrasnjosti micela (submicele
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sadrze hidrofobnu jezgru). Istureni hidrofilni lanci k-kazeina oblikuju hidratacijski sloj te
stabiliziraju micele. lako stabilne, podloZzne su promjenama koje uvelike utje¢u na njihovu

stabilnost (promjena pH vrijednosti, prisutnost enzima) (Tratnik i Bozani¢, 2012.).

Koagulacija kazeina u mlijeku osnovni je princip proizvodnje sireva. Vrsi se dodatkom kiseline do
pH 4,5-4,7 ili djelovanjem enzima (kimozin) uz dodatak CaCl, koji doprinosi poboljSanom

okrupnjavanje molekula kazeina (Fox, 2000.).

Submicele
Istureni lanci

Ca-fosfat
K-Kazein

PO.

Slika 2 Stabilizirana micela kazeina. Nazivlje uskladeno prema Bylund, 2003.

2.2.2 Proces grusanja mlijeka

Najznacajniji korak u proizvodniji sira je grusanje ili sirenje mlijeka, tj. koagulacija proteina mlijeka.
Grus$ se u proizvodnji sira moZe dobiti na 3 nacina: gru$ dobiven djelovanjem kiseline (nastale
vrenjem mlijeka mezofilnim kulturama bakterija mlije¢ne kiseline ili s nekom dodanom
organskom kiselinom) — kiseli grus, djelovanjem proteoliti¢kih enzima (kimozin ili pepsin) - slatki

grus i kombinacijom kiseline, enzima i temperature (Fox, 2000.).
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Sirenje mlijeka provodi se pri temperaturama 30-35°C. Ovaj temperaturni raspon optimalan je
zbog osiguravanja odgovarajuéih mikrobioloski uvjeta kao i najpovoljnijih uvjeta za djelovanje

enzimskih pripravaka (Tratnik i BoZani¢, 2012.).

Grusanje mlijeka odvija se izmedu molekula proteina mlijeka, najviSe kazeina. Dodatkom sirila, tj.
enzima kimozina, pocinje proces transformacije k-kazeina u molekulu para k-kazeina. Ova
molekula sudjeluje u formiranju gel mreze sira. Gel mreza sira sastoji se najvise od molekula para
k-kazeina povezanih preko kalcijevih iona u trodimenzionalnu reSetku. Prazni prostor izmedu
molekula para k-kazeina i ostalih proteina popunjavanju molekule masti i vode. Pri pH vrijednosti
6,0 - 6,2 gel mreza pokazuje najvecu ¢vrstocu te se proces grusanja mlijeka sirilom odvija pri ovim

pH vrijednostima (Fox, 2000.).

Kako bi zapoceo proces grusanja mlijeka kiselinama, pH mlijeka mora se sniziti na ~4,6. Pad pH
vrijednosti ostvaruje se prirodnim zakiseljavanjem mlijecnom kiselinom nastalom od bakterija
mlijeéne kiseline ili dodatkom organskih kiselina. Zakiseljavanjem mlijeka do pH ~4,6, kazein se
nalazi u izoelektri¢noj tocki i njegov neto naboj prelazi iz negativnog u nulu. Izoelektri¢na tocka
proteina predstavlja stanje u kojem on na svojim krajevima ima slobodne pozitivne i negativne
naboje (NH3*; COO’) te dolazi do spajanja suprotnih naboja $to rezultira stvaranjem velikih
proteinskih molekula. (Slika 3) Novonastale proteinske molekule postaju sve veée te se pocinju
spontano odvajati od sirutke. Padom pH vrijednosti, zakiseljavanjem mlijeka, ¢vrsto¢a gel mreze
opada. Pri pH 4.6-4,8 gel mreza nema toliku ¢vrsto¢u te ne zadriava dobro vodu. Zbog toga
kiselinski koagulirani sirevi (svjeZi sir) imaju visoki udio vlage za razliku od enzimski koaguliranih

sireva (polutvrdi i tvrdi) (Schulz-Collins i Senge, 2004.).

Nakon sirenja mlijeka dolazi do odvajanja grusa i sirutke. Ovaj proces naziva se sinereza. Ovo je
kompleksan proces u kojem dolazi do otpustanja sirutke iz Cestica grusa pri kojem se mijenja
proteinska struktura grusa i dolazi do stvaranja ¢vrste strukture. Koli¢ina odvojene sirutke ovisi
uvelike o sastavu mlijeku, pogotovo o koncentraciji Ca?* iona, kazeina i o pH mlijeka (Fox, 1998.).
Pospjesivanje procesa sinereze moze se provesti snizavanjem pH vrijednosti (kiselinska sinereza)
ili povecanjem temperature tretiranja grusa (toplinska sinereza). Uz sinerezu, odvajanje sirutke
moze se provesti mehanickim postupcima (preSanjem, tlacenje, mjeSanje, rezanje). Odvojena
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sirutka sadrZi otopljene proteine koji ne prolaze kroz proces grusanja. Kuhanjem sirutke sirutkini
proteini koaguliraju (90-95°C) i spontano stvaraju grus. Sir nastao grusanjem proteina sirutke

naziva se albuminski sir (Tratnik i Bozanic¢, 2012.).

Slika 3 Molekule kazeina pri pH 6,6 i pri izoelektri¢noj tocki kazeina (pH ~ 4,6). Prilagodeno
prema Bylund 1995.

2.2.3 Dodaci u mlijeko za sir

Kako bi se osigurao dulji rok trajanja sira, senzorski prihvatljiva boja, okus i miris sira, u mlijeko za
sir stavljaju se razni dodaci. Ovi dodaci mogu ponekad i prikriti loSe karakteristike mlijeka za
sirenje (nedovoljna koli¢ina kalcija) ili poboljsati senzorsku sliku proizvoda (boje) (Tratnik i

BoZani¢, 2012.).

Starter kulture dodaju se primarno za proizvodnju mlije¢ne kiseline. Osim proizvodnje mlije¢ne
kiseline, starter kulture koriste se za formiranje arome sira (enzimi kultura) te za kontrolu rasta
nepozeljnih mikroorganizama preostalih nakon pasterizacije u mlijeku (snizavanjem pH
vrijednosti i pretvaranjem laktoze kao hrane za mikroorganizme u mlije¢nu kiselinu uskracuje se
supstrat nepozeljnim mikroorganizmima). Neke kulture proizvode CO; i koriste se za proizvodnju
sireva koje karakteriziraju rupe u njegovoj teksturi (heterofermentativne bakterije propionske
kiseline). Prema optimalnoj temperaturi, starter kulture dijele se na mezofilne (25-40 °C) i

termofilne (do 50 °C). Najcesce se koriste mjesavine ovih kultura. Najvecu prijetnju ovom koraku
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u proizvodnji sira predstavljaju antibiotici prisutni u mlijeku, koji dolaze neodgovornim

tretiranjem krava antibioticima, koji inhibiraju razvoj starter kultura (Tratnik i Bozani¢, 2012.).

Sirilo je enzimski pripravak u kojem je kimozin najznacajniji. Sirilo se dodaje u mlijeko za sir dok
koli¢ina dodanog sirila ovisi o vrsti sira koja se proizvodi. Dobiva se iz Zeludaca teladi, krava i svinja
ali se tezi tome da se koriste enzimi biljnog ili mikrobioloSkog porijekla. Jakost sirila oznacava se
kao omjer 1:10000 ili 1:15000 Sto predstavlja koliko jedna jedinica sirila moZe koagulirati jedinica
mlijeka u 40 minuta pri temperaturi od 40 °C. U kiselinske gruseve dodaje se vrlo mala kolic¢ina
grusa (svjezi sirevi) dok se kod tvrdih i polutvrdih sireva grusanje provodi iskljucivo sa sirilom. Sirila
u mlijeku zahtijevaju odredene uvjete kao Sto je optimalna temperatura, pH, prisutnost iona
kalcija. Sirila prevode kazein u parakazeinat koji se Ca%* ionima povezuje u gel strukturu (&vrstoéa

sireva) (Bylund, 1995.).

CaCl; u mlijeko se dodaje ako mlijeko ne sadrzi dovoljno kalcija koji je nuZzan za proizvodnju
¢vrstog grusa (Ca?* ioni sudjeluju u formiranju veza izmedu molekula para-kazeinata koji ¢ine

grus). Dodatkom CaCl, moZe se smanijiti koli¢ina dodanog sirila (Bylund, 1995.).

Boje se dodaju u mlijeko za sir kako bi se osigurala senzorski prihvatljiva boja sira. Boju sira
odreduje mlije€na mast Ciji sastav ovisi o godisSnjem dobu radi ishrane krava. Najéesce boje koje

se koriste su karotenoidi, klorofil te annato boje (Bylund, 1995.).
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2.2.4 Svjezi sir

Svjeizi sir proizvodi se gruSanjem mlijeka ili obranog mlijeka, kiselinskom koagulacijom kazeina.
Kiselina potje¢e od mezofilnih kultura bakterija mlije¢ne kiselina ili od dodane organske kiseline.
Svjezi sir bijele je boje, ne podvrgava se procesu zrenju, a na trziste se stavlja u svjezem stanju.
Kiselost mu ne smije biti ve¢a od 90 °SH, a suha tvar mora iznositi minimalno 18% (Simundi¢ i

sur., 1994.).

Proces proizvodnje zapoclinje pasterizacijom i homogenizacijom prethodno ohladenog i
analiziranog mlijeka. Mlijeko koje se koristi za sir mora biti mikrobioloski ispravno, bez stranih
mirisa i okusa te biti pomuZeno od zdrave Zivotinje. Pasterizacija se provodi pri temperaturi 85-
96 °C, 5-10 minuta nakon ¢ega slijedi termizacija mlijeka na 56-60 °C najviSe 3 minute. Ovaj proces
osigurava vedéi prinos i zdravstvenu ispravnost sira, tj. uniStenje patogenih mikroorganizma
prisutnih u mlijeku i mikroorganizama koji mogu doprinijeti loSoj teksturi i nepozeljnom okusu i
mirisu sira. Homogenizacija je korak u obradi mlijeka u kojem se smanjuje promjer globula
mlije¢ne masti. Nastali manji globuli mlijeCne masti (<1 um) stabilniji su od velikih globula koji
imaju tendenciju nakupljanja te se na taj nacin sprje¢ava nakupljanje vrhnja za vrijeme sirenja
mlijeka. (Bylund, 1995.) Osim uz koristenje starter kulture koja pretvara laktozu u mlijecnu
kiselinu, moze se koristiti i acidogen. Acidogen stvara kiselinu, a u sirarstvu se koristi GDL
(glukono-delta-lakton). GDL u mlijeku brzo hidrolizira u glukonsku kiselinu te je brzina
zakiseljavanja u direktnom odnosu sa dodanom koli¢inom GDL-a u mlijeko Tratnik i Bozanié

(2012.).

Svjeii sir se razlikuje od sira koji se dobiva koristenjem sirila po svojoj nizoj pH vrijednosti. Sirevi
koji se proizvode iskljucivo koristenjem sirila imaju pH vrijednost 6,4-6,6, dok sirevi dobiveni
grusanjem pomocu kiseline imaju oko 4,6, Sto predstavlja izoelektricnu toc¢ku kazeina. Prije
uvodenja starter kultura, mlijeko se hladi na 25-28 °C. Starter kultura sastoji se od dvije vrste
bakterija, bakterije koje proizvode mlije¢nu kiselinu (Lactococcus lactis subps. cremoris) te
bakterije koje proizvode komponente okusa i arome, diacetil, acetate i CO; koji tijekom daljnje

obrade sira ispari (Leuconostoc mesenteriodes subps. cremoris i citrat-pozitivni laktokoki). Uz
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starter kulture dodaje se i sirilo u maloj koli¢ini kako bi se smanjio gubitak proteina. Sirilo

ucvrséuje grus mlijeka pa se proteini ne otapaju i ne gube sa odvajanjem sirutke (Fox, 2000.).

Inkubacija zavrSava pri pH vrijednosti 4,5-4,7 nakon 16 sati. Nakon $to se postigne Zeljena pH
vrijednost, grus se mijesa. Grus se podvrgava procesu termizacije, a ubrzo nakon toga se hladi na
37 °C. Slijedi centrifugalna separacija gdje se sirutka odvaja od sira. Na ovaj nacin se proces
uklanjanja sirutke iz sira ubrzava u odnosu na standardni proces cijedenja sira gravitacijskom
silom. Sir se ovisno o udjelu suhe tvari (proteina) hladi, ako sadrzi 16-19 % suhe tvari hladi se na
8-10 °C, a ako sadrzi 19-20 % suhe tvari, hladi se na 11-12 °C. U modernoj industrijskoj proizvodnji
sir se moze mijesati s vrhnjem prije nego Sto se pakira. MijeSanje s vrhnjem doprinosi punijem
okusu te strukturi i teksturi pogodnoj za mazanje. Nakon mijesanja sir se pakira u plasti¢ne

posudice te se stavlja na trziste. Rok trajanja ovakvog sira iznosi 2-4 tjedna na 4 °C (Bylund, 1995.).
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2.2.5 Sirni namazi

Sirni namazi su toplinski obradeni pripravci od sira koji se mogu proizvoditi s dodatkom razlicitih
mlije¢nih i ne mlije¢nih dodataka. (MPPPR, 2013.) Dobivaju se mijeSanjem svjeZeg sira s raznim
dodacima (vrhnje, fermentirano vrhnje, svjeze ili suSeno povrce, cokolada, meso, kava). Odvajanje
sirutke u sirnim namazima je nepoZeljno te oni moraju biti mazive i ujednaCene teksture
(Simundi¢, 1994.). Sirni namazi su proizvodi koji se lako mogu obraditi kako bi bili funkcionalni. Da
bi postao funkcionalan sirni namaza proizvodi se sa smanjenim udjelom mlije¢ne masti i/ili soli,
dodatkom komponenti koji se smatraju funkcionalnima (probiotici, prebiotici, inulin) (Giri i sur.,

2013.).

U sirne namaze dodaju se razni emulgirajuci agensi koji sluze kako bi stabilizirali emulziju mlije¢ne
masti i vode, sprijecili izdvajanje sirutke i produtZili rok trajanja proizvoda. Za ovu svrhu najcesce

se koriste celuloza, pektini, ksantan guma i karagenan (Cari¢ i Kalab, 1999.).
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2.3 Bucino ulje

Buca ili bundeva (Cucurbita pepo L.) jednogodisnja je biljka koja potjece s Bliskog Istoka. Razli¢itih
je oblika i veli¢ina (15-50 cm), Zute, zelene ili narancaste boje. Najveca vrijednosti buce su njezine
kostice. Postoje dvije osnovne podjele sjemenki buce, beskorka (golica) i sjemenka s ljuskom.
Njezine sjemenke koriste se u proizvodnji ulja (hladno presanog ili nerafiniranog) ili kao zdrava
alternativa grickalicama. Meso buce je takoder naslo svoju primjenu u kulinarstvu (sirovina za

proizvodnju brasna, kola¢ od buce) (Moslavac, 2015.).
Tablica 4 Sastav sjemenki buce. Moslavac, 2015.

Komponenta Sjemenka

S ljuskom Golica
Udio ljuske [%] 15-39 /
Sadrzaj ulja u sjemenki [%] 33-40 42-51
Sadrzaj proteina u sjemenki [%] 26-30 30-33

U danasnje vrijeme sve je viSe prepoznat pozitivan utjecaj na zdravlje bucinog ulja na sto upucuje
sve viSe znanstvenih istraZivanja koje vode k dokazivanju pozitivnog udinka te i sve veda
proizvodnja ulja. NajviSe bucinog ulja proizvodi se u Sredisnjoj Europi (Austrija, Slovenija, sjeverna

Hrvatska) zbog tradicijskih vrijednosti ovog proizvoda te pogodne klime za uzgoj buce.

Kemijski sastav ulja iz sjemenki s ljuskom i golica nije isti, prolaze kroz isti proces prerade (izuzev
korak ljustenja sjemenki) ali je krajnje ulje drugacije. Razlog povecane upotrebe golica je veci
prinos ulja, veci prinos sjemenki po hektaru i manji troskovi obrade sjemenke (ljustenje, susenje).
Nakic i sur. (2006.) dokazali su ove razlike u ukupnom udjelu tokoferola, sterola, skvalena (Tablica
5) te samo manju razliku u sastavu masnih kiselina. U Tablici 4 prikazan je odnos pojedinih
komponenata u sjemenkama s ljuskom i golica dok je u Tablici 6 prikazan sastav masnih kiselina

u ulju dobivenim iz razlicitih sjemenki istim procesom industrijske prerade.
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Tablica 5 Prosjecan udio ukupnih sterola, tokoferola i skvalena u ulju sjemenka buce dobivenih

industrijskim procesom presanja. Naki¢ i sur., 2006.

Komponenta Sjemenka s ljuskom Golica
Ukupni steroli [mglkg] ~ 3452+267 2931210

Ukupni tokoferoli [mg/kg] 652 + 80 454 + 48

Skvalen [mg/kg] 2630 + 357 2259 + 155

Bucino ulje odlikuje izrazito povoljan sastav masnih kiseline, gdje visestruko nezasi¢ene masne
kiseline (esencijalne) ¢ine oko 50% ukupnog udjela svih masnih kiselina. Preporucena je
konzumacije povecane koli¢ine nezasic¢enih te viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina jer se
smatra kako one sprjecavaju pojavu bolesti srca i krvozilnog sustava. Stabilnost ulja nije narusena
povecanim udjelo reaktivnijih visestruko nezasi¢enih masnih kiselina zbog prisutnosti velike

koli¢ine antioksidansa (vitamini A i E, steroli) (Delas, 2010.).

Uz povoljan sastav masnih kiselina, bucino ulje odlikuje prisutnost raznih komponenata koji su
topljivi u ulju. Tokoferoli, skvalen, fosfolipidi, mineralne tvari (cink, Zeljezo, magnezij, kalij, selen,

fosfor) i biljni pigmenti (klorofil, karoteni) (Dela¢, 2010.).

Skvalen je viSestruko nezasieni ugljikovodik koji pokazuje antioksidativno djelovanje
sprjecavajuéi oksidaciju viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina kao i lipidne komponente u
ljudskim stanicama. Smatra se da sprjecava pojavu odredenih vrsta karcinoma. Fitosteroli prisutni
u bucinom ulju veoma su vaini u smanjenju apsorpcije kolesterola u crijevima od kojih su u
bucinom ulju prisutni B-sitosterol i kampesterol sa oko 80% udjela B-sitosterol i 10% kampesterola

od ukupnih fitosterola u ulju (Nyam i sur., 2009.).
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procesom presanja, Nakic i sur., 2006.

Masna kiselina Udio [%]
Sjemenka s ljuskom Golica

Miristinska 14:0 0,10 £ 0,01 0,08 £ 0,02
Palmitinska 16:0 12,01 £0,48 12,00 + 0,83
Palmitoleinska 16:1 0,13 + 0,06 0,17 £ 0,07
Margarinska 17:0 0,07 £ 0,01 0,10 £ 0,02
Stearinska 18:0 5,25+ 0,62 4,97 £ 0,61
Oleinska 18:1 35,12 + 4,31 30,46 + 2,08
Linolna 18:2 46,58 + 4,41 51,51 +2,19
Linolenska 18:3 0,25+0,1 0,25+ 0,05
Arahidna 20:0 0,32+0,04 0,30+ 0,08
Gadoleinska 20:1 0,09 + 0,01 0,08 £ 0,02
Behenska 22:0 0,08 +0,02 0,08 + 0,02

Tablica 6 Prosjecan sastav masnih kiselina u ulju sjemenka buce dobivenom industrijskim

2.3.1 Proizvodnja nerafiniranog budinog ulja

Proizvodnja zapocinje odabirom zdravstveno ispravnih sjemenki buce. Sjemenke su podlozne
mikrobioloskoj kontaminaciji kao i reakcijama oksidacije. Pravilnim postupanjem sa sjemenkama

(pranje, sortiranje, susenje, skladiStenje) prije presanja ovi se rizici uklanjaju.

Prvi korak prerade bucinih sjemenki je pranje kojim se uklanjaju mesnati i sluznati dijelovi ploda.
Pranje se mora provesti zdravstveno ispravhom vodom te se ne smije provoditi pod visokim
tlakom kako ne bi doslo do osteéenja sjemenki koje moze dovesti do lipolitickog kvarenja i
mikrobioloSke kontaminacije. Susenje kosStica provodi se u susarama s indirektnim susenjem na
temperaturama do 55 °C, a ciljana vlaZznost sjemenki iznos 6-8 %. Susenje sjemenki s ljuskom moze
se provoditi pri vis§im temperaturama jer ljuska djeluje kao termoizolator. Ljuska se mora prije
skladiStenja odvoijiti u strojevima za uklanjanje ljuske — ljustilice. Sjemenke se skladiSte na suhom

i hladnom mjestu (do 12 mijeseci) dok se proces susSenja ne smije odvijati na visokim
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temperaturama kako ne bi doslo do zagorijevanja koje moZe loSe utjecati na organoleptiku

buduceg ulja (Pavetic¢, 2015.).

Sjemenke prije preSanja prolazi proces usitnjavanja na nazubljenim valjcima. Nakon usitnjavanja
proces prerade kostica razlikuje se ovisno o vrsti ulja koje se Zeli proizvesti, hladno presano ulje
ili nerafinirano ulje. Za hladno pre$ano ulje smjesa usitnjenih sjemenki stavlja se direktno u puznu
ili hidraulicku presu, a temperatura procesa ne smije prelaziti 60 °C. Smjesa usitnjenih sjemenki
za nerafinirano ulje podvrgava se procesu kondicioniranja gdje se mijesa s vodom i zagrijava do
130 °C te tada odlazi u hidraulicke presSe. Nerafinirano ulje odlikuje specificna aroma i miris
karakteristi¢na za bucino ulje te tamno zelena boja, dok je hladno presano ulje zelene do smede

boje sa manje izrazenom aromom i mirisom (Paveti¢, 2015.).
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3. Eksperimentalni dio

3.1. Zadatak

Cilj ovog diplomskog rada je bio ispitati mogucénost proizvodnje sirnog namaza s bucinim uljem u
laboratorijskim uvjetima. Proizvedeni su sirni namazi sa dva razli¢ita udjela masti, sa 22% te light
inacica sa 15% masti. Nakon probne proizvodnje uzoraka sa razli¢itim udjelima mlijeéne masti i
bucinog ulja, odabrane su tri koncentracije bucinog ulja u sirnom namazu (7,5%, 10%, 12,5%) koje

Ce se koristiti u daljnjim analizama.

U svrhu prihvatljivosti proizvoda provedena su ispitivanja kemijskih i fizikalnih parametara te

senzorska analiza odredivanja prihvatljivosti proizvoda.
Provedena su ispitivanja:

e Udjela soli, masti, vode, proteina

e pH

e aw

e Qdredivanje boje

e Teksturalna svojstva gotovog proizvoda

e Senzorska analiza hedonistickom skalom prihvatljivosti s 9 stupnjeva
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3.2. Materijal i metode

Za ovaj rad koristio se:

e ABC svjeZi posni sir sa 1,5% mlijecne masti (Belje d.d.)
e Mileram sa 30% mlijecne masti (Dukat d.d.)
e NaCl (sitna morska sol, Solana d.d., Tuzla)

e Bucino ulje (OPG Dumbovi¢, Varazdin)

Slika 4 ABC posni sir s 1,5 % mlijeCne masti. Slika preuzeta s

https://www.belje.hr/proizvodi/tvornica-mlijecnih-proizvoda/

MILERAM

30% m.m. /

Slika 5 Dukat Mileram s 30 % mlijecne masti. Slika preuzeta s

https://www.konzum.hr/web/products/brzo-fino-mileram-30-m-m-400-g
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Bucino ulje koristeno u ovom radu proizvod je OPG-a Dumbovié iz okolice Varazdina. Ulje je

dobiveno procesom toplog presanja koStica susenih prirodnim procesom iz vlasite proizvodnje.

Slika 6 Bucino ulje OPG-a Dumbovié

Preliminarnim ispitivanjima je odabrano 8 uzoraka sirnog namaza, po 4 za dva udjela mlije¢ne

masti (standarni 22% i light s 15% m.m.), kako prikazuju Tablica 7 i Tablica 8.
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Tablica 7 Receptura odabranih sirnih namaza s dodatkom bucinog ulja

UZORCI A1 A2 A3 A4
Ciljani udio masti u namazu [%] 22 22 22 22
Udio bucinog ulja u namazu [%] 0 7,5 10 12,5
Udio posnog sira u namazu [%] 28,08 45,18 50,88 56,58
Udio milerama u namazu [%] 71,92 47,32 39,12 30,92
Ciljani udio soli u namazu [%] 0,4 0,4 0,4 0,4

Tablica 8 Recepture odabranih light sirnih namaza s dodatkom bucinog ulja

UZORCI B1 B2 B3 B4
Ciljani udio masti u namazu [%] 15 15 15 15
Udio buéinog ulja u namazu [%)] 0 7,5 10 12,5
Udio posnog sira u namazu [%] 52,64 69,74 75,44 81,14
Udio milerama u namazu [%] 47,36 22,76 14,56 6,36
Ciljani udio soli u namazu [%] 0,4 0,4 0,4 0,4

Uzorci Al i B1 izradeni su kao slijepa proba bez dodatka bucinog ulja. Svi su sastojci bili odvagani

i pomijesani u plasti¢nim posudicama u kojima su se i hladili.

Za svaki uzorak je najprije pripremljena sirna osnova mijeSanjem ABC posnog sira (1,5% m.m.) i
milerama (30% m.m.). Sirni namaz s dodatkom bucinog ulja je dalje pripremljen dodatkom

izraCunate koli¢ine bucinog ulja.

Potrebni omjeri, za mijeSanje dvije komponente sa razli¢itim koncentracijama trazene tvari do
Zeljene koncentracije, izraCunavaju se preko Pearsonovog kvadrata. Ova metoda uobicajena je u

mlije€¢noj industriji pri standardizaciji mlijeka i vrhnja (mlije¢ne masti, proteina).
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X Y-Z

Y -2)
* 100 = % komponente Y

Y-2)+(X—-2)

x—-2)

100 =%k te X
(Y—Z)—G—[X—Z)* Yo komponente

Slika 7 Formula za izracun ciljanog udjela mlije¢ne masti preko Pearsonovog kvadrata.

Prilagodeno prema Tratnik i BoZani¢, 2012.

Primjer izracuna za kontrolni uzorak sirnog namaza bez dodatka bucinog ulja s 22% mlije€ne masti

prikazan je na Slici 8. Prema izracunu dobiveno je da je za ovaj uzorak potrebno pomijesati 20,5

dijelova posnog sira (71,93%) s 1,5% mlijecne masti i 8 dijelova milerama (28,07%) s 33% mlijecne

masti.
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20,5
Wposni sir (1,5 % mm) — m *100 = 71,93 %

Winileram (30 % mm.) = m * 100 = 28,07 %

30 205

15 8

Slika 8 Primjer izracuna udjela sastojaka za uzorak Al

Uzorci su raspodijeljeni u plasti¢ne posudice i stavljeni na hladenje, minimalno 12 h na 4 °C.

Homogenizacija posnog sira

NS

MijeSanje posnog sira i milerama

NS

Dodavanje soli

N

Dodavanje ulja

\
MijeSanje smjese
N4
Hladenje na4°C12 h

Slika 9 Postupak proizvodnje sirnog namaza s bucinim uljem
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3. Eksperimentalni dio

Slijedila je senzorska ocjena proizvoda provedena hedonistickom skalom poZeljnosti s 9 stupnjeva
te fizikalno-kemijska analiza u laboratoriju za tehnologiju mlijeka i mlije¢nih proizvoda PTF-a

Osijek.

Slika 10 Uzorci sirnog namaza s bucinim uljem (s lijeva na desno; A1,A2,A3,A4)

Slika 11 Uzorci sirnog namaza s bucinim uljem (slijeva na desno; B1,B82,83,B4)
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3. Eksperimentalni dio

3.2.1 Odredivanje kemijskog sastava

Odredivanje kemijskog sastava sirnog namaza provedeno je s uredajem za analizu kemijskog
sastava FoodScanTM koji radi na principu infracrvenih zraka. Preko njega dobiveni su podaci o
udjelu soli, vode, proteina i masti. U pripadajué¢u mjernu posudicu od uredaja prenese se 80-100
g ujednacdenog i izmijeSanog uzorka te se stavi u za to predvideno mjesto u uredaju. Nakon 1
minute uredaj zavrsi analizu te prikaZe ocitane vrijednosti. Analiza sirnog namaza obavljana je pri

sobnoj temperaturi.

Slika 12 Food Scan™ Lab
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3. Eksperimentalni dio

3.2.2. Odredivanje aktiviteta vode (aw)

Aktivitet vode prikazuje omjer tlaka pare Ciste vode te tlaka pare iznad proizvoda. Dobivena
vrijednost predstavlja koli¢inu slobodne vode prisutne u proizvodu koja je upotrebljiva za
mikrobioloSke i enzimske reakcije. U mlije¢nim proizvodima je aktivet vode visokih vrijednosti.
Vrijednosti aktiviteta vode krecu se od 0 do 1. 1 predstavlja potpunu aktivnost vode (vrijednost

za destiliranu vodu). Mjerenje je obavljeno uredajem RotronicHygrolab 3.

Slika 13 Rotronic Hygrolab 3

3.2.3 pH vrijednost

pH vrijednost predstavlja koli¢inu slobodnih H* iona u otopini te oznacava jakost kiseline. Sirni
namazi imaju vrijednost pH 6-6,5. U uzorcima sirnih namaza pH vrijednost je mjerena ubodnim

pH metrom s elektrodom Blueline.
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Slika 14 Ubodni pH metar i elektroda Blueline(WTW)

3.2.4 Odredivanje boje sirnog namaza

Boja hrane ima znatan utjecaj na percepciju okusa hrane ali i na odabir hrane za konzumaciju.
Preko boje moZzemo procijeniti je li hrana koju kupujemo sigurna, tj. je li doslo do mikrobioloskog
ili kemijskog kvarenja koje za rezultat ima utjecaj na promjenu boje. Odredene boje imaju svoju
percepciju kod ljudi, zelena kao kisela, crvena i Zuta kao slatke. Boje nespecifi¢cne za odredeni
proizvod dovode do odbijanja istog proizvoda od strane potrosaca bez obzira na mikrobiolosku
sigurnost i senzorski prihvatljiv okus i miris. Jedan od glavnih ciljeva prehrambene industrije je
oCuvanje boje kroz procese koje prolazi hrana tijekom pripreme ¢ime je ona bolje prihvacena od

strane potrosaca (Clydesdale, 1993.).
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3. Eksperimentalni dio

Slika 15 Kolorimetar Hunter-Lab Mini ScanXE

CIELAB sustav boja (L*a*b*) je trodimenzionalni sustav koji je predstavila Medunarodna komisija
za osvjetljenje (CIE). Njemu je zada¢a omoguciti Sto precizniji opis boje s obzirom kako ih ljudski

vid percipira. Ljudi prepoznaju boje samo u spektru raspona 380 nm — 740 nm.

Razlike izmedu dvije tocke na CIELAB sustavu prikazuju koliko su te dvije boje razli¢ite u boji,
svjetlini i intenzitetu. Oznacava boju sa 3 vrijednosti: L*, oznacava svjetlinu na skali od crne do
bijele (0-100) te dvije kromatske komponente, a* i b*. a* oznacava spektar od zelene do crvene,
a b* od plave do Zute na skali od negativnih vrijednosti do pozitivnih (zelena i plava nalaze se na
negativnom dijelu spektra, a crvena i Zuta na pozitivnom dijelu). Prednost ovakvog sustava
oznacavanja boje je neovisnost o na¢inu mjerenja i prikaza boje te kao trodimenzionalni sustav
ima neograni¢en broj mogucih boja. U trodimenzionalnom prostoru ove vrijednosti moraju biti
definirane realnim vrijednostima, L*=0 oznacava najtamniju crnu dok L[*=100 oznacava
najsvjetliju bijelu dok a*=0 i b*=0 oznacavaju sivu boju (Pathare i sur., 2012.).
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3. Eksperimentalni dio

3.2.5 Odredivanje teksturalnih svojstava

Tekstura je jedno od senzorskih svojstava prehrambenih proizvoda te je vaina u odabiru i
prihvadanju proizvoda od strane potrosaca. Za teksturu proizvoda se smatralo kako se jedino
pravilno moZe odrediti senzorskom analizom, ali kako ljudska osjetila ne mogu biti ponovljiva,
osmisljeni su uredaji koji pokusavaju simulirati ljudska osjetila (Giri i sur., 2013.). Vazno je
napomenuti kako se rezultati senzorskih analiza i analiza dobivenih uredajima ne mogu

medusobno usporedivati (Nishinari i sur., 2013.).

Tekstura sireva potjece iz njegove strukture gdje najbitniju ulogu cini koli¢ina prisutne vode i
koli¢ina mlije€ne masti. Ona je jedan od najbitnijih parametara za ocjenjivanje kvalitete sira uz
okus i miris jer se iz nje mogu vidjeti najvece pogreske procesa proizvodnje sira. Kod odredivanja

teksture sirnih namaza Zeli se postici $to bolja mazivost i homogenost.

Teksturalni parametri koji su bili izmjereni Plus Texture Analayser-om su ¢vrstoéa (firmness), sila

smicanja (work of shear), ljepljivost (stickiness) i prianjanje (work of adhesion).

Cvrstoéa predstavlja otpor prema razmazivanju proizvoda. Sto je Evrstoca veca, mazivost
proizvoda je manja. Ocitava se kao najveca vrijednost sile prilikom pritiskanja uzorka (Giri i sur.,

2013.).

Sila smicanja oznacava silu potrebnu za smicanje uzorka, tj. mjeri otpor uzorka kroz cijeli prolazak

mjernog uredaja kroz uzorak (Giri i sur., 2013.).

Ljepljivost najblize opisuje osjet teksture na jeziku i nepcu. Mjeri se kao lako¢a odvajanja od

uzorka pri povratu mjernog uredaja (Giri i sur., 2013.).

Prianjanje predstavlja silu potrebnu kojom se odvaja uredaj za mjerenje od uzorka prilikom

vracanja u prvobitni polozaj (Giri i sur., 2013.).
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Slika 16 Plus Texture Analyser

3.3 Senzorska analiza

Senzorska analiza je znanstvena disciplina koja koristi ljudska osjetila kao mjerniinstrument, te se
u njoj koriste sva ljudska osjetila: dodir, vid, sluh, miris i okus. Ovaj tip analiza je neophodan u
istrazivanju novih proizvoda, proizvoda koji se plasiraju na nova trzista te pri zamjeni dijela
recepture ili tehnologije zbog odredivanja kvalitete proizvoda te procjene prihvaéanja od strane
potroSaca. Ljudska osjetila u senzorskoj analizi mogu biti trenirana gdje se odreduju intenziteti

okusa ili netrenirana gdje se odreduje poZeljnost proizvoda. Cilj ovog rada je bio ispitati poZeljnost
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novog proizvoda te je za tu primjenu kao najprigodnija analiza izabrana hedonisticka skala

pozeljnosti sa 9 stupnjeva. (Primorac, 2017.)

3.3.1 Hedonisti¢ka skala

Metoda u senzorskoj analizi koja se koristi za testiranje potrosaca, tj. za odredivanje preferencije
proizvoda od strane potrosaca. Ova metoda prikupljanja podataka ne zahtjeva trenirani panel ve¢
prosje¢ne potrosace testiranog proizvoda. Hedonisti¢koj skali prethodi analiza treniranog panela
i stru¢njaka upoznatih s proizvodom kako bi odredili koje karakteristike proizvoda ée se testirati.

(Primorac, 2006.)

Senzorska analiza bila je provedena laboratoriju za senzorsku analizu na Prehrambeno -
tehnoloskom fakultetu u Osijeku. Panel je bio sacdinjen od 10 studenta Prehrambeno -
tehnoloskog fakulteta u Osijeku. Prije analize ispitivaci su bili upoznati s vrstom, sastojcima i
samim proizvodom te nacinom provedbe senzorske analize. Testiranje se odvijalo u kabinama za
testiranje. Uzorci su bili prethodno pripremljeni i servirani ispitiva¢ima jedan po jedan u
nasumi¢nom redosljedu. Uzorci su bili servirani uz bijeli kruh kako bi se preciznije dobilo misljenje
o teksturi proizvoda. Obrazac kojim se provela senzorska analiza nalazi se u Prilogu. Nakon analize
proveden je intervju s cijelom grupom, da bi se uz ispunjene obrasce, upotpunio dojam o

proizvodu.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Rezultati fizikalno — kemijske analize

Tablica 9 Kemijski sastav uzoraka A1-A4

Sastojak/svojstvo

MLIJECNA MAST (%) 23,42 22,23 22,19 22,5
VODA (%) 67,91 67,66 67,6 66,43
PROTEINI (%) 5,57 8,805 10,26 11,41
SOL (%) 0,43 1,07 1,37 1,81

Voda/BMT 88,67 86,99 86,19 85,71
m.m./suha tvar 34,48 32,85 33,10 33,87
aw 0,963 0,961 0,969 0,968
pH 4,49 4,39 4,45 4,42

Prikazana je srednja vrijednost 3 ponavljanja. BMT — bezmasna tvar.

Tablica 10 Kemijski sastav uzoraka B1-B4

Sastojak/svojstvo B1 B2 B3 B4 ‘
MLIJECNA MAST (%) 14,97 15,18 15,65 15,14
VODA (%) 72,82 71,77 71,17 71,41
PROTEINI (%) 7,83 10,96 12,34 12,79
SOL (%) 0,59 1,05 1,48 1,83
voda/BMT 85,64 84,61 84,36 84,14
m.m./s.t. 20,55 21,14 21,98 21,20
aw 0,973 0,976 0,977 0,977
pH 4,41 4,39 4,39 4,37

Prikazana je srednja vrijednost 3 ponavljanja. BMT — bezmasna tvar.

U Tablici 9 i Tablici 10 prikazani su rezultati fizikalno — kemijske analize sirnog namaza. Prikazani
su podaci analiza udjela mlije¢ne masti, vode, proteina, soli, aw i pH vrijednosti. Svi uzorci serije

A se prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sira (NN 20/2009, 141/2013) s obzirom na udio
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mlije¢ne masti u suhoj tvari sira mogu svrstati u masne sireve (25-45%), a serije B u polumasne

sireve (10-25%), te se posljednji na trziStu oznacuju kao light proizvodi.

Uzorci s nizim udjelom masti imaju visi udio vode i proteina, te viSu vrijednost aktiviteta vode.
Tablica 11 pokazuje da postoji i statisti¢ki znacajna korelacija izmedu udjela masti i vode (-0,966),
proteina (-0,976) i aktiviteta vode (-0,890). Ocekivano, udio soli je rastao s dodatkom bucinog ulja
(Tablica 9 i Tablica 10; 0,973), buduci da je dodano bucino ulje proizvedeno tradicionalnim toplim

postupkom uz soljenje.

Tablica 11 Pearsonova korelacijska matrica rezultata fizikalno - kemijske analize sirnog namaza

Varijable Ukupna masnoc¢a|Mlije¢na mast|Bucino ulje| Voda |Proteini| Sol aw pH
Ukupna masnoca 1 0,599 0,000/-0,966| -0,429|-0,072|-0,890| 0,681
Mlije¢na mast 1 -0,801|-0,389| -0,976|-0,822|-0,805| 0,822
Bucino ulje 1(-0,237| 0,899| 0,973| 0,340(-0,517
Voda 1| 0,196|-0,165| 0,763|-0,570
Proteini 1| 0,908| 0,702|-0,745
Sol 1| 0,407|-0,541
aw 1|-0,641
pH 1

4.2 Boja sirnog namaza

Na Slici 17 prikazane su vrijednosti L* komponente boje sirnog namaza. L* komponenta prikazuje
vrijednosti svjetline sirnog namaza (L*=0 oznacava potpunu tamu, L*=100 potpunu svjetlinu).
Vidljivo je kako uzorci Al i B1 pokazuju najvise vrijednosti L* buduéi da su oni, bez dodanog
bucinog ulja, karakteristicne bijele boje sira. Pove¢anjem udjela bucinog ulja, vrijednosti L*
padaju. Potvrdena je i statisticki znacajna korelacija (negativna) izmedu svjetline i udjela bucinog

ulja (Tablica 12).
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Slika 17 Vrijednosti L* komponente boje sirnog namaza. Slika prikazuje srednje vrijednosti pet

uzastopnih mjerenja. Vrijednosti oznacane istim slovima nisu statisticki znacajno razlicite prema Fisherovom LSD

(Least significant difference) testu.

Na Slici 18 prikazane su vrijednosti komponente a* boje sirnog namaza. Vrijednosti a* mogu biti

pozitivne i negativne. Pozitivne vrijednosti a* oznacavaju crvenu boju, a negativne zelenu boju. S

dodatkom bucinog ulja jasno je kako ¢e ova komponenta imati negativne vrijednosti zbog

karakteristicne tamno zelene boje bucinog ulja. Uzorci Al i B1 su kontrolni uzorci sirnog namaza

bez dodataka pa imaju vrijednosti a* blizu 0. 1z podataka uocljivo je snizenje vrijednosti a* ,Sto se

pripisuje poveéanom udjelu bucinog ulja (negativna korelacija; -0,948. Tablica 13).
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Slika 18 Vrijednosti a* komponente boje sirnog namaza. Slika prikazuje srednje vrijednosti pet

uzastopnih mjerenja. Vrijednosti oznacane istim slovima nisu statisti¢ki znacajno razlicite prema Fisherovom LSD

(Least significant difference) testu.
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Slika 19 Vrijednosti komponente b* boje sirnog namaza. Slika prikazuje srednje vrijednosti pet

uzastopnih mjerenja. Vrijednosti oznacane istim slovima nisu statistic¢ki znacajno razlicite prema Fisherovom LSD

(Least significant difference) testu.
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Na Slici 19 prikazane su vrijednosti komponente b* boje sirnog namaza. Vrijednosti b* u CIELAB
sustavu krecu se od negativnih do pozitivnih, gdje negativne vrijednosti predstavljaju plavu, a
pozitivne Zutu boju. U svim uzorcima izmjerene su pozitivne vrijednosti $to znaci da sirni namaz
ima blago izraZzenu Zuckastu nijanse boje. Kod uzoraka Al i B1 izmjerene su niZe vrijednosti zbog
karakteristi¢ne bijele boje sira, dok poveéanjem udjela bucinog ulja vrijednosti b* prelaze u jace
Zuto podrucje. Ovdje je zamijec¢ena pozitivna korelacija izmedu dodatka bucinog ulja i vrijednost

b* boje (0,973).
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25 © f

Uzorak serije A

B Uzorak serije B 15

10

%]
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Slika 20 Prikaz vrijednosti promjene boje sirnog namaza. Vrijednosti oznagane istim slovima nisu

statisticki znacajno razlicite prema Fisherovom LSD (Least significant difference) testu.

Ocekivano, ukupna promjena boje izazvana dodatkom bucinog ulja, Sto prikazuje Slika 20, je veca
kod uzoraka s ve¢im udjelom bucinog ulja. Takoder je primijeceno da je kod uzoraka serije B, koji
imaju manji udio masti, ova promjena jos izrazenija. Iz Tablice 12 vidljivo je da postoji i statisticki

znacajna korelacija izmedu ove dvije varijable (0,981).
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Tablica 12 Pearsonova korelacijska matrica ovisnosti parametara boje i parametara fizikalno

kemijske analize sirnog namaza

Varijable| Ukupna masnoca| Mlije¢na mast|Bucino ulje| Voda |Proteini| Sol aw pH L* a* b* |AE
L* 0,058 0,826 -0,989( 0,172| -0,909|-0,939(-0,368| 0,575 1
a* 0,030 0,777 -0,948| 0,182| -0,861(-0,862(-0,302( 0,591| 0,980 1
b* -0,031 -0,797 0,973|-0,186| 0,875| 0,913| 0,313|-0,586|-0,993|-0,985 1
AE -0,051 -0,816 0,981|-0,172| 0,896 0,924| 0,346|-0,588|-0,998|-0,986(0,998| 1

Iz Tablice 12 je vidljivo da postoji znacajna korelacija izmedu rezultata kolorimetrije. Ukupna

promjena boje sirnih namaza znacajno korelira s vrijednostima L* (pozitivno), a* (pozitivno) i b*

(negativno).

4.3 Rezultati analize teksture

380
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Uzorci serije A

Cvrstoca [g]

W Uzorci serije B

Slika 21 Prikaz vrijednosti ¢vrstoce za uzorke sirnog namaza. Slika prikazuje srednje vrijednosti pet

Cvrstoca

Uzo

rak

-

uzastopnih mjerenja. Vrijednosti oznacane istim slovima nisu statisticki znacajno razli¢ite prema Fisherovom LSD

(Least significant difference) testu.

Slika 21 prikazuje vrijednosti ¢vrstoce sirnih namaza. Pronadeno je da je ¢vrsto¢a namaza u

korelaciji s lakoéom mazanja proizvoda po ravnoj povrsini: sto je niza ¢vrsto¢a, mazivost, kao
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pozZeljna karakteristika teksture sirnih i drugih namaza je veca. Iz slike uocavamo kako su
vrijednosti ¢vrstoce za light uzorke B2, B3, B4 viSe od onih za uzorke s viS§im udjelom mlijecne
masti (A2, A3, A4), dok su uzorci bez dodatka bucinog ulja (Al i B1) pokazali najveéu ¢vrstoéu, Al
vecéu od B1. Veda Cvrstoca uzoraka skupine B moZe se objasniti pove¢anom koli¢inom posnog sira

u recepturi.

Na Slici 22 prikazane su vrijednosti sile smicanja. Sila smicanja je mjera otpora koji uzorak pruza
mjernom uredaju kroz cijeli njegov prolazak. Ove vrijednosti su u korelaciji s vrijednostima za
¢vrstocu sirnih namaza: kod uzoraka B2, B3 i B4 izmjerene su viSe vrijednosti sile smicanja od
uzoraka A2, A3 i A4. Vrijednosti Al i B1 pokazale su najvece vrijednosti za sile smicanja, pri tome

sila smicanja za A1l je bila vec¢a nego B1.

Sila smicanja
330
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a

290 ]: b b :

Uzorci serije A . 270
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W Uzorci serije B . 530 i d d
= 210 = 1
190 I
170
150
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Uzorak
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Slika 22 Prikaz vrijednosti sile smicanja za uzorke sirnog namaza. Slika prikazuje srednje vrijednosti pet

uzastopnih mjerenja. Vrijednosti oznacane istim slovima nisu statistic¢ki znacajno razli¢ite prema Fisherovom LSD

(Least significant difference) testu.
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Slika 23 Prikaz vrijednosti ljepljivosti za uzorke sirnog namaza. Slika prikazuje srednje vrijednosti pet

uzastopnih mjerenja. Vrijednosti oznacane istim slovima nisu statistic¢ki znacajno razli¢ite prema Fisherovom LSD

(Least significant difference) testu.

Na Slici 23 prikazane su vrijednosti ljepljivosti sirnog namaza. Ljepljivost predstavlja lakocéu
odvajanja uzorka od mjernog uredaja. Uzorci B2, B3 i B4 pokazuju manje vrijednosti ljepljivosti od
uzoraka A2, A3 i A4 dok ponovno najnize vrijednosti ljepljivosti imaju uzorci A1 i B1 (A1>B1).

Dodatak bucinog ulja utjecao je na poveéanje vrijednosti ljepljivosti sirnog namaza.

Na Slici 24 prikazane se vrijednosti prijanjanja sirnog namaza. Ove vrijednosti pokazuju isti trend
kao i vrijednosti za ljepljivost — i ovdje je bucino ulje povecalo vrijednost ovog parametra teksture,

znadajnije kod uzoraka s visSim udjelom masti.
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Slika 24 Prikaz vrijednosti prijanjanja za uzorke sirnog namaza. Slika prikazuje srednje vrijednosti pet

uzastopnih mjerenja. Vrijednosti oznacane istim slovima nisu statisti¢ki znacajno razlicite prema Fisherovom LSD

(Least significant difference) testu.

Tablica 13 Pearsonova korelacijska matrica ovisnosti teksturalnih svojstava i parametara

fizikalno-kemijske analize sirnog namaza

Varijable Ukupn:’a\ Mlijecna Buc‘mo Voda |Proteini| Sol aw pH |Cvrstoéa ?Ila. Ljepljivost|Prianjanje
masnoca| mast | ulje smicanja

Cvrstoca -0,385| 0,390(-0,775| 0,517| -0,527|-0,749| 0,073 0,213 1

Sila smicanja| -0,443| 0,329|-0,743| 0,563| -0,467|-0,716| 0,141| 0,152| 0,994 1

Ljepljivost 0,412| -0,389| 0,794|-0,552| 0,541| 0,735|-0,102|-0,227| -0,981| -0,966 1

Prianjanje 0,472| -0,288| 0,712|-0,583| 0,433| 0,655|-0,172|-0,126| -0,985| -0,983 0,984 1

U Tablici 13 prikazani su podaci korelacije parametara ¢vrstoée s kemijskim sastavom i glavnim
parametrima senzorske analize. Dokazana je statisticki negativna korelacija izmedu udjela
dodanog bucinog ulja i ¢vrstoce te sile smicanja (-0,775; -0,743) i pozitivna izmedu dodatka ulja i
liepljivosti (0,794) te prianjanja (0,712).
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4. Rezultati i rasprava

Takoder je uocena korelacija izmedu svih parametara teksture sirnih namaza medusobno: sto je
veca cvrstoca uzorka, to je veéa i sila smicanja, a manje vrijednosti za ljepljivost i prianjanje

(Tablica 13).
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4. Rezultati i rasprava

4.4 Senzorska analiza

A2
Cjelokupna poZeljnost
8
Homogenos Ukupan izgled
Mazivost Ukupan miris
Miris po dodanoj komponenti Ukupan okus
Miris po siru Ukupna tekstura
Okus po dodanoj komponenti Slanost
A3
Cjelokupna poZeljnost
8
Homogenost Ukupan izgled
Mazivost Ukupan miris

Miris po dodanoj

komponenti Ukupan okus

Miris po siru Ukupna tekstura

Okus po dodanoj

. Slanost
komponenti

A4
Cjelokupna poZeljnost
8
Homogenost Ukupan izgled
6
Mazivost Ukupan miris
Miris po dodanoj komponenti Ukupan okus
Miris po siru Ukupna tekstura
Okus po dodanoj komponenti Slanost

Slika 25 Rezultati senzorske analize uzoraka A2, A3, A4. Prikazane su srednje vrijednosti ocjena
ispitivaca.
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4. Rezultati i rasprava

Senzorska analiza sirnog namaza provedena je na uzorcima A2, A3, A4, B2, B3, B4. Uzorci Al i Bl
nisu bili ukljueni u senzorsku analizu jer su ti uzorci napravljeni bez dodatka bucinog ulja.
Senzorska analiza provedena je hedonistickom skalom sa 9 stupnjeva. Smatra se kako su svojstva
s ocjenom iznad 7 u hedonisti¢koj skali sa 9 stupnjeva visoko poZeljna. Analizom rezultata, srednja
ocjena cjelokupne pozZeljnosti prelazi 7 jedino kod uzorka A2 (7,1) koji ujedno postize najvisu
ocjenu u gotovo svakom podrudju ispitivanja (osim u kategorijima okus po ulju, okus po dodanoj
komponenti i mazivost). Uzorak A3 je dobio ocjene iznad 7 za mazivost i homogenost (7,2, 7), Sto
su izuzetno znacajna svojstva kod sirnog namaza, dok je u ostalim katogorijama dobio ocjene 5,1
—6,4. Uzorak A4 dobio je nisku ocjenu cjelokupne pozZeljnosti (5,0) Sto se moze pripisati visokom

udjelu bucinog ulja. Ostale ocjene ovog uzorka niZe su od prosjeka ocjena uzorka skupine A.

Uzorci skupine B cjelokupno su loSije ocjenjeni od uzoraka skupine A, sto je i potvrdio intervju s
grupom nakon analize gdje su zajednicki ustanovili kako su uzorci skupine B, s manje sveukupne
masti, previSe gorki s okusom po bucinom ulju. Uzorak B2 ima, s obzirom na preostala dva,
zadovoljavajuée ocjene analize. Cjelokupna pozZeljnost, ukupan okus i tekstura postigle su ocjene
iznad 6 (6,1, 6,2, 6,6) dok je ocjena za homogenst 6,9, a za mazivost 7,2. Ovakve visoke ocjene
teksture mozemo pripisati velikoj koli¢ini posnog sira u ovim namazima. Uzorak B3 dobio je
veéinom sve ocjene ispod 5,6, a jedina visoka ocjena (7,3) dana je mazivosti. Uzorak B4 ocjenjen
je kao najlosiji uzorak. Kod uzorka B4 doslo je do odvajanja bucinog ulja te s obzirom na ne
obucenost panela doslo je do halo efekta izmedu panelista. Halo efekt je nesvjesna teinja
ocjenjivanja cijelog uzorka loSim ako je samo jedno njegovo svojstvo loSe. Uzorak B4 dobio je

ocjeneod 1,5-5,1.
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4. Rezultati i rasprava

B2
Cjelokupna poZeljnost
8
Homogenost Ukupan izgled
Mazivost Ukupan miris
Miris po dodarle Ukupan okus
komponenti
Miris po siru Ukupna tekstura
Okus po doda[]o; Slanost
komponenti
B3
Cjelokupna poZeljinost
8
Homogenost Ukupan izgled
[
Mazivost Ukupan miris
Miris po dodarwj Ukupan okus
komponenti
Miris po siru Ukupna tekstura
Okus po dodar_m} Slanost
komponenti
B4
Cjelokupna pozeljnost
8
Homogenost Ukupan izgled
6
. 4 ..
Mazivost Ukupan miris
2
Miris po dodatwj Ukupan okus
komponenti
Miris po siru Ukupna tekstura

Okus po dodanoj

. Slanost
komponenti

Slika 26 Rezultati senzorske analize uzoraka B2, B3, B4. Prikazane su srednje vrijednosti ocjena

ispitivaca.
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4. Rezultati i rasprava

Tablica 14 Pearsonova korealcijska matrica ovisnosti parametara senzorske analize o

parametrima fizikalno kemijske analize, analize boje te analize tekturalnih svojstava sirnog

namaza
el (%] (%]

s | ®| E| S |2 g|8¢C 2| =] 8| ¢
Variiabl = c c c SN g »w © g =] > 5
arijable S S ] s |32 S |35 o N g
< a o [=% X~ qu 0 ~ 4 o © o
= S =] 3 o 2 n O © = ) S £

() =~ x o) >
=) =) =) X~ o
o T

Ukupna masnoda| 0,469| 0,568| 0,619| 0,480| 0,444| 0,172| 0,766| 0,358|0,694 | 0,237| 0,587
Mlije¢na mast| 0,810| 0,825| 0,901| 0,836| 0,785| 0,634| 0,907| 0,768/ 0,843 | 0,506/ 0,853
Bucino ulje|-0,803|-0,664|-0,727|-0,835|-0,796|-0,963|-0,488|-0,911|-0,484|-0,598|-0,687
Voda|-0,380|-0,511|-0,529|-0,376|-0,361|-0,033|-0,716|-0,209|-0,638|-0,220|-0,520
Proteini|-0,821|-0,777|-0,896|-0,869|-0,801|-0,785|-0,810|-0,893|-0,759|-0,446|-0,818
Sol|-0,822|-0,696|-0,744/-0,853|-0,807|-0,955|-0,547|-0,915|-0,532|-0,618|-0,718
aw|-0,589|-0,610|-0,758|-0,635|-0,594|-0,465|-0,709|-0,617|-0,650|-0,211|-0,653

pH| 0,468| 0,600| 0,471| 0,422| 0,387| 0,042| 0,819| 0,191|0,750 | 0,508| 0,577

L* 0,916| 0,843| 0,869| 0,941| 0,929| 0,979| 0,685| 0,923/ 0,617 | 0,718| 0,864

a*| 0,826| 0,866| 0,750| 0,824| 0,864| 0,795| 0,730| 0,671|0,558 | 0,784| 0,866
b*-0,886|-0,895|-0,788|-0,869|-0,916|-0,829|-0,709|-0,700|-0,589|-0,897|-0,886

Cvrstoca| 0,163| 0,057| 0,016| 0,146| 0,222| 0,391|-0,277| 0,160|-0,249| 0,333| 0,041

Sila smicanja| 0,177| 0,088| 0,025| 0,154/ 0,239| 0,380|-0,248| 0,139|-0,233| 0,375| 0,068
Ljepljivost| 0,067| 0,180| 0,212| 0,079| 0,011{-0,212| 0,491| 0,017|0,444 |-0,119| 0,195
Prianjanje| 0,025| 0,126 0,160 0,048|-0,033|-0,195| 0,441| 0,026/ 0,386 |-0,185| 0,146

Cjelokupni 1| 0,964| 0,971| 0,993 0,977| 0,853| 0,881| 0,879| 0,850 | 0,863| 0,968
Ukupan izgled 1| 0,947| 0,946| 0,967| 0,754| 0,927| 0,747/ 0,832 | 0,888| 0,997
Ukupan miris 1| 0,980| 0,962| 0,829| 0,890| 0,882| 0,848 | 0,753| 0,963
Ukupan okus 1| 0,978| 0,895| 0,860| 0,920(0,823 | 0,803| 0,959

Ukupna tekstura 1| 0,885| 0,828| 0,845|0,742 | 0,839| 0,976

Slanost 1| 0,565| 0,932|0,508 | 0,601| 0,785

Okus po dodanoj komponenti 1| 0,676/0,946 | 0,773| 0,924
Okus po siru 1/0,701 | 0,555| 0,782

Okus po ulju 1 |0,734| 0,825

Mazivost 1| 0,855

Homogenost 1

Tablica 14 prikazuje korelacijske vrijednosti glavnih parametara senzorske analize i ostalih
ispitivanih svojstava. |z podataka je vidljivo da na ocjenu potrosaca znacajno utje¢u boja i
fizikalno-kemijski sastav sirnog namaza, dok nije pronadena statistic¢ki znacajna korelacija izmedu
instrumentalno odredene teksture i senzorske ocjene. Udio glavnih sastojaka sirnog namaza je
vazan za prihvatljivost proizvoda $to potvrduje postojanje pozitivne korelacije izmedu udjela
mlijeéne masti i ocjene za ukupni izgled (0,825), ukupni miris (0,901), ukupan okus (0,836) te
homogenost (0,853). Dodatak bucinog ulja negativno utjece tek na ocjenu za ukupni okus; izmedu
ovih varijabli pronadena je statisticki negativna korelacija (-0,835). Prema Pearsonovoj matrici

uoCavamo postojanje statisticki znacajne korelacije izmedu ukupne ocjene i ocjene za izgled s
48



4. Rezultati i rasprava

vrijednostima instrumentalno odredene boje: L* (pozitivha korelacija), a* (pozitivna), b*
(negativna). Dokazana je statisticki znacajna pozitivna korelacija izmedu ocjene za cjelokupni
dojam i ocjena za ukupni izgled, ukupni miris, ukupni okus, ukupnu teksturu, slanost, okus po

dodanoj, po siru, po ulju, mazivost te homogenost.
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5. Zakljucci

Na temelju provedenih analiza i istrazivanja, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

1. Sirni namaz s bucinim uljem bio je dobro prihvacen kao ideja te kao gotov proizvod na
senzorskoj analizi. Bucino ulje opéenito je poZeljno u Hrvatskoj zbog svojeg specificnog
okusa i mirisa, kao i zbog svojih mnogih blagotvornih svojstava.

2. Proizvod je lako moguce prevesti u scale up proces zbog jednostavnosti proizvodnje sirnih
namaza.

3. Sirni namazi s 22% mlije¢ne masti su prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sira
(MPRRR, 2009.) svrstani u kategoriju masnih sireva, dok se sirni namazi s 15% masti mogu
svrstavaju u kategoriju polumasnih i mogu se deklarirati kao light.

4. Kemijski sastav sirnog namaza veoma je pozeljan zbog velikog udjela proteina, koji potjecu
najviSe od posnog sira, kao i zbog smanjenog udjela soli.

5. Masnokiselinski sastav bucinog ulja odudara od ostalih ulja zbog visokog udjela
esencijalnih masnih kiselina (>50%) Sto bi ovaj sirni namaz Cinilo dostupim Sirokom spektru
potrosaca, ukljucujuéi osobe s poviSenom masnocom.

6. PozZeljno je da mlije€na mast u sirnom namazu bude u udjelu standardnom za ovakav
proizvod (22%), jer ona osigurava bolju teksturu te ublaZuje okus po ulju, sto mozemo
zakljuciti prema ocjenama senzorske analize gdje su uzorci s manje bucinog ulja i vise
mlije€ne masti postigli najbolje rezultate.

7. Analizom teksture, uzorci skupine A pokazali su mnogo manju cvrstocu i otpor na
deformiranje od uzoraka skupine B, Sto se pripisuje ve¢em udjelu masti. Dodatak bucinog
ulja znacajno je poveéao mazivost ovog proizvoda. Senzorskom analizom tekstura uzoraka

skupine A postigla je izuzetno visoke rezultate.
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7. Prilozi

7.1 Obrazac za senzorsku analizu
Ime i prezime:

Datum:

Uzorak:

Zadatak
Odredivanje poZeljnosti krem sira s dodanim bucinim uljem koriste¢i hedonisti¢ku skalu.

Na danom uzorku ocjenite sljedeée karakteristke te dajte svoj komentar na za to predvidenim mjestima,
ako ga smatrate potrebnim.

Na sljedecoj skali odrediti koliko Vam se svida CJELOKUPNI proizvod (miris, boja, tekstura, okus (flavour))
tako da na odgovarajuée mjesto stavite (X).

I i N N

Marodito Meutralan Narofito
visoko visoko
nepoZeljan pozeljan

Komentar. U za to predvidenim mjestima opisite rije¢ima sto Vam se kod proizvoda izrazito svida te Sto
Vam se uopce ne svida.

SVIDA MI SE NE SVIDA MI SE

Po potrebi, ponovno kusajte uzorak te odredite na skali koliko Vam se svida navedeno svojstvo.

Ukupan okus

oo oo

Marofito Neutralan Marotito
visoko visoko
nepozeljan pozeljan
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7. Prilozi

Komentar:

Ukupan izgled

I N i

Marodito Neutralan Marofito

visoko visoko

nepozeljan poieljan
Komentar:

Ukupna tekstura

I N i

Marocito Neutralan Marafito

visoko visoko

nepozeljan pozeljan
Komentar:

Po potrebi ponovno kusajte uzorak te oznacite koliko vam se svida pojedino svojstvo sa (X) te uz njega na
odgovarajuée mjesto upisite svoj komentar na svojstvo.

OKUS
- Slanost
Marodito Meutralan Marofito
visoko visoko
nepoieljan poieljan

- Okus po dodanoj komponenti

U Ut

MNarocito Neutralan Marofito

visoko visoko

nepoieljan poieljan
Komentar:
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MIRIS

- Poulju

Marofito Meutralan Narofito
visoko visoko
nepoieljan poZeljan
Komentar:

- Posiru

Marodito MNeutralan Marodito
visoko visoko
nepoZeljan poieljan
Komentar:

TEKSTURA

- Mazivost
Marofito Neutralan Marofito
visoko visoko
nepozeljan pofeljan
Komentar:

- Homogenost
MNarofito Neutralan Marotito
visoko visoko

poeljan

nepoieljan

Komentar:
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