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1. Uvod

Kakao je sirovina koja danas ima jako Siroku primjenu u svijetu. Potraznja za kakaom u
prehrambenoj industriji iz dana u dan raste bududéi da ima Siroku primjenu u proizvodnji, mogu
ga konzumirati sve dobne skupine i lako je dostupan. Osim navedenog, kakao ima i povoljan

zdravstveni ucinak na ljudski organizam jer je bogat antioksidansima.

Jedan primjer proizvoda dobivenog od kakaa jesu instant kakao napitci. Instant kakao napitak
je prehrambeni prah koji se mozZe brzo rekonstituirati i spada u instant hranu koja je brzo
gotova i spremna za koriStenje, ima dug rok trajanja te se teSko kvari. Sastav instant kakao
praha se mozZe razlikovati, no glavni sastojci su kakaov prah, Secer i emulgator, joS se moze
dodati mlijeko u prahu, voda, hidrokoloidi, itd. Postupak proizvodnje podrazumijeva mijeSanje

svih sastojaka, aglomeraciju i susenje.

Kakaova ljuska je jedan od glavnih nusproizvoda prerade kakaa, smatra se , otpadom”
prehrambene industrije i uzrokuje globalne probleme. Kako raste potraznja za kakaom kao
sirovinom, porastao je i broj istraZivanja koja se temelje na iskoriStenju kakaove ljuske. Zbog
svoje ¢okoladne boje, okusa i mirisa te zbog sastava koji je bogat raznim spojevima, kao Sto su
prehrambena vlakna, proteini, polifenoli, metilksantini, itd., nastoji se povecati upotreba

kakaove ljuske u proizvodnji konditorskih proizvoda.

Dodatkom kakaove ljuske u instant kakao napitke povecalo bi se iskoristenje ljuske u
prehrambenoj industriji. Samim time koli¢ina otpada, koji predstavlja problem, bila bi manja.
Osim povoljnog utjecaja na okolis koristenjem kakaove ljuske poboljSao bi se nutritivni sastav

samog napitka.

Hidrokoloidi se zbog jedinstvenih teksturalnih, strukturalnih i funkcionalnih svojstava koriste
u proizvodnji hrane. Kombinacija razli¢itih hidrokoloida stabilizira emulzije, pjene i suspenzije,
ima svojstva zgruSavanja i sprjecava raslojavanje napitka. Mogu se dobiti iz prirodnih izvora,

iako su neki od njih kemijski modificirani zbog postizanja Zeljenih svojstava.

Cilj ovog diplomskog rada bio je ispitati utjecaj dodatka kakaove ljuske, razli¢itih hidrokoloida
i primjene razlicitih postupaka susenja na vlazenje, boju, nasipnu gustocu, specifi¢ni volumen

i udio ukupnih polifenola instant kakao napitaka.
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2.1. INSTANT KAKAO NAPITCI

Instant hrana i napitci su proizvodi koji zahtijevaju vrlo malo napora da bi se rekonstituirali i
bili spremni za upotrebu. Instant kakao napitci u prahu su vrsta instant hrane koja sadrzi fini
kakaov prah pomijesan sa Se¢erom i/ili mlijekom u prahu (Shittu i Lawal, 2005). Ubrajaju se u
prehrambene prahove, a prahovi su, opéenito gledajudi, definirani kao kruti materijal sloZzenog
oblika koji se sastoji od velikog broja pojedinacnih cestica koje se medusobno razlikuju.
Svojstva prehrambenog praha mogu se podijeliti na primarna (oblik, gustoéa, koncentracija,
povrsina, tvrdoca i ljepljivost) i sekundarna svojstva (brzina taloZenja, brzina rehidracije praha,

poroznost smjese, sadrzaj vlage) (Barbosa-Canovas i sur., 2015).

Definicija kakaovog napitka prema Pravilniku o kakau i ¢okoladnim proizvodima (MPSVG,
2005) ,, Cokoladni napitak, zasladeni kakao ili zasladeni kakaov prah je proizvod koji se sastoji
od mjesavine kakaovog praha i Secera, a sadrZi najmanje 25 % kakaovog praha; ovi nazivi bit
¢e popraceni izrazom »smanjene masti« u slucajevima kada je proizvodu smanjena mast kako
je odredeno pod tockom 2.b. Kakao smanjene masti ili kakaov prah smanjene masti je kakaov

prah koji sadrzi manje od 20 % kakaovog maslaca, racunato na suhu tvar.”

2.2. SIROVINE ZA PROIZVODNJU INSTANT KAKAO NAPITAKA

Instant kakao napitak proizveden za potrebe ovog rada bio je baziran na zamjeni kakaovog
praha s kakaovom ljuskom, a osim toga za proizvodnju su koristeni Secer, voda, hidrokoloidi i

kao emulgator lecitin.

2.2.1. Kakao

Osnovna polazna sirovina za proizvodnju svih kakao proizvoda je kakaovo zrno koje je plod
biljke kakaovac (Slika 1) (Babi¢, 2017). Svaki plod sadrzi 30-50 zrna kakaa obavijenih sluzavom
pulpom (Aprotosoaie i sur., 2016). Glavna podrucja na kojim se uzgaja kakaovac su dijelovi oko
ekvatora Afrike, JugoistoCne Azije te Juzne i Srednje Amerike. Drvo kakaovac (Theobroma
cacao L.) potjece iz Sjeverne i Juzne Amerike, a danas se uzgaja u podrucju 20 ° juzno i sjeverno
od ekvatora. Tlo na kojem ¢e se uzgajati mora biti duboko i bogato hranjivim tvarima te ispod

700 m nadmorske visine (Babi¢, 2017).
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Zrna se iz ploda vade rucno te se u roku 24 sata moraju podvrgnuti fermentaciji. Dobro
provedena fermentacija je glavni preduvjet za dobivanje kvalitetnog zrna, a moZe se provesti
na dva nacina, na ,hrpi“ i u sanducima. Kakao koji je fermentiran u manjim koli¢inama ima

bolju aromu (Babi¢, 2017).

Slika 1 Drvo kakaovac (web izvor 1)

Kakaov prah koji se stavlja na trZiste prema Pravilniku o kakau i ¢okoladnim proizvodima

(MPSVG, 2005) mora udovoljavati sljiede¢im temeljnim zahtjevima:

e proizvodi mogu sadrzavati i druge Seéere koji nisu propisani u posebnom propisu

kojim se ureduje kakvoca Secera;

e koristenje aditiva propisano je posebnim propisom kojim se ureduju prehrambeni

aditivi dozvoljeni u hrani,
e dozvoljeno je dodavati samo arome koje ne oponasaju okus ¢okolade ili mlijeéne masti.

e deklaracija proizvoda koji sadrze kakao smanjene masti mora sadrzavati

koli¢inu kakaovog maslaca.”

2.2.2. Kakaova ljuska

Preradom kakaovca nastaju velike koli¢ine nusproizvoda, tri glavna su ljuska ploda kakaovca,
sok pulpe kakaovca i ljuska kakaovih zrna. Pri éemu ljuska ploda i sok pulpe nastaju u primarnoj
preradi, dok ljuska zrna nastaje kasnije u procesu proizvodnje kakaovih proizvoda. Navedeni

nusproizvodi u vedini slu¢ajeva su nedovoljno iskoriSteni i smatraju se ,,otpadom* industrije
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kakaa/Cokolade (Martinez i sur., 2012). Kakaova ljuska, prikazana na Slici 2, predstavlja jedan
od glavnih nusproizvoda prerade kakaa. Njen udio u kakaovu zrnu iznosi oko 16 % i tamno je
ljubicaste boje, a na boju utjeCu vrsta kakaa, uvjeti fermentacije i susenja (Babi¢, 2017).
Kakaova ljuska se odvaja od kotiledona tijekom ili nakon procesa przenja (Panak Balenic i sur.,

2018).

Kakaova ljuska je bogata raznim spojevima kao Sto su prehrambena vlakna, proteini,
polifenoli, metilksantini, itd. (Barisi¢ i sur., 2020). Zbog svoje ¢okoladne boje i okusa koji se ne
razlikuju znatno od boje i okusa kakaovih zrna tezi se $to veéoj upotrebi kakaove ljuske u
proizvodnji raznih konditorskih proizvoda (Okiyama i sur., 2017). Osim spojeva koji mogu
doprinijeti iskoriStenju kakaove ljuske u prehrambenoj industriji ona moze sadrzavati i spojeve
Stetne za ljudsko zdravlje kao Sto su mikotoksini, policikli¢cki aromatski ugljikovodici i teski

metali te razlic¢ite mikroorganizme (Barisi¢ i sur., 2020).

Slika 2 Kakaova ljuska (Panak Balentic¢ i sur., 2018)

2.2.3. Secer

Tehnoloski gledano pod pojmom Secer podrazumijeva se samo saharoza, dok se s kemijskog
aspekta pod pojmom Secer svrstavaju monosaharidi, disaharidi i oligosaharidi. Saharoza (Slika

3) je disaharid sastavljen od molekule glukoze i molekule fruktoze povezanih s dvije hidroksilne
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skupine na molekuli (Subarié¢ i sur., 2021). Kristal saharoze je sloZen i tali se pri temperaturama
od 185 do 186 °C, zagrijavanjem rastaljene saharoze na temperaturama od 180 °C do 200 °C
dolazi do karamelizacije, odnosno cijepanja molekule saharoze na glukozu i fruktozu uz

izdvajanje vode (Subari¢, 2021).

CH,OH

OH

CH;

OH OH

Slika 3 Molekularna struktura saharoze (Web izvor 2)

Potrosnja Seéera iz dana u dan raste na svjetskoj razini, procijenjeno je da se u EU dnevno
unese oko 90 g Secera po osobi, Sto iznosi oko 33 kg/godinu. Oko 30 % svjetske proizvodnje
$ecera dobiveno je iz $ec¢erne repe, dok je 70 % svjetske proizvodnje iz $e¢erne trske (Subaric,
2021). Prema Pravilniku o Secerima i metodama analiza Secera namijenjenih za konzumaciju
(MPRRR, 2009) Secer ili bijeli Secer je: ,Prociséena i kristalizirana saharoza, ispravne trzisne

kakvoce, sljedecih svojstava:
e polarizacija: najmanje 99,5 °Z;
e udio invertnog Secera: najvise 0,1 %;
e gubitak suSenjem: najvise 0,1 %.“

Glavni tehnoloski postupci proizvodnje Seéera iz Secerne repe su difuzija, alkalizacija i
saturacija, uparavanje i kristalizacija, a sam postupak proizvodnje je uglavnom kontinuiran

(Subari¢, 2021).
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2.2.4. Emulgatori

Emulgatori su povrsinski aktivne tvari koje smanjuju povrSinsku napetost izmedu dviju faza
razli¢itog kemijskog sastava, omogucuju stvaranje stabilnih emulzija u sustavima ulje/voda ili
voda/ulje. Djeluju u smjeru postizanja stabilnih homogenih sustava i reguliranja njihovih
reoloskih svojstava, upotrebljavaju se u malim koncentracijama (0,1 — 1 %) i dijele se na
prirodne i sintetske emulgatore. Emulgatori su najznacajnija skupina aditiva koji se koriste u

tehnologiji konditorskih proizvoda (Jozinovi¢, 2012).
Lecitin

Lecitin je prirodni emulgator i moZe se dobiti izZumanjaka i raznih sjemenki uljarica kao $to su
lan, kukuruzne klice, sjemenke suncokreta, uljane repice i soje. Najéesce se koristi sojin lecitin
(Slika 4) zbog svoje stalne dostupnosti i izvrsnih emulgirajucih svojstava. Osim u prehrambenoj
industriji sojin lecitin se koristi u poljoprivrednoj, farmaceutskoj i tehni¢koj industriji. Dobiva
se iz sojinog ulja u 4 koraka, a to su: hidratacija fosfatida, odvajanje mulja, susenje i hladenje

(Nieuwenhuyzen, 1976).

Slika 4 Sojin lecitin u prahu (Web izvor 3)

PoboljSana emulgirajuca svojstva postizu se modifikacijom, odnosno hidrolizom lecitina, koja

moze biti kiselinska, enzimska ili alkalna. Modificirani lecitin ima sljedeéa svojstva:
e Povecana disperzija u vodi,

e Potrebna manja kolic¢ina za sniZenje napetosti povrsine,
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e Bolje stabiliziranje emulzija tipa ulje-voda,

e Moguca tvorba kompleksa sa Skrobom (kao sredstvo za produzenje trajnosti pekarskih

proizvoda) (Jozinovi¢, 2012).

U komercijalni (tekudi) lecitin dodaje se sojino ulje jer je tekuci lecitin izrazito higroskopan i
osjetljiv na hidroliti¢ka i oksidativna kvarenja. Stoga je komercijalni lecitin smjesa 65 % sirovog
lecitina i 35 % sojinog ulja. Pri proizvodnji cokoladne mase dodaje se naj¢e$ce u udjelu od 0,3

do 0,5 % (Jozinovi¢, 2012).

2.2.5. Hidrokoloidi

Hidrokoloidi su skupina dugolancanih polimera koji su disperzivni, potpuno ili djelomic¢no, lako
dostupni i skloni bubrenju u vodi. Njihovim dodavanjem mijenjaju se fizikalna svojstva otopina
jer djeluju tako da formiraju gel, omoguduju zgrusnjavanje, emulgiranje, odrzavaju stabilizaciju
i sprje¢avaju raslojavanje otopine. Imaju veliku primjenu u prehrambenoj industriji, koriste se
za proizvodnju razli¢ite hrane kao $to su umaci, sladoled, preljevi, jogurti i majoneza. Neki
hidrokoloidi su guar guma, ksantan guma, guma arabika, karaya guma, natrijev alginat, agar,

itd. (Li i Nie, 2016).
Guar guma

Guar guma je endosperm sjemena Cyamopsis tetragonolobus (Slika 5) koje pripada obitelji
leguminoza. Uzgaja se u susnim dijelovima zapadne i sjeverozapadne Indije, Pakistana, Sudana
i u dijelovima SAD-a. Biljka guar visoka je oko 0,6 m, a izgledom podsje¢a na biljku soje,
mahune veli¢ine 5-12,5 cm sadrZe u prosijeku 5-6 kuglastih, svijetlosmedih sjemenki. 1z tih

sjemenki ekstrahira se guar guma (Thombare i sur., 2016).

Slika 5 Biljka Cyamopsis tetragonolobus i siemenke (Web izvor 4)

9



2. Teorijski dio

Zbog svoje sposobnosti stvaranja vodikove veze s molekulom vode koristi se kao zgusnjivac i
stabilizator te u prehrambenoj industriji predstavlja dodatan izvor vlakana. Uvelike se koristi
kao aditiv u hrani, farmaceutskim proizvodima, papiru, tekstilu i kozmetickim proizvodima.
Takoder, osim u industriji, guar guma se pokazala korisnom u kontroli mnogih zdravstvenih

problema poput dijabetesa, bolesti srca i raka debelog crijeva (Mudgil i sur., 2011).

Guar guma se koristi u proizvodnji raznih pi¢a zbog zgusnjavanja i porasta viskoznosti, vazno
svojstvo je otpornost na razgradnju u uvjetima niskog pH koji je prisutan u pi¢ima, takoder je
topljiva u hladnoj vodi $to olaksava njenu primjenu. Osim navedenog poboljSava rok trajanja

proizvoda (Mudgil i sur., 2011).
Ksantan guma

Ksantan guma (Slika 6) je izvanstanicni polisaharid kojeg luci bakterija Xanthomonas
campestris, komercijalno se proizvodi fermentacijom bakterije u dobro prozraéenom
fermentoru. Kada se fermentacija zavrSi, otopina bogata izvorom ugljikohidrata npr.
glukozom, izvorom dusika i hranjivom tvari se zagrijava kako bi se unistile bakterije, a ksantan
guma se rekonstruira iz otopine taloZenjem s izopropilnim alkoholom. Polimer se zatim susi,

melje i pakira (Katzbauer, 1998).

Slika 6 Ksantan guma u prahu (Web izvor 5)

Ima veliku primjenu u prehrambenoj industriji kao zgusnjivac i stabilizator. Takoder zbog niske
kalorijske vrijednosti, koja iznosi 0,6 kcal/g, i sposobnosti zgusnjavanja koristi se za
proizvodnju niskokaloricne hrane kao zamjena za mast. Na primjer, smanjena koli¢ina ulja

mozZe smanjiti stabilnost emulzije ulja u vodi u preljevima za salatu s niskim udjelom masti.
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Takvi preljevi ée onda sadrzavati polisaharide kao Sto je ksantan guma kako bi se poveéala

viskoznost vodene faze i tako stabilizirao sustav (Katzbauer, 1998).
Guma arabica

Guma arabica ili arapska guma je prirodni polimer dobiven iz Acacia senegal (Slika 7) i Acacia
seyal stabala koji pripadaju porodici leguminoza. Stabla uspijevaju u podrucju od zapadne
Afrike do Indijskog poluotoka. NajviSe arapske gume se bere u susnim zemljama kao $to su
Sudan, Nigerija, Senegal i Etiopija. Sudan je najvediizvoznik, a slijedi ga Nigerija. Naziv arapska
guma dobila je po Arapima, odnosno arapskim trgovcima koji su ju predstavili Europi i imali
veliku ulogu u njenom Sirenju diljem svijeta. Arapska guma sloZeni je polisaharid koji mozZe biti
neutralan ili blago kiseo, a zbog svojih svojstava emulgiranja, stabilizacije i zgu$njavanja ima
veliku upotrebu u prehrambenoj industriji. Naj¢esce se koristi u proizvodnji sladoleda, Zelea,

bombona, bezalkoholnih pica, sirupa i Zvakacih guma (Patel i Goyal, 2015).

Slika 7 Acacia senegal (Web izvor 6)

2.3. TEHNOLOSKI POSTUPAK PROIZVODNJE INSTANT KAKAO NAPITAKA

Instant kakao mjesavine proizvode se mijeSanjem osnovnih sastojaka (najéesce Seéer, kakaov

prah i stabilizatori) nakon ¢ega slijedi aglomeriranje i susenje (Benkovi¢ i Bauman, 2011).
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2.3.1. Aglomeracija

Aglomeracija se opéenito moze definirati kao proces tijekom kojeg se primarne Cestice spajaju
i nastaju vece, poroznije, sekundarne Cestice (Palzer, 2005). Glavna primjena aglomeracije je
u proizvodnji instant proizvoda kojima su primarne Cestice aglomerirane kako bi se dobio
proizvod u obliku granula s poboljSanim karakteristikama vlaZzenja, disperzije i otapanja u vodi
u usporedbi s izvornim primarnim cesticama (Dhanalakshmi i sur., 2011). Vrijeme vlaZenja
moze se znatno smanjiti povecanjem velicine ¢estica aglomeracijom (Kyaw i Hogekamp, 1999).
Aglomeracija se takoder naziva i instantizacija jer rehidratacijska i rekonstitucijska svojstva
hrane odlucuju o njenoj prakti¢nosti i upotrebljivosti u domadinstvu i u industrijskom sektoru

(Dhanalakshmi, 2011).

Dehidrirani proizvod kao $to je instant kakao napitak moze imati losa rehidratacijska svojstva.
Kada se dodaje u vodu, Cestice praha plivaju po povrsini, stvaraju grudice i teSko se mogu
rehidrirati. Rehidratacijska svojstva mogu se poboljsati aglomeracijom Cestica (Pichler, 2018).
Aglomeracija kakao napitaka je nuzna jer neaglomerirane kakao mjeSavine imaju losa svojstva
rekonstituiranja i te¢enja. Prilikom mijeSanja osnovnih sastojaka dodaje se i odredeni udio
vode, povrsina Cestice se vlazZi i dolazi do sljepljivanja (aglomeracije) Cestica. Aglomeracija
nastaje kada se vlazne Cestice sudare jedna od drugu i izmedu njih nastane tekuéi most, zatim
kad dode do naknadnog susenja, voda isparava i nastaje ¢vrsti most. Za aglomeraciju instant
kakao praha mogu se koristiti razli¢ite tehnike: aglomeracija parom, aglomeracija u
fluidiziranom sloju, termalna aglomeracija i mikseri s visokim naponom smicanja koji se koriste
za mokru aglomeraciju (Benkovi¢ i Bauman, 2011). Primjer uredaja za aglomeraciju i susenje

rasprsivanjem prikazan je na Slici 8.

Slika 8 Uredaj za aglomeraciju i suSenje rasprsivanjem (Benkovi¢ i Bauman, 2011)
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2.3.2. Susenje liofilizacijom

Liofilizacija je postupak susenja kod kojega se voda iz namirnice uklanja u smrznutom stanju.
Postupak susenja liofilizacijom se sastoji od sljedecih faza: priprema namirnice, zamrzavanje
namirnice, pothladivanje zamrznute namirnice, sublimacija leda (primarna dehidratacija) i
izotermna desorpcija (sekundarna dehidratacija). Zamrzavanje namirnice se provodi pomocu
razli¢itih rashladnih uredaja, dok se faze pothladivanja, primarne i sekundarne dehidratacije
provode u liofilizatoru (Moslavac, 2015). Primjer laboratorijskog liofilizatora prikazan je na

Slici 9.

—

—

[e——

Slika 9 Laboratorijski liofilizator (Web izvor 7)

U fazi primarne dehidratacije uklanja se voda koja se nalazi u vidu leda, a to je slobodna voda,
uklanja se sublimacijom tj. prijelazom iz ¢vrstog u plinovito stanje. Sublimacija se ostvaruje
podvrgavanjem smrznutog proizvoda djelovanju topline pod odgovaraju¢im podtlakom
(vakuumom). Faza sekundarne dehidratacije oznacava gubitak kapilarne i adsorbirane vode ili
one vode koja nije bila izdvojena u vidu leda (Moslavac, 2015).

U prehrambenoj industriji liofilizacija ima znadajne prednosti u odnosu na druge metode
dehidratacije. UtjeCe na oCuvanje originalne boje, mirisa, okusa, izgleda izvorne svjeze hrane i
sprje¢ava gubitak nutritivnih sastojaka iz hrane. Postupak liofilizacije omogucava skladistenje
i transport hrane na sobnoj temperaturi dugo vremena nakon pakiranja. Nema problema s

povrsinskim stvrdnjavanjem, a unutrasnjost je porozna i spuzvasta tako da hrana ima odli¢na
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rehidratacijska svojstva. U usporedbi s drugim metodama dehidratacije stopa skupljanja

proizvoda je puno niza (Yang i sur., 2021).

2.3.3. Susenje u suSioniku

Jos$ jedan primjer suSenja aglomerirane kakaove mase je susenje u susSioniku prikazanom na
Slici 10. Susionik spada u najjednostavnije tipove susnica i u pravilu je diskontinuiran. Sastoji
se od jedne izolirane komore (prostor za smjeStanje materijala), ventilatora i grijaca
(Moslavac, 2015). U komornim suSnicama toplina se prenosi kontaktno preko metalne plohe
(Pichler, 2018). Cilj susilice je opskrbiti proizvod s vise topline nego $to je dostupno u okolini.
Tlak para vlage sadrzane u proizvodu raste kako bi se poboljSala migracija vlage unutar
proizvoda. Relativna vlaznost zraka se smanjuje kako bi se povecala njegova sposobnost
nosSenja vlage i osigurao dovoljno nizak ravnotezni sadrzaj vlage (Dincer i Sahin, 2004). Vazna
prednost susenja na visokim temperaturama je smanjenje vremena susenja ¢ime se povecava

produktivnost proizvodnje (Anese i sur., 1999).

Slika 10 Laboratorijski susSionik (Web izvor 8)
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Ciljevi ovog diplomskog rada bili su:

e ulaboratorijskim uvjetima proizvesti instant kakao napitak s dodatkom razlicitih udjela

kakaove ljuske i razli¢itih hidrokoloida i

e istraZiti utjecaj dodatka kakaove ljuske i hidrokoloida na boju, vlazenje, specificni

volumen i nasipnu gustoc¢u te udio ukupnih polifenola instant kakao napitaka.

3.2. MATERUAL

Za laboratorijsku proizvodnju instant kakao napitaka koristene su sljedece sirovine:
e kakaov prah (Kandit d.o.o., Hrvatska);
e Dbijeli Secer (Viro tvornica Seéera d.d., Hrvatska);
e kakaova ljuska (nusproizvod nakon prienja kakaovih zrna);
e lecitin (A.C.E.F., Italija);
e guar guma (Nutrigold, Kina);
e ksantan guma (Doves Farm Foods Ltd., Ujedinjeno Kraljevstvo);

e guma arabika (Kefo, Slovenija).

3.3. METODE

3.3.1. Laboratorijski proces proizvodnje instant kakao napitaka

Prije proizvodnje instant kakao napitaka bilo je potrebno pripremiti kakaovu ljusku.
Pripremljena je tako da se ljuska odvojila od kakaovih zrna nakon prienja, samljevena je i
prosijavanjem je odvojena frakcija manja od 71 um. Prije nego je zapocela proizvodnja instant
kakao napitaka sve sirovine su izvagane prema zadanoj recepturi, u svaki uzorak je dodano
69,5 % Secera, 0,4 % lecitina i 0,1 % odredenog hidrokoloida, a masa dodanog kakaovog praha
i kakaove ljuske se razlikovala izmedu uzoraka. Ukupna masa svakog uzorka je bila 100 g.

Proizvodnja kakao mjesavine zapocela je tako da su se svi sastojci postepeno ubacivali u
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mikser s visokim naponom smicanja, najprije je usitnjen Secer do fine praskaste strukture,
nadalje su dodani kakaov prah, kakaova ljuska, lecitin, hidrokoloidi i 15 mL vode zbog
aglomeracije Cestica. MijeSanje u mikseru provedeno je sve dok se sastojci nisu sjedinili,
trajanje pripreme i mijeSanja je bilo oko 15 minuta. Nakon aglomeracije Cestica slijedilo je
susenje. Od svake recepture napravljene su po dvije probe, jedna je bila preko nodi u
zamrzivacu na - 80 °C te je zatim osusena u liofilizatoru prikazanom na Slici 11. Druga proba je
nakon aglomeracije osusena u susioniku na 40 °C. Dobiveni instant kakao napitci su pohranjen

na suho i tamno mjesto.

Slika 11 Uredaj za liofilizaciju

Recepture po kojima su proizvedeni instant kakao prahovi prikazane su u Tablici 1.
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Tablica 1 Recepture instant kakao napitaka s razli¢itim hidrokoloidima i razli¢itim udjelima

kakaove ljuske

Kakaov Kakaova Guar Ksantan Guma
Uzorak prah ljuska (%) guma (%) guma (%) arabika
(%) (%)
KG-suSenje 30 0 0,1
GG-susenje 30 0 0,1
GA-susenje 30 0 0,1
KG-liofilizacija 30 0 0,1
GG-liofilizacija 30 0 0,1
GA-liofilizacija 30 0 0,1
KG-LJ5-susenje 25 5 0,1
GG-LJ5-susenje 25 5 0,1
GA-LJ5-susenje 25 5 0,1
KG-LJ5-liofilizacija 25 5 0,1
GG-LJ5-liofilizacija 25 5 0,1
GA-LJ5-liofilizacija 25 5 0,1
KG-LJ10-susenje 20 10 0,1
GG-LJ10-susenje 20 10 0,1
GA-LJ10-susenje 20 10 0,1
KG-U10-liofilizacija 20 10 0,1
GG-LJ10-liofilizacija 20 10 0,1
GA-LJ10-liofilizacija 20 10 0,1
KG-LJ15-susenje 15 15 0,1
GG-LJ15-susenje 15 15 0,1
GA-LJ15-susenje 15 15 0,1
KG-U15-liofilizacija 15 15 0,1
GG-LJ15-liofilizacija 15 15 0,1
GA-LJ15-liofilizacija 15 15 0,1

*KG - uzorak s ksantan gumom, GG - uzorak s guar gumom, GA — uzorak s gumom arabikom, LJ5 — uzorak s
udjelom kakaove ljuske od 5 %, LJ10 — uzorak s udjelom kakaove ljuske od 10 %, LJ15 — uzorak s udjelom kakaove
ljuske od 15 %; svi uzorci su sadrzavali 69,5 % Secera i 0,4 % lecitina
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3.3.2. Metoda odredivanja vlazljivosti

Vlazljivost je sposobnost praha da primi vodu i dispergira se u otapalu. Vlazljivost instant
prahova odredena je metodom koju je opisao Schubert (1980), mjerenjem vremena (u
sekundama) potrebnog da se sav prah navlazi i prodre ispod povrsine destilirane vode kao sto
je prikazano na Slici 12, pri sobnoj temperaturi. Instant prahovi (2 g) su dodani u 20 mL vode
nakon ¢ega je mjereno vrijeme potrebno da prah prodre ispod povrsine vode. Analize su

radene u tri ponavljanja za svaki uzorak.

Slika 12 Prikaz odredivanja moguc¢nosti vezanja vode

3.3.3. Odredivanje boje

Odredivanje boje instant kakao napitaka provedeno je pomoéu kromametra (Chroma Meter
CR-400, Konica Minolta) (Slika 13) s nastavkom za praskaste materijale. Prije poCetka mjerenja
uredaj je kalibriran pomocu kalibracijske plocice. Nastavak za praskaste proizvode napunjen
je do vrha uzorkom. Kromametrom su ocitane sljedece vrijednosti: L*, a*, b*, Ci h°. Svakom
uzorku parametri su izmjereni pet puta, odredena je standardna devijacija i srednja vrijednost.
Chroma Meter CR-400 je uredaj za odredivanje boje koji se sastoji od mjerne glave i procesora.
Mjerna glava ima otvor promjera 8 mm kroz koji pulsiraju¢a ksenonova lampa baca difuzno
svijetlo na povrsinu uzorka, fotocelije detektiraju svijetlost reflektiranu s povrsine i na kuéistu
procesora se prikazuju izmjerene vrijednosti potrebne za izracunavanje ukupne promjene

boje.
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Slika 13 Kromametar Konica Minolta CR-400

Ukupna promjena boje (AE) racuna se po formuli 1:

AE = /(L = Lo) + (b = bo)? + (a — ap)? (1)
Gdje su:

e Ly, by iagvrijednosti boje za kontrolni uzorak;

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

e +a*/-a* =crvena/zelena domena, ukoliko su dobivene vrijednosti za ovaj parametar

pozitivnhe, u domeni su crvene boje, a ako su negativne u domeni su zelene boje;

e + b*/-b* = plava/Zuta domena, ukoliko su dobivene vrijednosti za ovaj parametar

pozitivne, u domeni su Zute boje, a ako su negativne u domeni su plave boje;

e h°-ton boje, krece se u rasponu od 0° (crvena), 90° (zZuta), 180° (zelena), 270° (plava),

te natrag do 0°;
e C-zasi¢enje bojei

e AE - ukupna promjena boje.

20



3. Eksperimentalni dio

3.3.4. Odredivanje specificnog volumena i nasipne gustoce

Specifi¢ni volumen i nasipna gustoéa odredeni su prema metodi koju su opisali de Escalada Pla
i sur. (2012). Za mjerenje nasipne gustoce svaki uzorak je usipan do vrha u posudu poznate
mase i volumena, zatim je svaki uzorak izvagan pomocu analiticke vage kako bi se odredila
masa koju uzorak zauzima u posudi poznatog volumena (Slika 14). Mjerenje je provedeno u
tri ponavljanja za svaki uzorak na sobnoj temperaturi. Specifi¢ni volumen izraunat je kao

inverzna vrijednost prividne gustoce.

Slika 14 Odredivanje nasipne gustoée u posudi poznate mase i volumena

3.3.5. Odredivanje udjela ukupnih polifenola

Udio ukupnih polifenola odreduje se spektrofotometrijski na ekstraktu uzorka, stoga je prvo

potrebno provesti ekstrakciju uzorka nakon koje slijedi spektrofotometrijsko mjerenje.
Ekstrakcija
Ekstrakcija bioaktivnih komponenti iz uzoraka instant kakao napitaka provedena je prema

Adamson i sur. (1999). Najprije je izvagano 2 g uzorka koji je zatim mijeSan tri puta s 10 mL n-
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heksana kako bi se uklonili lipidi. Preostala odmaséena suha tvar se susila na filter papiru na
zraku 24 sata (Slika 15). Nakon suSenja proveden je postupak ekstrakcije bioaktivnih
komponenti na sljedeéi nacin: odmaséeni uzorak je pomijesan s 5 mL 70 % metanola na vortex
mjesalici (Slikal6), zatim je tretiran ultrazvukom 30 min (Slika 17) i centrifugiran 10 minuta pri
3000 o/min. Nakon centrifugiranja supernatant je dekantiran u odmjernu tikvicu od 10 mL. U
preostali talog ponovno je dodano 5 mL 70 %-tnog metanola te je ponovljen postupak
ekstrakcije na ultrazvucnoj kupelji i centrifugiranje. Dobiveni supernatant se opet odvaja u istu
tikvicu od 10 mL, zatim se tikvica sa spojenim ekstraktima nadopuni do oznake sa 70 %-tnim

metanolom.

Slika 15 SuSenje odmaséenog uzorka

Slika 16 MijeSanje odmaséenog uzorka i 70 %-tnog metanola
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Slika 18 Ultrazvucna kupelj

Spektrofotometrijsko odredivanje polifenola

Za odredivanje udjela ukupnih polifenola koristena je modificirana Folin-Ciocalteuova metoda
(Vinson i sur., 2001). Metoda se provodi u kiselim uvjetima bez dodatka Na,CO.. Koristena je
kako bi se sprijecila interferencija Secera s Folin-Ciocalteu reagensom. Prije mjerenja, 0,1 mL
ekstrakta je pomijeSano s 1 mL 10 %-tnog Folin-Ciocalteu reagensa nakon ¢ega je mijeSano 2
minute. Zatim se smjesa inkubirala u mraku 20 minuta na sobnoj temperaturi. Mjerenje je
provedeno na Shimadzu UV- 1800 spektrofotometru (Slika 19) kojemu je mjerni raspon valnih
duljina od 190 do 1100 nm. Apsorbancija je odredena na 750 nm u odnosu na slijepu probu.
Za standard prilikom kvantifikacije koriStena je galna kiselina, a rezultati su izrazeni kao mg

ekvivalenta galne kiseline po g odmaséenog uzorka (mg GAE/g).

Slika 19 Shimadzu UV- 1800 spektrofotometar

23






4. REZULTATI | RASPRAVA



4. Rezultati i rasprava

4.1. VLAZLUIVOST

Tablica 2 Utjecaj razli¢itih udjela kakaove ljuske, hidrokoloida i postupaka susenja na

vlaZljivost instant kakao napitaka

UZORAK VlaZljivost (s)
KG-suSenje 10,00 £ 0,82
GG-susenje 40,00+£0,82
GA-susSenje 38,00+ 2,16
KG-lioflizacija 70,00 £ 5,10
GG-liofilizacija 52,00+ 7,26
GA-liofilizacija 153,00 + 10,03

KG-LJ5-susenje

28,33 +5,31

GG-LJ5-susenje

15,33 +1,89

GA-LJ5-susenje 11,00 £ 2,16
KG-LJ5-liofilizacija 106,00 + 9,42
GG-LJ5-liofilizacija 81,00 + 6,98

GA-LJ5-liofilizacija

297,33 £ 84,60

KG-LJ10-suSenje

838,67 + 22,07

GG-LJ10-susenje

200,67 + 26,64

GA-LJ10-susenje

462,67 +7,13

KG-LJ10-liofilizacija

909,33 + 148,89

GG-LJ10-liofilizacija

782,00 + 103,31

GA-LJ10-liofilizacija

51,67 +9,39

KG-LJ15-susenje

2355,33 £ 96,55

GG-LJ15-susenje

2571,67 + 89,88

GA-LJ15-susenje

2417,00 + 283,88

KG-LJ15-liofilizacija

1065,00 + 185,86

GG-LJ15-liofilizacija
GA-LJ15-liofilizacija

517,67 + 73,29
765,67 + 184,60

*KG - uzorak s ksantan gumom, GG - uzorak s guar gumom, GA — uzorak s gumom arabikom, LJ5 — uzorak s
udjelom kakaove ljuske od 5 %, LJ10 — uzorak s udjelom kakaove ljuske od 10 %, LJ15 — uzorak s udjelom kakaove
ljuske od 15 %; svi uzorci su sadrzavali 69,5 % Secera i 0,4 % lecitina

Usporedujudi rezultate mjerenja vlaZljivosti (Tablica 2) za uzorke dobivene po recepturama iz
Tablice 1 vidljivo je da su uzorci koji u sastavu nisu imali kakaovu ljusku imali krace vrijeme
vlaZenja. Porastom udjela kakaove ljuske raste vrijeme potrebno da prah veZze vodu. Najbolju

vlaZljivost imao je uzorak KG-susenje (10,00 + 0,82 s) koji u sastavu nije sadrzavao kakaovu
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4. Rezultati i rasprava

ljusku, a kao hidrokoloid sadrzavao je ksantan gumu i susen je u suSioniku, dok je isti uzorak
suSen postupkom liofilizacije imao loSiju vlaZljivost. Najsporije se vlaZio uzorak GG-LJ15-
susenje (2571,67 + 89,88 s) koji je u sastavu imao 15 % kakaove ljuske, a kao hidrokoloid je

sadrzavao guar gumu i susen je u susioniku.

Uzorci suseni u susioniku, bez kakaove ljuske i oni s udjelom kakaove ljuske od 5i 10 % imali
su kraée vrijeme vlaZenja od uzoraka susenih liofilizacijom s istim udjelima ljuske, dok su uzorci
s udjelom kakaove ljuske od 15 % i suSeni u suSioniku imali duze vrijeme vlaZenja od onih

suSenih postupkom liofilizacije s istim udjelom ljuske.

Shittu i Lawal (2005) su ispitivali koji faktori utjecu na svojstva instant kakao napitaka i zakljucili
su da veli¢ina Cestica, sadrzaj masti i nasipna gustoca utjeCu na vlaZenje instant praha. Prema
Cvitanovi¢ i sur. (2010), brzina vlazenja moZe se poboljsati mijeSanjem kakaovog praha s
lecitinom, dodavanjem Seéera kao najtopivijeg sastojka smjese, aglomeracijom i

kombinacijom tih postupaka.
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4. Rezultati i rasprava

4.2. BOJA INSTANT KAKAO PRAHA

Tablica 3 Utjecaj razli¢itih udjela kakaove ljuske, hidrokoloida i postupaka suSenja na boju

instant kakao napitaka

UZORAK L* a* b* C h°® AE
KG-susSenje 40,90+0,04|10,51+0,05|14,49+0,04|17,90+0,02|54,04+£0,19
GG-susenje 39,74+0,02 | 10,88 +0,08 | 14,39 +0,06 | 18,04 +0,10 | 52,91+0,12| 1,22 +£0,01
GA-susenje 41,75+0,02| 9,88+ 0,06 |14,17+0,07|17,28+0,05|55,10+0,26 | 1,10+ 0,02
KG-liofilizacija 37,42+0,02|10,12+0,04 |12,55+0,03| 16,12 +0,01 |51,13+0,16 | 4,00 + 0,02
GG-liofilizacija 38,81+0,02|10,51+0,04 |13,64+0,03|17,22+0,01|52,41+0,15| 2,25+0,01
GA-liofilizacija 36,46 + 0,02 | 10,96 +0,03 | 12,70+ 0,03 | 16,78 £+ 0,03 | 49,18 £ 0,11 | 4,81 £ 0,02
KG-LJ5-susenje 39,42+0,05| 9,69+0,04 |13,34+0,05|16,49+0,03 | 54,01 £0,25| 2,05+ 0,04
GG-L5-susenje 38,63+0,02 | 9,80+0,06 |13,17+0,02|16,42+0,04 | 53,31+£0,21|2,72+0,02
GA-LJ5-susenje 38,04+0,05| 9,57+0,06 |{12,96 +£0,04 | 16,12 +0,05 | 53,75+0,38 | 3,37 £ 0,03
KG-LJ5-liofilizacija | 38,04 +0,05| 9,57 +0,06 |12,96 +0,04| 16,12 +0,05 | 53,75+0,38 | 3,37 £ 0,03
GG-U5-lioflizacija |37,59+0,07 | 9,41+0,05 |12,50+0,05|15,65+0,02|53,03+0,26|4,02+0,04
GA-LJ5-liofilizacija | 37,30+0,03 | 9,68 +£0,04 |12,71+0,04|15,98+0,04|52,72+0,13 | 4,10+ 0,02
KG-LJ10-suSenje 42,77+0,01| 9,50+0,03 |14,69+0,13|17,48+0,08|57,18+0,15| 2,14 +0,02
GG-UJ10-susenje 40,96 £ 0,03 | 10,05+ 0,06 | 14,68 +0,01 | 17,79 £ 0,03 | 55,61 + 0,16 | 0,50 + 0,05
GA-LJ10-susenje 41,73+0,02 | 10,26 £ 0,02 | 15,23 +0,03 | 18,37 £ 0,04 | 56,02+ 0,04 | 1,14 + 0,03
KG-LJ10-lioflizacija | 39,71+ 0,03 | 9,18 +0,07 | 12,98 +0,05| 15,90+ 0,03 | 54,73 +0,27 | 2,33+ 0,02
GGUlO 40,10+ 0,03 | 9,22+0,01 |13,30+0,05| 16,18 £+ 0,05 | 55,26 +0,08 | 1,92 + 0,05
liofilizacija
GA-LJ10-
. Errio at 34,97 +0,02 | 9,28+0,04 |11,36+0,05|14,50+0,30 | 50,46 £+ 0,23 | 0,02 + 4,13
liofilizacija
KG-LJ15-suSenje 44,61+0,01| 9,78+0,03 |16,06+0,03|18,80+0,01|58,65+0,13|4,09+0,02
GG-LJ15-susenje 44,06+0,05| 9,71+0,04 |15,65+0,03|18,42+0,03|58,17+0,15 | 3,46 + 0,05
GA-LJ15-susenje 42,39+0,01| 9,77+0,05 |15,06+0,04|17,95+0,02|57,03+0,18 | 1,76 +0,03
ISG-.L:I15-" 39,49+0,03 | 9,25+0,05 |13,53+0,03|16,39+0,02 | 55,64 +0,20| 2,12 £ 0,02
liofilizacija
GG-UJ15-
. rpie o ax 37,16 £0,04 | 9,08 +0,03 |12,03+0,05| 15,28 +0,03 (52,95 +0,19 | 4,69 £ 0,04
liofilizacija
GA-LJ15-
. rpin . ax 35,69+0,02 | 9,09+0,04 |11,72+0,03|14,84+0,02 |52,21+0,19| 6,07 £0,01
liofilizacija

*KG - uzorak s ksantan gumom, GG - uzorak s guar gumom, GA — uzorak s gumom arabikom, LJ5 — uzorak s

udjelom kakaove ljuske od 5 %, LJ10 — uzorak s udjelom kakaove ljuske od 10 %, LJ15 — uzorak s udjelom kakaove

ljuske od 15 %; svi uzorci su sadrzavali 69,5 % Secera i 0,4 % lecitina
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4. Rezultati i rasprava

Tablica 3 pokazuje boju uzoraka instant kakao napitaka. Uzorci koji su suseni u suSioniku imali
su vece L* vrijednosti od onih susenih liofilizacijom $to znaci da su svjetliji. Porastom udjela
ljuske kod uzoraka koji su suseni u susioniku rasla je vrijednost L*, dok kod liofiliziranih uzoraka
nije bilo zna¢ajne promjene u vrijednosti L* s obzirom na poveéanje udjela kakaove ljuske.
Uzorak KG-LJ15-susenje imao je najvecu vrijednost L* (44,61 + 0,01) Sto znaci da je najsvjetliji,
dok je uzorak GA-LJ10-liofilizacija imao najmanju L* vrijednost (34,97 + 0,02) te je bio
najtamniji.

Vrijednosti a* i b* su bile pozitivhe kod svih uzoraka Sto znaci da je boja uzoraka u crvenoj
odnosno plavoj domeni. Podaci za vrijednosti AE pokazivali su razli¢ite rezultate s obzirom na
koristeni hidrokoloid i nacin suSenja. Uzorcima sa ksantan gumom, koji su suseni u susioniku,
promjena boje rasla je s porastom udjela kakaove ljuske, dok su istim uzorcima koji su
liofilizirani vrijednosti opadale. Kod uzoraka koji su kao hidrokoloid sadrzavali guar gumu,
vrijednost AE je rasla s porastom udjela kakaove ljuske u oba sluéaja susenja. lzuzetak su uzorci
GG-LJ10-susenje i GG-LJ10-liofilizacija, s udjelom kakaove ljuske od 10 %, koji su imali nize AE
vrijednosti. Uzorak GG-LJ10-suSenje imao je najmanju vrijednost AE (0,50 £ 0,05). Vrijednosti
ukupne promjene boje uzoraka s svi su uzorci sadrzavali 69,5 % Secerai 0,4 % lecitina arabikom
bile su podjednake, a kod liofiliziranih uzoraka odstupao je uzorak GA-LJ15-liofilizacija koji je
ujedno imao i najveéu izmjerenu vrijednost AE (6,07 + 0,01), dok je kod suSenih uzoraka
odstupao uzorak GA-LI5-suSenje koji je imao neSto vecu vrijednost od ostalih uzoraka s

gumom arabikom.

IstraZzivanjem karakteristika i udjela prehrambenih vlakana u kakaovoj ljusci Redgwell i sur.
(2003) ustanovili su da u sastavu przene kakaove ljuske prevladava kompleks protein-produkt
Maillardove reakcije-tanin. Postoji mogucnost da su produkti Maillardovih reakcija iz kakaove
ljuske doprinijeli tamnijoj boji praha. Udio monosaharida i polisaharida u kakaovoj ljusci je
znatno vedi od onog u kakaovom zrnu (Redgwell i sur., 2003). Prilikom przenja kakaove ljuske,
reakcijom s aminokiselinama, dolazi do Millardovih reakcija Sto znaci da Maillardovi produkti

mogu biti uzrok potamnjivanja uzoraka s veéim udjelom ljuske.

Udio ukupnih prehrambenih viakana u ljusci je vec¢i od 60 % (Redgwell i sur., 2003), pa su

vlakna, kao dobri adsorbensi vode, mogli pridonijeti potamnjivanju.
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4. Rezultati i rasprava

4.3. SPECIFICNI VOLUMEN | NASIPNA GUSTOCA INSTANT KAKAO NAPITAKA

Tablica 4 Utjecaj razli¢itih udjela kakaove ljuske, hidrokoloida i postupaka su$enja na

specifi¢ni volumen i nasipnu gustodu instant kakao napitaka

Nasipna gustoca Specificni volumen
UZORAK I;)g/cri?‘) " (cm®/g)
KG-suSenje 1,03+0,01 0,97 £ 0,01
GG-susenje 1,05+0,01 0,95+0,01
GA-susenje 1,06 £ 0,00 0,95+0,01
KG-lioflizacija 0,99 £ 0,02 1,01+0,02
GG-liofilizacija 0,98 +0,01 1,02 £ 0,01
GA-liofilizacija 1,00+ 0,01 1,00 £ 0,01
KG-LJ5-susenje 0,98 £ 0,01 1,02+0,01
GG-LJ5-susenje 0,99 +0,03 1,01 £ 0,03
GA-LJ5-susenje 0,99 + 0,01 1,01 £0,01
KG-LJ5-liofilizacija 0,99 +0,01 1,01+0,01
GG-LJ5-liofilizacija 0,97 £ 0,00 1,03 £ 0,00
GA-LJ5-liofilizacija 0,96 + 0,01 1,04 £ 0,02
KG-LJ10-susSenje 1,03+0,01 0,97 +0,01
GG-LJ10-susenje 1,01 +£0,01 0,99+0,01
GA-LJ10-susenje 1,01 £0,01 0,99+0,01
KG-LJ10-liofilizacija 1,04 + 0,01 0,96 £ 0,01
GG-U10-liofilizacija 1,06 £ 0,02 0,95+ 0,02
GA-LJ10-liofilizacija 1,03 £ 0,00 0,97 £ 0,00
KG-LJ15-suSenje 1,09+0,01 0,91+0,01
GG-LJ15-susenje 1,06 £ 0,01 0,95+0,01
GA-LJ15-susenje 1,07 £0,01 0,93+0,01
KG-LJ15-liofilizacija 1,06 +0,01 0,94+0,01
GG-U15-liofilizacija 1,05+ 0,02 0,95+0,01
GA-LJ15-liofilizacija 1,05 + 0,02 0,95+0,02

*KG - uzorak s ksantan gumom, GG - uzorak s guar gumom, GA — uzorak s gumom arabikom, LJ5 — uzorak s
udjelom kakaove ljuske od 5 %, LJ10 — uzorak s udjelom kakaove ljuske od 10 %, LJ15 — uzorak s udjelom kakaove

ljuske od 15 %; svi uzorci su sadrzavali 69,5 % Secera i 0,4 % lecitina
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4. Rezultati i rasprava

U Tablici 4 prikazani su rezultati mjerenja nasipne gustoce i specificnog volumena instant
kakao napitaka gdje se moZe vidjeti da su dobivene vrijednosti bile priblizno jednake, a nasipna
gustoca uzoraka malo je porasla s obzirom na povecanje udjela ljuske. Najveéu izmjerenu
vrijednost imao je uzorak KG-LJ15-susenje (1,09 £ 0,01 g/cm3), najmanju nasipnu gusto¢u imao
je uzorak GA-LJ5-liofilizacija (0,96 * 0,01 g/cm?3). Specifi¢ni volumen svih uzoraka je takoder
bio podjednak, suseni i liofilizirani uzorci s najve¢im udjelom ljuske imali su neSto manji
specifiéni volumen. Najmanji izmjereni specifi¢ni volumen imao je uzorak KG-LJ15-susenje
(0,91 + 0,01 cm3/g) koji je imao najvelu izmjerenu vrijednost za nasipnu gustoc¢u. Najvedi
specifi¢ni volumen imao je uzorak GA-LJ5-liofilizacija (1,04 £ 0,02 cm?3/g ) koji je imao najmanju

nasipnu gustocu.

Benkovi¢ i Bauman (2011) ispitivali su kako proces aglomeracije utjece na fizikalna i kemijska
svojstva proizvoda dobivenih od kakaovog praha. Uocili su najvece vrijednosti nasipne gustoce
kod uzoraka koji su imali najvise saharoze. Saharoza je dodana u kristalnom obliku, kristali su
sluzili kao aglomeracijski centri pa nije bilo potrebno dodavati vodu Sto je rezultiralo
strukturom s manjim veli¢inama Cestica i ve¢om nasipnom gusto¢om. Rezultati istrazivanja
koje su proveli Cvitanovi¢ i sur. (2010) potvrduju da ¢e uzorci s veéim udjelom Secera imati
vecéu nasipnu gustoéu. Naime, istrazivanjem fizikalnih svojstava prahova i pi¢a proizvedenih od
kakao praha i raznih zasladivaéa utvrdili su da su smjese kakaovog praha i saharoze imale veéu

nasipnu gusto¢u od samog kakao praha.

31



4. Rezultati i rasprava

4.4. UDIO UKUPNIH POLIFENOLA U INSTANT KAKAO NAPITCIMA

Tablica 5 Utjecaj razli¢itih udjela kakaove ljuske, hidrokoloida i postupaka susenja na udio

ukupnih polifenola u instant kakao napitcima

UZORAK Koncentracija (mg/g)
KG-suSenje 31,51 +£0,08
GG-susenje 30,36 £ 0,23
GA-susenje 29,44 £ 0,24
KG-lioflizacija 29,11 £ 0,56
GG-liofilizacija 31,98 £+ 0,51
GA-liofilizacija 26,78 £ 0,86
KG-LJ5-susenje 29,07 + 0,31
GG-LJ5-susenje 30,74 £ 0,07
GA-LJ5-susenje 27,28 +0,11
KG-LJ5-liofilizacija 28,75+0,16

GG-LJ5-liofilizacija

28,01+0,16

GA-LJ5-liofilizacija

26,89 0,20

KG-LJ10-susenje 24,83 +0,22
GG-LJ10-susenje 23,76 £ 0,18
GA-LJ10-susenje 27,41 £ 0,30
KG-UJ10-liofilizacija 22,35+0,33
GG-LJ10-liofilizacija 19,02 + 0,07
GA-LJ10-liofilizacija 24,84 + 0,83
KG-LJ15-susSenje 24,91 + 0,50
GG-LJ15-susenje 23,88 +0,30

GA-LJ15-susenje

24,25+ 0,39

KG-LJ15-liofilizacija

18,41 +£0,22

GG-LJ15-liofilizacija

22,30+0,22

GA-LJ15-liofilizacija

18,96 + 0,01

*KG - uzorak s ksantan gumom, GG - uzorak s guar gumom, GA —uzorak s gumom arabikom, LJ5 - uzorak s udjelom
kakaove ljuske od 5 %, LJ10 — uzorak s udjelom kakaove ljuske od 10 %, LJ15 — uzorak s udjelom kakaove ljuske

od 15 %; svi uzorci su sadrzavali 69,5 % Secera i 0,4 % lecitina

Ukupni udio polifenola u uzorcima prikazan je u Tablici 5. Udio polifenola se smanjivao s
povecéanjem udjela ljuske u uzorcima. Najveéu izmjerenu vrijednost imao je uzorak KG-susenje
(31,51 £ 0,08 mg/g), a najmanju vrijednost je imao uzorak KG-LJ15-liofilizacija (18,41 + 0,22
mg/g). Susenim i liofiliziranim uzorcima koji su kao hidrokoloid sadrZavali ksantan gumu udio

polifenola je ravnhomjerno padao, dok je uzorcima s ostalim hidrokoloidima vrijednost naglo
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4. Rezultati i rasprava

padala ili se povecavala s udjelom kakaove ljuske. Primjer povecavanja udjela polifenola s
udjelom kakaove ljuske je liofilizirani uzorak s guar gumom GG-LJ15-liofilizacija (22,30 + 0,22
mg/g) koji je imao veci udio polifenola od uzorka GG-LJ10-liofilizacija (19,02 + 0,07 mg/g) s
manjim udjelom ljuske u sastavu. Liofiliziranim uzorcima izmjerene su manje vrijednosti nego
uzorcima susenim u susSioniku. Prema Okiyama i sur. (2017) polifenoli u kakau se nalaze u
kotiledonu, a njihov udio se mozZe smanijiti difuzijom izvan kotiledona u ostatak zrna. Tako dio
polifenola migrira u kakaovu ljusku koja je onda obogacena polifenolima no ima manji udio
ovih spojeva nego kakaov prah. Odredivanjem ukupnih polifenola Folin-Ciocalteuovom
metodom moZe se ocekivati da ¢e ostali reducirajuéi spojevi takoder reagirati s Folin-
Ciocalteuovim reagensom i tako prikazati veéu vrijednost polifenola (Everette i sur., 2010).

Na udio polifenola u zrnu takoder mogu utjecati prZenje, promjene tijekom fermentacije i

suSenja zrna (Ackar, 2013).
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5. Zakljucci

Na temelju rezultata provedenih istraZzivanja u ovom radu, mogu se izvesti sljededi zakljucci:

1. Razli¢iti postupci suSenja i dodatak kakaove ljuske utjecali su na vlaZljivost instant kakao
praha. Porastom udjela kakaove ljuske u uzorcima raste vrijeme vlazenja. Najkrace vrijeme
vlaZenja imao je uzorak KG-susenje koji u svom sastavu nije imao kakaovu ljusku. Uzorci s
udjelom kakaove ljuske od 5i10 % i oni bez ljuske imali su bolju vlazljivost kad su suseni u
suSioniku, dok su s porastom udjela kakaove ljuske (15 %) bolju vlaZljivost imali liofilizirani

uzorci.

2. Razli¢iti postupci suSenja i dodatak kakaove ljuske utjecali su na boju instant kakao
napitaka. Uzorci suSeni u suSioniku su bili svjetliji od liofiliziranih uzoraka. Uzorci suseni u
susioniku su bili svjetliji s porastom udjela kakaove ljuske pa je uzorak KG-LJ15-susenje koji
je imao najvedi udio ljuske i suSen je u suSioniku bio najsvjetliji. Kod liofiliziranih uzoraka

kakaova ljuska nije zna¢ajno utjecala na boju.

3. Dodatak kakaove ljuske utjecao je na nasipnu gustocu i specifi¢ni volumen instant kakao
napitaka. lzmjerene vrijednosti su priblizno jednake, no nasipna gustoéa je blago porasla s
porastom udjela kakaove ljuske. Specifi¢ni volumen uzoraka s najvec¢im udjelom ljuske je
bio najmaniji, a najvedi je bio kod uzoraka s udjelom ljuske od 5 %. Odnos izmjerene nasipne
gustoce i specificnog volumena je obrnuto proporcionalan: uzorak s najmanjom
izmjerenom nasipnom gusto¢om imao je najvedi specifi¢ni volumen, a uzorak s najveéom

nasipnom gusto¢om imao je najmanji specifi¢ni volumen.

4. Dodatak kakaove ljuske i razliciti postupci suSenja utjecali su na udio ukupnih polifenola u
instant kakao napitcima. Povecanjem udjela kakaove ljuske smanjio se udio ukupnih
polifenola u uzrocima. Uzorci suSeni u suSioniku imali su veci udio ukupnih polifenola od
liofiliziranih uzoraka. Treba uzeti u obzir da postoji moguénost da su ostali reducirajudi
spojevi reagirali s Folin-Ciocalteuovim reagensom i time pridonijeli krivoj procjeni ukupnih

polifenola.
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