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1. Uvod

Krem-proizvodi se dobivaju upotrebom tehnoloskih postupaka mijesanja, usitnjavanja ili
valcanja, konciranja ili oplemenjivanja, oblikovanja, hladenja i pakiranja. Tijekom tih
postupaka koriste se sirovine: Secer, mlije€ni proizvodi, aditivi, biljne masti, kakaovi proizvodi
i druge sirovine. Prema konzistenciji svaki krem-proizvod treba biti maziv, a na trzistu postoje
razliCite vrste krem-proizvoda poput kakaovog krem-proizvoda, mlije¢nog krem-proizvoda,
lieSnjak, badem, kikiriki ili slicnih krem-proizvoda i krem-proizvoda s dodatkom (Babi¢, 2014).
Na sobnoj temperaturi svi krem-proizvodi trebaju biti kremasti, lagane konzistencije, a tijekom
skladiStenja ne smije do¢i do odvajanja ulja, minimalno 6 do 8 mjeseci. Minimalna koli¢ina
masne faze u krem-proizvodima je 25 % (MSPVG, 2005), a ona utjece na fizikalna i senzorska
svojstva krem-proizvoda (Loncarevié i sur., 2014).

Gotov proizvod potrebno je ¢uvati na hladnom i suhom mjestu, bez utjecaja vlage i sunca.
Danas se u krem-proizvode, razvojem prehrambene industrije, dodaju emulgatori kako bi se
povedala trajnost i stabilnost.

Nusproizvod proizvodnje ¢okolade je kakaova ljuska koja je bogata polifenolnim tvarima i
vlaknima. Dodatkom kakaove ljuske u ¢okoladne krem-proizvode poboljsala bi se njihova
nutritivna vrijednost, a rijeSio bi se i problem zbrinjavanja kakaove ljuske koji predstavlja
problem za okolis.

Kombinacijom razli¢itih masti u prehrambenoj industriji moZe se kontrolirati tekstura
prehrambenih proizvoda, a dobri su nosioci okusa i vitamina topivih u mastima.

Cilj ovog diplomskog rada bio je ispitati utjecaj dodatka palmine i kokosove masti, kakaove

ljuske, ksilitola i stevije na fizikalna svojstva krem-proizvoda od ljesnjaka.







2. Teorijski dio

2.1. PROIZVODNIJA KREM-PROIZVODA

Tijekom proizvodnje krem-proizvoda potrebno je pripremiti sirovine. Priprema sirovina
podrazumijeva otapanje masti i dodatak emulgatora kako bi se poboljsala tekstura. Najéesce
se dodaje emulgator lecitin. Nakon $to se mast otopi dodaje se mljeveni Seéer, a pri kraju se
dodaje aroma koja moZe biti tekuca ili praskasta i koja je topljiva u mastima. Postupak
mijesanja provodi se u homogenizatoru (melanzeru) (Slika 1), posudi koja se rotira i sadrzi
granitno dno i 2 granitna rotirajuca valjka, a zazor izmedu dna i valjka se moZe mijenjati (Pajin,

2014).

Slika 1 Melanzer (Web 1)

Ru€no se dodaju Cvrste sirovine, a tekuée se iz rezervoara prenose uz pomo¢ cjevovoda.
Homogenizator sadrzi dvostruke stjenke i zidove uz pomo¢ kojih dolazi do cirkulacije tople

vode cija temperatura iznosi 50 — 60 °C, a omogucuje otapanje masti (Pajin, 2014).

Nakon faze mijesanja slijedi faza usitnjavanja ili valcanja koja se provodi na petovaljcima (Slika
2) koji usitnjavaju Cestice na veli¢éinu manju od 25 um gdje su Cestice izloZzene procesima
deformacije, stiskanja i ribanja (Simunac, 2002). Petovaljci ili kakaovi valjci imaju glatku i sjajnu
¢eli€nu povrsinu, kreéu se velikim, ali medusobno razli¢itim brzinama. Najmanjom brzinom se
rotira prvi valjak, a svaki idu¢i ima vecu brzinu okretanja (Simunac, 2002). Osim $to se kre¢u
razli¢itim brzinama, valjci imaju i razli¢ite temperature koje se odabiru ovisno o sastavu i
recepturi mase. NajniZzu temperaturu oko 25 °Cimaju prvi i peti valjak, temperaturu oko 35 °C
imaju drugi i treci, te oko 40 °C ima etvrti valjak (Skrabal, 2009). Tijekom ovog postupka dolazi

do promjene izgleda krem-mase. lzgled mase se mijenja jer masti vise ne mogu potpuno
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2. Teorijski dio

okruziti povrsinu Cvrstih Cestica pa izgled mase postaje suh, zrnat ili rastresit. Vazno je voditi
brigu o uvjetima u kojim se vrsi transport krem-mase do konci tako da temperatura mora biti

od 18 do 20 °C, a relativna vlaZnost zraka iznosi 60 % (Skrabal, 2009).

Slika 2 Petovaljci (Web 2)

Zadnja faza izrade krem-mase je konciranje ili oplemenjivanje. Tijekom procesa konciranja
cokoladna masa je u stalnom pokretu uz neprestano mijeSanje i zagrijavanje. Tijekom
konciranja istovremeno se dogadaju se kemijske i fizikalne promjene koje doprinose razvitku
Zeljene Cokoladne arome, mijenja se viskoznost, veli¢ina i oblik krutih Cestica, vlaznost i
kiselost. Tijekom postupka eliminira se visak vode, a s njom i nepozeljne hlapljive organske
kiseline (Simunac, 2002). Trajanje konciranja ovisi o sastavu sirovina, izboru uredaja za
konciranje i stupnju oplemenjivanja arome proizvoda. Obi¢no traje od 12 do 36 sati na
temperaturama od 50, 60, pa ¢ak i 80 °C (Simunac, 2002).

Konciranje se provodi u vise faza: predkonciranje ili suho konciranje, i oplemenjivanje ili mokro
konciranje.

e Predkonciranje (suho konciranje): zbog velikog trenja koje se javlja izmedu Cestica trosi
se velika koli¢ina energije, zbog Cega isparava visak vode, lako hlapljivih i nepoZeljnih
komponenata i razvija se aroma. Vrijeme trajanja ove faze je 3 do 4 sata, a suha masa
¢e prije¢i u pastozni oblik. U pastoznoj fazi vlaga ¢e sasvim nestati, okus postaje
intenzivniji, a konstantnu temperaturu treba odrzavati.

e Oplemenjivanje (mokro konciranje): u ovoj fazi konciranja masa prelazi u tekuée stanje

i pocinje teéi zbog smanjenja napona smicanja. Zbog tecenja teku¢a masa se moze
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prelijevati pa dolazi u kontakt s kisikom iz zraka i toplinom sto utjece na fizikalno —

kemijska, reoloska svojstva i razvitak Zeljene arome (Pajin, 2014).
Postupak se provodi u koncama — strojevima koji su dobili ime od Spanjolske rijeci ,concha”
zbog Skoljkastog izgleda. Postoje razliciti tipovi konci, poput uzduzne (valj¢ane) konce,
kontinuirane i rotacijske (okrugle) konce - super i Clover konce. Zbog mogucnosti otparavanja
vode i nepozeljnih hlapivih komponenata uglavnom se upotrebljavaju rotacijske i kontinuirane
konce u industriji za proizvodnju ¢okolade (Beckett i sur., 2017).
UzduZna (valj¢ana) konca: sastoji se od posude koja je u obliku skoljke i teskog valjka koji je
izgraden od granita. U jednoj minuti valjak napravi od 20 do 40 okreta. Kapacitet posude je od
100 do 1000 kg, postupak konciranja najduze traje u ovoj konci, veliki je utrosak energije, ima
mali kapacitet, slabu kontrolu temperature i nemoguénost otparavanja vode. lako ima
nedostatke i dalje se koristi jer dobivena krem-masa ima dobru kvalitetu (Babi¢, 2014).
Rotacijska (okrugla) konca (Slika 3): sastoji se od velike posude koja sadrzi dvostruke zidove.
Dvostruki zidovi omogucuju protok vode koja sluzi za zagrijavanje i hladenje. Rotacijska
(okrugla) konca sadrzi uredaj koji uvodi zagrijani zrak pod tlakom, a u sredisnjem dijelu je
mjesac i struga¢. MjeSa¢ omogucuje kretanje i prelijevanje ¢okoladne mase kako bi bila sto
duZe u kontaktu sa zrakom. Materijal koji se koristi za izradu rotacijske konce je celik, a njeni
visina i promjer dosezu i viSe od 3 m. Zbog okruglog oblika kon¢e ¢okoladna masa ne moze
mirovati ¢ime se spreCava pregrijavanje i omogudéuje homogenizacija mase. Postupak

konciranja u ovakvoj konci traje 24 h (Gavrilovi¢, 2000).

Slika 3 Rotacijska (okrugla) koncéa (Web 3)

Najpoznatije okrugle konée su: Super koncéa firme Petzholdt, konc¢a firme Bauermeister i

Clover konca. Super konca (Slika 4) proizvodaca Petzholdt sluzi za suho i mokro konciranje.
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Sadrzi uspravnu cijev s mjeSaem u sredini, a na vrhu se nalazi rotirajuéi uredaj koji sluzi za
mokro konciranje. Kod suhog konciranja mjesaci i strugaci suprotnim smjerom od kazaljke na
satu ¢okoladnu masu guraju, mijesaju i prebacuju. Kapacitet super konce iznosi 3000 do 5000

kg mase (Gavrilovi¢, 2000).

¥~

Slika 4 Super konca (Web 4)

Clover konca (Slika 5) podsjeca na djetelinu s Cetiri lista jer sadrzi Cetiri polukruzna odjeljka s
mijeSalicom i strugacem. Kroz puzni mjesac se potiskuje i prelijeva masa iz jednog u drugi
odjeljak kako bi se postigao kontakt sa zrakom. Voda tece kroz dvostruke stjenke kako bi se

regulirala temperatura. Clover kon¢a ima kapacitet do 7500 kg mase (Pajin, 2014).

Slika 5 Clover konca (Web 5)

Kugli¢ni mlin (Slika 6) se uz petovaljke i konce isto moZe koristiti za proizvodnju krem-

proizvoda. Ima sposobnost kombiniranja valcanja i konciranja u jednom procesu. Materijal od
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kojeg se kugli¢ni mlin izraduje je nehrdajudi Celik, a sastoji se od posude koja ima dvostruke
stjenke kako bi voda mogla strujati, mjeSaca s lopaticama koji je postavljen u sredisnjem dijelu
posude, a okrece se brzinom od 70 okretaja/min pri ¢emu se kuglice sudaraju s ¢esticama krem
mase (Toker i sur., 2016). Materijal od kojeg su izradene kuglice je Celik ili keramika. Vrijeme
trajanja proizvodnje u kuglicnom mlinu traje od 2 do 3 h. Prednosti koristenja kuglicnog mlina

su: manje radne snage i manji troskovi odrzavanja i proizvodnje (Zaric i sur., 2012).

Slika 6 Kugli¢ni mlin (Web 6)

Zavrsni koraci u proizvodnji su doziranje u ambalazu, hladenje i pakiranje. Treba voditi brigu o
ambalazi koja proizvod treba zastititi od vanjskih ¢imbenika, a najéesce se koriste posude ili
CaSice izradene od plasticnog materijala ili staklenke (Pajin, 2014). Napunjene posude ili ¢asice
prolaze kroz hladnjak, a potom se pakiraju u transportne kutije. Proizvodi se slazu u skladistu
na drvene palete gdje temperatura zraka iznosi od 15 do 18 °C, a relativna vlaznost zraka 50
%. Takvi uvjeti u skladistu omogucdit ¢e duze vrijeme trajanja krem-proizvoda. Nakon
skladistenja krem-proizvodi se transportiraju i dospijevaju do prodajnih mjesta (Gavrilovi¢,
2000).

Na kraju procesa proizvodnje svaki krem-proizvod treba biti glatke i sjajne povrsine, dobre
mazivosti i meke konzistencije. Udio vode mora biti ispod 1 % kako bi se omogudilo duze

vrijeme trajanja krem-proizvoda. Zbog nedovoljne homogenizacije krem-proizvoda moze dodi

do odvajanja masne faze i migracije ulja na povrsinu.

2.2. SIROVINE ZA PROIZVODNJU KREM-PROIZVODA

Krem-proizvodi su dobiveni odgovaraju¢im tehnoloskim postupkom od Seéera, biljnih

masnoca, mlije¢nih proizvoda, kakaovih proizvoda, drugih sirovina i aditiva. Prema Pravilniku
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2. Teorijski dio

o proizvodima sli¢nim €okoladi, krem-proizvodima i bombonskim proizvodima (MPSVG, 2005)
krem-proizvodi moraju udovoljavati sljedeéim zahtjevima kvalitete da bi se stavili na trZiste:
e ,kakaov krem-proizvod mora sadrZavati najmanje 4 % bezmasne suhe tvari kakaovih

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

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

ukupne masnodée, ra¢unato na gotov proizvod,

e ljeSnjak, badem, kikiriki ili slicni krem-proizvod je proizvod dobiven od jednog od krem-
proizvoda uz dodatke po kojem nose ime,
e krem-proizvod s dodatkom...je proizvod dobiven od jednog od krem-proizvoda uz

dodatak razlicitih sastojaka. “

2.2.1. Masti (lipidi)

Masti su prema kemijskom sastavu esteri masnih kiselina i alkohola glicerola, a sadrZe i manje
koli¢ine negliceridnih sastojaka (1 - 2 %) (O'Brien, 2004). Hidrofobni su §to znaci da su netopljivi
u vodi, ali su topivi u organskim otapalima. Najvedi su izvor energije u namirnicama i sluze kao
nosadi vitamina A, D, E i K. Stite tijelo od promjena temperature i ¢uvaju tjelesnu toplinu,
produiuju proces probave i stvaraju dugotrajan osjecaj sitosti nakon obroka (Simunac, 2002).
lako je danas poznato oko 1000 razli¢itih masnih kiselina, tek 20-ak od njih je vazino u
prehrambenoj industriji. Razlikuju se prema fizikalnim svojstvima — agregatnom stanju (masti
su krute, a ulja su tekuca), polarnosti (polarni, neutralni), esencijalnosti za ljude (esencijalne i
neesencijalne masne kiseline), s obzirom na strukturu (jednostavni i kompleksni) i prema

porijeklu (biljne-vegetativne i Zivotinjske-animalne) (Moslavac, 2016).

Masne kiseline prema broju C atoma mogu biti kratkolancane (od 4 do 8 C atoma),
srednjelancane (od 8 do 12 C atoma) i dugolancane (iznad 12 C atoma). Fizikalna svojstva

masnih kiselina ovise o: stupnju nezasi¢enosti, duljini i razgranatosti lanca (Moslavac, 2016).

Palmina mast ili palmino ulje su biljne masti ili ulja. Proizvode se od plodova uljne palme Elaeis
guineensis porijeklom iz Juzne Afrike. Uljna palma proizvodi oko 4,5 tona ulja po hektaru

tokom godine, a rada ukupno 25 godina. Od ploda uljne palme dobivaju se dvije vrste ulja:
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palmino ulje koje se dobije iz mesnatog dijela i ulje kostice koje se dobije od kostice koja se
nalazi unutar jezgre (Robbelen, 1990). U prehrambenoj industriji se upotrebljava palmino ulje
iz mesnatog dijela dok se u oleokemijskoj industriji upotrebljava ulje iz palminih koStica

(Sambanthamurthi i sur., 2000).

Trigliceridi ¢ine oko 95 % palmine masti, a najdominantniji je 2-oleodipalmitat (POP), dok su
glavne masne kiseline: palmitinska (44 - 45 %), oleinska (39 - 40 %) i linolna kiselina (10 - 11 %)
(Gunstone, 2004).

Palmina mast (Slika 7) je svijetlozute do narancasto-crvene boje, a boja ovisi o kolicini
prisutnih karotenoida. Udio a-karotena je 24 — 42 % i B-karotena 50 - 60 % (Ghazani i
Marangoni, 2016). Danas se palmina mast sve viSe koristi u konditorskoj industriji jer ima
mogucénost kristalizacije u obliku B' kristala i pojavnosti tokola koji sprec¢avaju proces oksidacije
i kvarenja palminog ulja. Tocka talista je izmedu 32 - 40 °C, a pri sobnoj temperaturi je u
polukrutom stanju (Gunstone, 2004). Frakcijom palminog ulja nastaje tekuca frakcija palm
olein (65 - 70 %) i ¢vrsta frakcija palm stearin (30 - 35 %). Palm olein sadrzi veci udio oleinske i
linoleinske kiseline, dok palm stearin sadrzi viSe zasi¢enih masnih kiselina i triglicerida. Palm
stearin i drugi proizvodi koji se dobiju iz palminih kosStica imaju sposobnost stvaranja
eutekticke smjese s kakaovim maslacem i zato se koriste u konditorskoj industriji, dok se u
kozmetickoj industriji koriste u proizvodnji gelova za tusSiranje, krema i sapuna (Ostri¢-

MatijasSevic i Turklov, 1980).

Slika 7 Palmina mast (Web 7)

Kokosova mast (Slika 8) pripada skupini laurinskih ulja. Konzumacija kokosove masti ima
pozitivan utjecaj na ¢ovjeka jer odrzava zube i desni zdravima, njeguje kosu i kozu, pomaze u

izgradnji misica i regulaciji tjelesne tezine (Moslavac, 2016).
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Kokosovo ulje dobivamo postupkom hladnog presanja kokosove pulpe koja sadrzi oko 60 - 65
% ulja, od ¢ega su 92 % zasi¢ene masne kiseline. Pri niZim temperaturama je u krutom stanju,
a povecdavanjem temperature mijenja agregatno stanje tj. otapa se. Ima blagi miris i okus po
kokosu. Koristi se u konditorskoj industriji jer ima temperaturu taliSta ispod 30 °C. Sastoji se
od srednjelanc¢anih zasi¢enih masnih kiselina i niskog udjela nezasi¢enih masnih kiselina. Sadrzi
visok udio laurinske kiseline od 40 - 50 % ¢iji lanci su srednje duZine i zbog velikog udjela

zasi¢enih masnih kiselina treba se konzumirati umjereno (O'Brien, 2004).

Slika 8 Kokosova mast (Web 8)

2.2.2. Ljesnjak

LieSnjak (Slika 9) je visoko vrijedna namirnica. Sadrzi veliku koli¢inu esencijalnih masnih
kiselina, vitamina, minerala i dijetalnih vlakana. Dobar je izvor vitamina B1, B2, B6, a u najvecoj
koli¢ini sadrzi vitamin E. Zbog visoke koli¢ine vitamina E ljeSnjaci su dobri antioksidansi te

usporavaju znakove starenja i ojacavaju imunitet (Alphan i sur., 1997).

Sadrzi i veliku koli¢inu makro i mikronutrijenata kao $to su Zeljezo, cink, mangan, kalcij i kalij
(Takeda, 2003). Veliki su izvor proteina cija je prisutnost oko 15 %, a najzastupljenije

esencijalne amino kiseline su arginin i leucin.
Jezgra ljeSnjaka se najcesSce koristi za jelo, u konditorskoj industriji, proizvodnji sapuna,
strojnog ulja, farmaceutskoj industriji, a ¢ak se mogu proizvoditi i specijalne boje koje se

koriste u slikarstvu (Alphan i sur., 1997).
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Slika 9 Ljesnjak (Web 9)

2.2.3. Kakaova ljuska

Kakaova ljuska (Slika 10) se uklanja od zrna kakaa prije ili nakon prZzenja sjemenki. Nusproizvod
je industrije prerade kakaovca koji se jako malo koristi ili se smatra otpadom. Danas zbog
hranjive vrijednosti, jer sadrzi fenolne spojeve i prehrambena vlakna, postaje sve vise

interesantna i razvijaju se nove studije (Panak Balentic i sur., 2018).

Kakaova ljuska se najceS¢e koristi u proizvodnji biogoriva, hrane za Zivotinje ili gnojiva.
Istrazivanjima kakaove ljuske otkrilo se da je bogata bioaktivnim komponentama, fenolnim
spojevima te prehrambenim vlaknima tako da se moZe koristiti u industriji konditorskih i
pekarskih proizvoda, proizvodniji funkcionalnih proizvoda ili proizvoda koji su bogati vliaknima.
Zbog smede boje i okusa po ¢okoladi upotrebljava se kao aroma i bojilo (Okiyama i sur., 2017).
U kakaovom zrnu udio ljuske je oko 16 %, klice oko 1 % i kotiledona 83 % (Babi¢, 2014). Osim
pozitivnih strana, postoje i one negativne. Ljuska mozZe sadrzavati i neke Stetne komponente
poput mikotoksina, teskih metala, policiklickih aromatskih ugljikovodika i mikroorganizama

(Barisic¢ i sur., 2020).
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Slika 10 Kakaova ljuska (Web 10)

2.2.4. Kakaov prah

Postupkom presanja kakaove mase ili alkalizirane kakaove mase dobiva se kakaova pogaca
koja potom odlazi na postupak mljevenja ili drobljenja ¢ime nastaje kakaov prah (Slika 11).
Ovisno o tipu proizvodnje postoji alkalizirani i nealkalizirani kakaov prah. Zbog svoje boje i
arome koristi se u konditorskoj industriji. Zbog velikog uclinka na reoloska svojstva i
sposobnosti apsorpcije vlage koristi se u proizvodima od ¢okolade, a kartonska ili limena

ambalaza se koristi kod pakiranja ovog proizvoda (Pajin, 2014).

Slika 11 Kakaov prah (Web 11)

2.2.6. Lecitin

Lecitin (Slika 12) je emulgator i ¢esto se upotrebljava u prehrambenoj industriji. Dodaje se u
maloj koli¢ini od 0,3 do 0,5 %. Lecitin moZe biti jako viskozan, polutekudi ili u prahu. Lecitin je
otkrio Maurice Gobley, francuski kemicar, ekstrakcijom iz Zumanjka jajeta. Iz sjemenki uljarica

kao Sto su soja, suncokret i uljana repica, se proizvodi biljni lecitin, ali veéina lecitina se
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uglavnom proizvodi iz suncokretovog ulja (Loncarevi¢ i sur., 2014). Komercijalni lecitin se
proizvodi od sirovog lecitina i sojinog ulja. Sirovi lecitin je higroskopan i osjetljiv na hidroliticka
i oksidativna kvarenja dok udio sojinog ulja u komercijalnom lecitinu ima ulogu da Stiti lecitin
od kemijskih, enzimskih i oksidacijskih promjena te na taj nacin povecava trajnost i poboljSava
konzistenciju (Pajin, 2014).

Lecitin je bogat fosforom i ima sposobnost vezanja Zeljeza s jodom i kalcijem, pomaZe u
probavi, apsorpciji masti, odrzavanju zdravog Ziv€éanog sustava, potpomaze u Cis¢enju jetre i

proci$¢avanju bubrega (Simunac, 2002).

Slika 3 Lecitin (Web 12)

2.2.7. Ksilitol

Ksilitol (Slika 13) je Secerni alkohol dobiven procesom hidrogenacije Secera ksiloze. Ksiloza se
dobiva iz hemiceluloze ljuske badema, kukuruza i drveta breze (Babi¢, 2014). Nalazi se u vecini
voca i povréa kao i u ljudskom tijelu. Kemijska formula je CsH1,0s5, a molarna masa je 152,15
g/mol. Ksilitol je kristalni prah, bijele boje i niskog glikemijskog indeksa. Okusom i izgledom
jako slican saharozi osim $to saharoza izaziva kiselost u tijelu, ksilitol izaziva luZznatost. Topi se
pritemperaturama od 92 do 96 °C, a tijekom konzumacije daje osjeéaj hladenja, ali ne ostavlja
naknadni okus u ustima. Danas se najce$ée koristi u proizvodnji multivitaminskih tableta,
Zvakadih guma, bombona, sirupa za kasalj i ostalih proizvoda za oralnu higijenu jer sprecava

karijes (Babic¢, 2014).
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Slika 4 Ksilitol — Secer od breze (Web 13)

2.2.8. Mlijeko u prahu

Mlijeko u prahu (Slika 14) je proizvod koji nastaje iz potpuno ili djelomi¢no obranog mlijeka,
vrhnja ili smjese navedenih proizvoda. Zbog isparavanja vode udio vode u mlijeku u prahu je
najvise 5 %. Prema konzistenciji je u obliku sitnih granula, ljuskica ili praha, bijelo-zute boje,
karakteristicnog okusa i mirisa. Mlijeko u prahu se najce$c¢e koristi u proizvodnji cokolade,
krem-proizvoda, umaka, preljeva, dje¢je hrane i gotovih jela. Cuva se u ambalaZi koja ne
propusta vlagu, plinove i svjetlost, a materijal koji se koristi su polietilenske vrece i papirnate
ili viSeslojne kutije. Ukoliko proizvod koristimo za skladistenje na duZe vrijeme onda se pakira

u atmosferi inertnog plina (Sari¢, 2007).

Slika 5 Mlijeko u prahu (Web 14)

2.2.9. Stevija

Stevia rebaudiana (Slika 15) je viSegodisnja biljka koja pripada porodici Asteraceae. Moze se

uzgajati na svim podrucjima ili u staklenicima. Zbog glikozida koji se nalaze u listovima biljke,
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slatkog je okusa, glikozidi se ne mogu probaviti u ljudskom tijelu i nemaju kalorijsku vrijednost.
Ima ljekovita svojstva poput: stimulacije rada gusterace, smanjenja udjela loSeg kolesterola,
razine glukoze u krvi, visokog krvnog tlaka, reguliranja probave, protuupalnog i antimikrobnog
djelovanja i ja¢anja imuniteta. Koristi se u prehrambenoj, kozmetic¢koj i farmaceutskoj
industriji. Za zasladivanje ¢aja i kave koristi se prah lis¢a stevije, a za ocat i salate svjeze lis¢e.
U prehrambenoj industriji najviSe se koristi za proizvodnju juha, umaka, pekarskih i mlije¢nih

proizvoda, slatkiSa, majoneze i keCapa (Lisak i sur., 2011).

Slika 6 Stevija (Web 15)

2.2.10. Vanilin

Vanilin (Slika 16) je aromatski aldehid koji sadrzi 3 skupine (aldehidnu, etersku i fenolnu
funkcionalnu skupinu), molekulske formule CgHsO3 i molekularne mase 152,15 g/mol. Dobiva
se iz sjemenke vanilije, ugodnog je okusa i mirisa. Koristi se u prehrambenoj industriji u
proizvodnji ¢okolade, sladoleda, slatkiSa i pi¢a, u kozmetickoj industriji kod proizvodnje
parfema i farmaceutskoj industriji za maskiranje neugodnih mirisa. Slatki i kremasti miris ima
izolirani vanilin, bijeli kristalni prah koji se koristi se kao aroma za hranu i slatkise, a oko 6000

tona vanilina se potroSi u godini dana (Priefert i sur., 2001).
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O/CHB

OH

Slika 7 Vanilin (Web 16)

2.2.11. Sol

Sol (Slika 17) je najvazniji i najzastupljeniji spoj na Zemlji, bijele boje. Ljudski organizam da bi
normalno funkcionirao mora se opskrbljivati solju. loni natrija i kalija imaju pozitivan utjecaj
na funkcioniranje Zivaca i misi¢a. Koristi se u prehrambenoj industriji kako bi utjecala na okus

hrane, smanjila gor¢inu hrane i u€inila hranu sto ukusnijom (Jusupovié i sur., 2010).

Slika 8 Sol (Web 17)
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Cilj ovog diplomskog rada bio je proizvesti ljeSnjak krem-proizvod s dodatkom kakaove ljuske
(nusproizvod industrije ¢okolade) i sladila, te istraziti utjecaj dodatka palmine i kokosove masti
na fizikalna svojstva (koloidna stabilnost, tekstura, boja, aktivitet vode i specifi¢ni volumen)

krem-proizvoda.

3.2. MATERUALII METODE

Za proizvodnju ljeSnjak krem-proizvoda koriStene su sljedeée sirovine:
e Kokosova mast, Zvijezda d.d., Hrvatska,
e Palmina mast, donacija Kandit d.o.o0., Hrvatska,
e Ljesnjak pasta, DGF, Francuska, na trziste stavlja tvrtka Gorumandise, Hrvatska,
e Kakaov prah, Kandit d.o.o., Hrvatska,

e Kakaova ljuska, proizvod nakon prienja kakaovog zrna pri 135 °C, 55 minuta, Kandit

d.o.o., Hrvatska,
e Ksilitol, Nutrigold, Finska, na trziSte stavlja tvrtka Galleria Internazionale d.o.o.,
o Mlijeko u prahu, Dukat, Hrvatska,
e Lecitin, A.C.E.F., Italija,
e Sol, sitna, Solana Pag, Hrvatska,
e Vanilin, Acros organics, Belgija,

e Stevija, Nutrimedica d.o.o0., Hrvatska.

3.2.1. Laboratorijski proces proizvodnje ljeSnjak krem-proizvoda bez Secera

Proizvodnija ljesSnjak krem-proizvoda bez Secera provedena je u kuglicnom mlinu (Slika 18) koji
je povezan s vodenom kupelji. Materijal od kojeg je izraden kugliéni mlin je ¢éelik i sadrzi

dvostruku stjenku koja omoguduje zagrijavanje uz pomo¢ vode preko vodene kupelji.
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Postupak usitnjavanja i homogenizacije odvijao se pomocu 3 kg kuglica od nehrdajuceg Celika
i mjesaca u mlinu koji se okreé¢e brzinom 60 o/min. Temperatura vode koja se koristila za
zagrijavanje pomocdu protoéne vodene kupelji iznosila je 50 °C. Prije nego $to je zapocela
proizvodnja krem-proizvoda izvagane su sirovine prema zadanoj recepturi, a zamjes je raden
na 500 g. U kugli¢ni mlin dodane su celi¢ne kuglice mase 3 kg. Na pocetku se dodaju masti
(kokosova i palmina mast) i kakaova ljuska, a nakon pola sata dodani su ljeSnjak pasta, kakaov
prah, ksilitol, mlijeko u prahu, sol i stevija. Slatkoéa krem-namaza je kontrolirana udjelom
stevije Ciji udio se povecavao kako se smanjivao udio ksilitola i obrnuto. Nakon 2,5 h dodan je
emulgator lecitin, a nakon 3 h vanilin. Ukupno vrijeme mijesanja bilo je 3,5 h, osim u recepturi

u kojoj nije koristena kakaova ljuska, tada je ukupno vrijeme mijeSanja bilo 3 h.

Slika 9 Kugli¢ni mlin
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Tablica 1 Recepture krem-proizvoda s razli¢itim udjelima kakaove ljuske i sladila (ksilitola i

stevije)

NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 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 | 20,7168 | 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 | 0O,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 | o0,1000 | 0,1000 | 0,1000 | 0,1000 | 0O,1000
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3.2.2. Metoda odredivanja koloidne stabilnosti

Metoda koja je koriStena za odredivanje koloidne stabilnosti provedena je u dvije paralele na
nacin da se izvaze po 15 grama svakog uzorka u plasti¢ne epruvete od 15 mL i zagrijava u
vodenoj kupelji Julabo, model SW22 na temperaturi od 80 °C tijekom 30 minuta. Nakon
hladenja u vodi 15 minuta pri sobnoj temperaturi, provedeno je centrifugiranje uzoraka u
termostatiranoj centrifugi (IEC Centra-MP4R, SAD) (Slika 19) tijekom 20 minuta pri
temperaturi od 20 °C. lzdvojeno ulje se odstrani i uzorak se vaZze. Koloidna stabilnost

izraCunata je prema izrazu (1):

CS = % x 100, (1)

u

gdje su:
- Mo, - masa uzorka bez ulja,

- My - ukupna masa uzorka.

Slika 11 Unutrasnjost uredaja Centra — MP4R
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3.2.3. Metoda odredivanja teksture

Tekstura je odredena upotrebom TTC nastavka koji sluzi za odredivanje mazivosti koristeci
analizator teksture (TA.XT Plus, Stable Micro System) (Slika 21). Brzina mjerenja iznosila je 3
mm/s, a visina 25 mm. Kako bi analizirali uzorak potrebno je prodrijeti nastavkom konusnog
oblika u postavljeni uzorak. Na taj nacin odredena je mazivost. Mjerenje je provedeno u 5

paralela po uzorku.

Slika 12 Prikaz uredaja za odredivanje teksture

3.2.4. Metoda odredivanja boje

Za odredivanje boje krem-proizvoda koristen je uredaj kromametar (Chroma Meter CR-400,
Konica Minolta) (Slika 22). Kromametar se sastoji od mjerne glave koja ima otvor promjera 8
mm. Kroz otvor pulsirajuéa ksenonova lampa baca difuzno svijetlo na povrSinu uzorka. Prije
mjerenja, uz pomo¢ bijele plocice, uredaj je potrebno kalibrirati. Sa povrSine uzorka se
detektira reflektirana svjetlost uz pomoé¢ 6 osjetljivih silikonskih fotocelija. Mjerenje je
provedeno za svaki uzorak po 5 puta i to nakon hladenja, nakon 24 h, tjedan dana i mjesec

dana.

Ukupna promjenu boje racunata je prema formuli (2):
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3. Eksperimentalni dio

AE = \[(L* = L)% + (b* — b)? + (a* — ag)? (2)
gdje su :

e L*svjetlina, 0 = crna boja, 100 = bijela boja,

e Lo* oznacava svjetlinu uzoraka bez kakaove ljuske i s kombinacijom palmine i
kokosove masti,

e a* oznacava crvenu (pozitivne vrijednosti) ili zelenu boju (negativne vrijednosti),

e ao™ oznacava crvenu (pozitivne vrijednosti) ili zelenu boju (negativne vrijednosti)
uzorka bez kakaove ljuske i s kombinacijom palmine i kokosove masti,

e b* oznacava Zutu (pozitivne vrijednosti) ili plavu boju (negativne vrijednosti),

e bo*oznacava Zutu boju (pozitivne vrijednosti) ili plavu boju (negativne vrijednosti)

uzorka bez kakaove ljuske i s kombinacijom palmine i kokosove masti,
e C(Cje zasi¢enje boje,
e h'jetonbojei

e AE je ukupna promjena boje (za nulti uzorak NO6, AE=0).

Slika 13 Uredaj za odredivanje boje Chroma Meter CR — 400, Konica Minolta
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3. Eksperimentalni dio

3.2.5. Odredivanje aktiviteta vode (aw)

Pri sobnoj temperaturi odreden je aktivitet vode pomoc¢u uredaja HygroLab 3 (ROTRONIC)
(Slika 23). Prije mjerenja uzorci su dobro promijesani i potom punjeni u posudice. Nakon toga

napunjene posudice stavljene su na mjerenje tijekom 5 minuta. Radene su 2 paralele.

Slika 14 Uredaj HygrolLab 3 (ROTRONIC)

3.2.6. Odredivanje prividne gustoce i specificnog volumena

Odredivanje prividne gustoce i specificnog volumena odredeno je mjerenjem mase uzorka u
¢asi poznatog volumena. Svako mjerenje je provedeno u 3 paralele, a zatim je izraCunata
prividna gustoc¢a (g/cm?), srednja vrijednost te standardna devijacija. Specifi¢ni volumen

(cm3/g) racunat je kao recipro¢na vrijednost gustoce prema formuli (3):
4
b=l (3)
Gdje su:
e V-—volumen uzorka (cm3),

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

Oznake uzoraka prikazane u Tablicama 3, 4, 5, 6 i 7 oznacavaju vrstu masti koja se nalazi u
uzorcima (K-kokosova mast, P-palmina mast, bez oznake-kombinacija kokosove i palmine
masti) i omjer kakaove ljuske i sladila (brojevi od 01 do 06 oznacavaju povecanje udjela
sladila i smanjenje udjela kakaove ljuske).

Tablica 3 Koloidna stabilnost krem-proizvoda

Uzorak Koloidna stabilnost
NO1 99,17 £0,10
NO1-K 99,03+0,10
NO1-P 99,07 £ 0,27
NO02 99,30+0,17
NO02-K 98,67 + 0,07
NO2-P 99,63+ 0,10
NO3 99,40+0,13
NO3-K 99,20 £ 0,07
NO3-P 99,27 £0,13
NO4 99,10+ 0,03
NO04-K 99,17 +£0,17
NO4-P 99,30+ 0,05
NO5 99,33 £ 0,00
NO5-K 98,73 £0,27
NO5-P 99,77 £ 0,17
NO6 99,30+0,03
NO06-K 99,17 £ 0,03
NO6-P 99,60+0,13

*NO1-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~50:50) i kombinacijom kokosove i palmine masti, NO1-K-uzorak s
kakaovom ljuskom i ksilitolom (~50:50) i samo kokosovom masti, NO1-P-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom
(~50:50) i samo palminom masti, NO2-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~40:60) i kombinacijom kokosove
i palmine masti, NO2-K-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~40:60) i samo kokosovom masti, NO2-P-uzorak
s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~40:60) i samo palminom masti, NO3-u uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom
(~30:70) i kombinacijom kokosove i palmine masti, NO3-K-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~30:70) i samo
kokosovom masti, NO3-P-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~30:70) i samo palminom masti, NO4-uzorak s
kakaovom ljuskom i ksilitolom (~20:80) i kombinacijom kokosove i palmine masti, NO4-K-uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (~20:80) i samo kokosovom masti, NO4-P-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~20:80) i
samo palminom masti, NO5-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~10:90) i kombinacijom kokosove i palmine
masti, NO5-K-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~10:90) i samo kokosovom masti, NO5-P-uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (~10:90) i samo palminom masti, NO6-uzorak bez dodane kakaove ljuske i kombinacijom

kokosove i palmine masti, NO6-P-uzorak bez dodane kakaove ljuske i samo palminom masti
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4. Rezultati i rasprava

Rezultati koloidne stabilnosti koji su prikazani u Tablici 3 pokazuju da je najveéu koloidnu
stabilnost medu namazima koji sadrze kombinaciju kokosove i palmine masti imao uzorak NO3
koji sadrzi 15,5376 % kakaove ljuske i 36,4 % ksilitola u omjeru ~30:70. Usporedujuci uzorke s
istim udjelom kakaove ljuske, ali razli¢itim udjelima i vrstama masti (NO3, NO3-K i NO3-P) moze
se vidjeti da je najvecu koloidnu stabilnost imao uzorak s kombinacijom kokosove i palmine

masti (NO3), a najmanju uzorak koji je sadrzavao samo kokosovu mast.

Usporedbom uzoraka koji sadrze samo kokosovu ili samo palminu mast, uzorak s najve¢om
koloidnom stabilnosti bio je uzorak NO5-P koji je sadrzavao 20 % palmine masti i 5,1792 %
kakaove ljuske (10:90), dok je namaz NO5-K koji je sadrZzavao istu koli¢inu kakaove ljuske, ali

samo kokosovu mast, imao nizu koloidnu stabilnost.

Aydemir (2019) je proveo istrazivanje o koristenju razlicitih ulja i masti u kakao ljeSnjak krem-
proizvodima. Istrazivanje je pokazalo da u krem-proizvodima od ljesnjaka koji sadrze ¢vrstu
mast nije doslo do odvajanja ulja nakon 30 dana dok je kod krem-proizvoda koji sadrze tekuca
ulja doslo do odvajanja ulja, a razlog je razlika u specifiénoj tezini izmedu koristenih masti i

ulja.

Rezultati za teksturu prikazani su u Tablici 4. Cvrstoéa i otpor smicanju prikazuju mazivost
proizvoda. Vidljivo je iz Tablice 4 da usporedbom uzoraka s kombinacijom palmine i kokosove
masti, najvecu ¢vrstocu i otpor smicanju pokazuje uzorak s najveéim udjelom kakaove ljuske.
Sto je vrijednost Evrstoce veca, mazivost je manja, a proizvod ima loiju teksturu (Petkovi i
sur., 2012). Cvrstoca se povecavala kako se udio kakaove ljuske povecavao, tako da je uzorak
NO6 koji nije sadrzavao kakaovu ljusku imao najmanju vrijednost ¢vrstoée i otpora smicanju

medu uzorcima koji su sadrzavali kombinaciju palmine i kokosove masti.

Usporedbom uzoraka koji sadrze samo kokosovu ili samo palminu mast, uzorak s najveéom
¢vrstocom i otporom smicanja je bio NO5-P (sadrzavao je 5,1792 % kakaove ljuske i 20 %
palmine masti). Uzorak NO5-K koji je sadrzavao istu koli¢inu kakaove ljuske i 20 % kokosove

masti imao je najmanju vrijednost za ¢vrsto¢u i otpor smicanju.

Rezultati iz Tablice 4 prikazuju da namazi koji su sadrzavali samo kokosovu mast imaju bolju
mazivost i teksturu od namaza koji sadrze samo palminu masti ili kombinaciju kokosove i

palmine masti.
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4. Rezultati i rasprava

Tablica 4 Tekstura krem-proizvoda

Uzorak Cvrstoca (g) Otpor smicanju (gs)
NO1 1100,23 + 18,00 837,3100 + 49,6400
NO1-K 579,13 + 16,86 369,2700 + 24,6600
NO1-P 4114,12 + 706,59 3753,8700 + 823,2100
NO2 921,61 + 24,18 672,7000 % 53,0000
NO2-K 609,29 £ 12,91 385,2700 + 25,6400
NO2-P 3682,99 + 209,78 2996,4000 +246,3500
NO3 891,40 + 25,52 654,0100 + 47,0200

NO3-K 355,55 £ 6,95 214,1000 £ 7,0500
NO3-P 2325,63 + 170,1800 1732,2100+ 233,1900
NO4 525,09 + 11,8600 343,2800 + 8,8200

NO4-K 319,64 £ 2,2400 193,7100 £ 16,8400
NO4-P 2141,03 £ 70,8700 1570,9900 * 55,6300
NO5 711,24 £ 24,0500 486,7800 + 17,4100
NO5-K 277,31 £ 4,5400 170,0400 £ 4,7100
NO5-P 6063,98 + 610,10 4936,1800 + 719,8400
NO6 465,65 + 17,0500 334,6700 = 18,5800
NO6-K 514,97 £ 11,7800 277,0800 £ 5,7200
NO6-P 4764,95 + 235,0900 3525,0400 + 178,0500

*NO1-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~50:50) i kombinacijom kokosove i palmine masti, NO1-K-uzorak s
kakaovom ljuskom i ksilitolom (~50:50) i samo kokosovom masti, NO1-P-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom
(~50:50) i samo palminom masti, NO2-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~40:60) i kombinacijom kokosove
i palmine masti, NO2-K-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~40:60) i samo kokosovom masti, NO2-P-uzorak
s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~40:60) i samo palminom masti, NO3-u uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom
(~30:70) i kombinacijom kokosove i palmine masti, NO3-K-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~30:70) i samo
kokosovom masti, NO3-P-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~30:70) i samo palminom masti, NO4-uzorak s
kakaovom ljuskom i ksilitolom (~20:80) i kombinacijom kokosove i palmine masti, NO4-K-uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (~20:80) i samo kokosovom masti, NO4-P-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~20:80) i
samo palminom masti, NO5-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~10:90) i kombinacijom kokosove i palmine
masti, NO5-K-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~10:90) i samo kokosovom masti, NO5-P-uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (~10:90) i samo palminom masti, NO6-uzorak bez dodane kakaove ljuske i kombinacijom

kokosove i palmine masti, NO6-P-uzorak bez dodane kakaove ljuske i samo palminom masti

Limbardo i sur. (2017) su proveli istrazivanje kako kokosovo i palmino ulje utjeCu na teksturu
Cokolade. Zakljucili su da dodatak kokosove masti u ¢okolade uzrokuje veci pad tvrdoée u
usporedbi s dodatkom palmine masti jer palmina mast ima sli¢ni sastav triglicerida kao i

kakaov maslac za razliku od kokosove masti.
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4. Rezultati i rasprava

Tablica 5 Prikaz rezultata za boju krem-proizvoda

Uzorak L* a* b* (o 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-K 30,09 £ 0,15 5,41 +0,07 4,52 +0,11 7,05+0,12 39,90+0,42 14,11 + 0,08
NO1-P 30,03+0,21 | 5,33+0,07 4,22 +0,07 6,80 + 0,05 38,34+0,67 | 14,35+0,15
NO02 30,78 £0,12 5,74 +£0,14 5,37+0,10 7,86 £ 0,15 43,09 + 0,61 13,00 + 0,07
NO02-K 30,78 £0,07 | 5,61+0,07 5,29+0,13 7,71+ 0,08 43,32+0,89 | 13,08+0,05
NO2-P 30,65+0,06 | 5,84+0,10 5,04 + 0,08 7,72 £ 0,02 40,79 £ 0,95 13,28 £ 0,06
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
NO03-K 32,23+0,11 6,49 £ 0,09 6,86 £ 0,18 9,44 +£0,17 46,58 £ 0,73 10,84+ 0,16
NO3-P 31,57+0,10 | 6,18 +0,08 5,89+0,14 8,53+ 0,06 43,62+1,02 | 11,99+0,06
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
NO04-K 33,96+ 0,16 6,85+ 0,07 8,04 £ 0,20 10,56 £ 0,18 49,55 + 0,59 8,72+0,20
NO04-P 33,38+0,14 6,75+ 0,04 7,49 £ 0,05 10,09 + 0,06 47,93 £0,25 9,51+0,11
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-K 36,43+0,16 7,05+0,04 9,91 +£0,07 12,16 £ 0,03 54,56 £ 0,33 5,66 0,12
NO5-P 35,83+0,13 7,04 +£0,09 9,32 £0,07 11,68 + 0,10 52,96 £ 0,27 6,46 £ 0,07
NO6 40,93 £ 0,07 8,60 + 0,08 12,97 +0,07 | 15,56+0,07 | 56,46 £ 0,028 -
NO06-K 41,93 +£0,15 8,45 + 0,05 13,34 +0,15 15,79+0,14 57,64 £ 0,28 1,08 +0,14
NO06-P 41,06 £ 0,15 8,63 £ 0,06 12,92 +0,06 | 15,53+0,04 56,27 £ 0,30 0,19 + 0,09

*NO1-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~50:50) i kombinacijom kokosove i palmine masti, NO1-K-uzorak s
kakaovom ljuskom i ksilitolom (~50:50) i samo kokosovom masti, NO1-P-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom
(~50:50) i samo palminom masti, NO2-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~40:60) i kombinacijom kokosove
i palmine masti, NO2-K-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~40:60) i samo kokosovom masti, NO2-P-uzorak
s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~40:60) i samo palminom masti, NO3-u uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom
(~30:70) i kombinacijom kokosove i palmine masti, NO3-K-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~30:70) i samo
kokosovom masti, NO3-P-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~30:70) i samo palminom masti, NO4-uzorak s
kakaovom ljuskom i ksilitolom (~20:80) i kombinacijom kokosove i palmine masti, NO4-K-uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (~20:80) i samo kokosovom masti, NO4-P-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~20:80) i
samo palminom masti, NO5-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~10:90) i kombinacijom kokosove i palmine
masti, NO5-K-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~10:90) i samo kokosovom masti, NO5-P-uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (~10:90) i samo palminom masti, NO6-uzorak bez dodane kakaove ljuske i kombinacijom

kokosove i palmine masti, NO6-P-uzorak bez dodane kakaove ljuske i samo palminom masti
Tablica 5 prikazuje rezultate za boju krem-proizvoda. Smanjivanjem udjela kakaove ljuske
doslo je do posvjetljivanja uzoraka sto pokazuje povecanje vrijednosti parametra L*. To znaci

da su krem-proizvodi od ljesSnjaka koji su imali veéi udio kakaove ljuske imali tamniju boju, dok

su oni krem-proizvodi s manjim udjelom kakaove ljuske su imali svjetliju boju.
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4. Rezultati i rasprava

Usporedbom uzoraka koji sadrze kombinaciju kokosove i palmine masti, uzorak s najveéom
vrijednosti L* je bio NO6 koji nije sadrzavao kakaovu ljusku. Najvecu vrijednost parametra a* i
parametra b* imao je uzorak NO6, ali su sve vrijednosti bile pozitivhe $to pokazuje da su svi
uzorci bili u domeni crvene odnosno Zute boje. Podaci za AE pokazuju da je vrijednost rasla
porastom udjela kakaove ljuske. Uzorak NO1 imao je najvecu vrijednost AE, dok je najmanju

vrijednost imao uzorak NO5.

Usporedbom uzoraka koji sadrze samo kokosovu ili samo palminu mast, uzorak s najvecom
vrijednosti L* bio je uzorak NO6-K (sadrzavao je 20 % kokosove masti i nije sadrzavao kakaovu
ljusku), dok je najvecu vrijednost parametra a* imao uzorak NO6-P (sadrZzavao je 20% palmine
masti i nije sadrzavao kakaovu ljusku), parametra b* uzorak NO06-K (sadrzavao je 20 %
kokosove masti i nije sadrzavao kakaovu ljusku), ali su sve vrijednosti bile pozitivhe Sto
pokazuje da su svi uzorci bili u domeni crvene odnosno Zute boje. Podaci za AE su pokazali da
se vrijednost povecavala povecanjem udjela kakaove ljuske kod namaza koji su sadrzavali
samo kokosovu ili samo palminu mast. Najve¢u vrijednost za AE imao je uzorak NO1-P, vecu
ukupnu promjenu boje pokazali su uzorci samo s palminom masti osim uzorka N06-K, gdje je

veca ukupna promjena boje uzorka samo s kokosovom masti.

Rezultati iz Tablice 5 prikazuju da su namazi koji su sadrzavali samo kokosovu mast imali
svjetliju boju u usporedbi s uzorcima koji su sadrzavali samo palminu ili kombinaciju palmine i

kokosove masti, a $to je udio kakaove ljuske bio veéi uzorci su bili tamniji.

Prema istrazivanju koje su proveli Shourideh i sur. (2012) ustanovljeno je da je najtamniju boju
imala ¢okolada s najve¢im udjelom inulina. Inulin i ljuska su prehrambena vlakna i imaju

sposobnost apsorbiranja vlage sto se moZe smatrati moguéim uzrokom potamnjivanja.
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4. Rezultati i rasprava

Tablica 6 Prikaz rezultata aktiviteta vode krem-proizvoda

Uzorak Aktivitet vode
NO1 0,149+0,005
NO01-K 0,2205+0,0045
NO1-P 0,1635+0,0065

NO02 0,1525+0,0005
N02-K 0,203+0,003
NO2-P 0,198+0,000

NO3 0,1675+0,0065
NO03-K 0,211+0,004
NO3-P 0,211+0,0025

NO4 0,1625+0,0075
N04-K 0,243+0,0035
NO04-P 0,215+0,000

NO5 0,212+0,003
NO5-K 0,243+0,0015
NO5-P 0,235+0,003

NO6 0,2325+0,0155
NO06-K 0,269+0,006
NO6-P 0,263+0,003

*NO1-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~50:50) i kombinacijom kokosove i palmine masti, NO1-K-uzorak s
kakaovom ljuskom i ksilitolom (~50:50) i samo kokosovom masti, NO1-P-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom
(~50:50) i samo palminom masti, NO2-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~40:60) i kombinacijom kokosove
i palmine masti, NO2-K-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~40:60) i samo kokosovom masti, NO2-P-uzorak
s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~40:60) i samo palminom masti, NO3-u uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom
(~30:70) i kombinacijom kokosove i palmine masti, NO3-K-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~30:70) i samo
kokosovom masti, NO3-P-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~30:70) i samo palminom masti, NO4-uzorak s
kakaovom ljuskom i ksilitolom (~20:80) i kombinacijom kokosove i palmine masti, NO4-K-uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (~20:80) i samo kokosovom masti, NO4-P-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~20:80) i
samo palminom masti, NO5-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~10:90) i kombinacijom kokosove i palmine
masti, NO5-K-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~10:90) i samo kokosovom masti, NO5-P-uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (~10:90) i samo palminom masti, NO6-uzorak bez dodane kakaove ljuske i kombinacijom

kokosove i palmine masti, NO6-P-uzorak bez dodane kakaove ljuske i samo palminom masti

Tablica 6 prikazuje rezultate aktiviteta vode krem-proizvoda od ljeSnjaka. Usporedbom
uzoraka s kombinacijom palmine i kokosove masti uzorak s najve¢om vrijednosti aktiviteta

vode je bio uzorak NO6 (koji je sadrzavao 10 % palmine masti, 10 % kokosove masti i nije
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sadrZavao kakaovu ljusku). Usporedbom uzoraka koji su sadrzavali samo kokosovu ili palminu
mast, uzorak s najveéom vrijednosti aktiviteta vode bio je NO6-K koji je sadrzavao 20 %

kokosove masti i nije sadrzavao kakaovu ljusku.

Rezultati iz Tablice 6 prikazuju da se povecanjem udjela kakaove ljuske smanjila vrijednost
aktiviteta vode u namazima, dok je kod uzoraka samo s kokosovom masti vrijednost aktiviteta
vode uvijek bila ve¢a nego kod uzoraka samo s palminom masti, a istog udjela dodane kakaove

ljuske.

Aktivitet vode je koristan parametar jer utjeCe na kvalitetu i stabilnost prehrambenog
proizvoda. Rad i sur. (2019) proveli su istrazivanje u kojem su proizveli u kuglicnom mlinu
mlije¢nu ¢okoladu bez saharoze koristedi zasladivace ksilitol i maltitol. Usporedili su cokoladu
sa saharozom i ¢okoladu bez saharoze gdje su zakljucili da koriStenje ksilitola i maltitola utjece

na nizi aktivitet vode jer imaju malu molekulsku masu i postizu veci osmotski tlak.

Tablica 7 prikazuje rezultate prividne gustode i specificnog volumena krem-proizvoda. Vidljivo
je iz Tablice 7 da usporedbom uzoraka s kombinacijom palmine i kokosove masti uzorak s
najve¢om vrijednosti specificnog volumena je bio uzorak NO1 (koji je sadrZavao 10 % palmine

masti, 10 % kokosove masti i 25,896 % kakaove ljuske).

Usporedujuci uzorke koji sadrze samo kokosovu ili samo palminu mast, uzorak s najveéom
vrijednosti specificnog volumena bio je uzorak NO6-P koji je sadrzavao 20 % palmine masti i
nije sadrzavao kakaovu ljusku. Vidljivo je da je kod namaza samo s palminom ili samo
kokosovom masti vrijednost specificnog volumena uvijek bila veéa kod uzoraka samo s

palminom masti, a istog udjela dodane kakove ljuske.

Vlaknasti materijali imaju niZu gustoéu jer njihova struktura sadrzi prostore s veéom koli¢inom
zraka zbog kojih se povedava volumen krutina. Forero-Nufiez i sur. (2015) proveli su
istraZivanje u kojem se postupkom mljevenja iz vlaknastih materijala oslobada zrak, dobiva se
fini prah, a gustoéa se povecava. Prema ovome istrazivanju dodatak kakaove ljuske u prahu bi

snizio prividnu gustodu, a povecao specificni volumen krem-proizvoda.
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Tablica 7 Rezultati prividne gustoce i specificnog volumena krem-proizvoda

Uzorak Prividna gustoda Specificni volumen
(g/cm’) (cm®/g)
NO1 1,181+ 0,013 0,847 + 0,010
NO1-K 1,225+ 0,019 0,817 £ 0,013
NO1-P 1,180 + 0,031 0,848 + 0,022
NO2 1,217 + 0,008 0,822 + 0,005
NO2-K 1,236 + 0,003 0,810 + 0,002
NO2-P 1,217 + 0,013 0,822 + 0,009
NO3 1,206 + 0,006 0,829 £ 0,004
NO3-K 1,237 + 0,005 0,809 + 0,003
NO3-P 1,222 + 0,012 0,818 + 0,008
NO4 1,212 + 0,001 0,820 £ 0,001
NO4-K 1,241 + 0,010 0,806 + 0,006
NO4-P 1,199 + 0,040 0,834 + 0,027
NO5 1,213 + 0,004 0,824 + 0,003
NO5-K 1,234 + 0,009 0,810 £ 0,006
NO5-P 1,198 + 0,007 0,902 + 0,005
NO6 1,217 + 0,002 0,822 + 0,002
NO6-K 1,229 + 0,006 0,879 £ 0,004
NO6-P 1,162 + 0,015 0,930+ 0,012

*NO1-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~50:50) i kombinacijom kokosove i palmine masti, NO1-K-uzorak s
kakaovom ljuskom i ksilitolom (~50:50) i samo kokosovom masti, NO1-P-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom
(~50:50) i samo palminom masti, NO2-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~40:60) i kombinacijom kokosove
i palmine masti, NO2-K-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~40:60) i samo kokosovom masti, NO2-P-uzorak
s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~40:60) i samo palminom masti, NO3-u uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom
(~30:70) i kombinacijom kokosove i palmine masti, NO3-K-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~30:70) i samo
kokosovom masti, NO3-P-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~30:70) i samo palminom masti, NO4-uzorak s
kakaovom ljuskom i ksilitolom (~20:80) i kombinacijom kokosove i palmine masti, NO4-K-uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (~20:80) i samo kokosovom masti, NO4-P-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~20:80) i
samo palminom masti, NO5-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~10:90) i kombinacijom kokosove i palmine
masti, NO5-K-uzorak s kakaovom ljuskom i ksilitolom (~10:90) i samo kokosovom masti, NO5-P-uzorak s kakaovom
ljuskom i ksilitolom (~10:90) i samo palminom masti, NO6-uzorak bez dodane kakaove ljuske i kombinacijom

kokosove i palmine masti, NO6-P-uzorak bez dodane kakaove ljuske i samo palminom masti
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5. Zakljucci

Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, doneseni su sljedeéi zakljucci:

1. Dodatak masti utjecao je na koloidnu stabilnost, pri cemu je najbolju koloidnu stabilnost
medu uzorcima s kombinacijom kokosove i palmine masti pokazao NO3. Kod uzoraka samo
s palminom ili samo kokosovom masti najbolju koloidnu stabilnost pokazao je uzorak
NO5-P, dok je najloSiju koloidnu stabilnost pokazao uzorak NO2-K. Svi uzorci koji su
sadrzavali samo palminu mast imali su bolju koloidnu stabilnost od namaza koji su

sadrzavali samo kokosovu mast.

2. Dodatak masti utjecao je na teksturu krem-proizvoda. Vidljivo je da su namazi koji su
sadrzavali samo kokosovu mast imali bolju mazivost i teksturu. Prisutnost palmine masti

povecala je ¢vrstoéu i otpor smicanju Sto je smanjilo mazivost krem-proizvoda.

3. Dodatak kakaove ljuske i vrsta masti utjecali su na boju krem-proizvoda. Sto je udio
kakaove ljuske bio manji, uzorak je bio svjetliji. Vidljivo je da je i vrsta masti imala utjecaj

na boju krem-proizvoda. Uzorci s kokosovom masti su uvijek imali svjetliju boju.

4. Dodatak kakaove ljuske utjecao je na aktivitet vode krem-proizvoda. Kako se koli¢ina
kakaove ljuske poveéavala, smanjio se aktivitet vode u namazima. Medu uzorcima samo s
palminom ili samo kokosovom masti, uzorci s kokosovom masti imali su veéu vrijednost

aktiviteta vode od uzoraka s palminom masti.

5. Dodatak kakaove ljuske utjecao je na poveéanje specificnog volumena, a najvecu
vrijednost medu uzorcima s kombinacijom palmine i kokosove masti imao je uzorak s
najveéim udjelom kakaove ljuske. Vidljivo je da je kod krem-proizvoda samo s palminom
ili samo kokosovom masti vrijednost specificnog volumena uvijek veéa kod uzoraka samo

s palminom masti.
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