Utjecaj dodatka kurkume i crnog papra na senzorska
svojstva i prihvatljivost sladoleda

Popovic, Ivana

Master's thesis / Diplomski rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, FACULTY OF FOOD TECHNOLOGY / SveuciliSte Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urm:nbn:hr:109:799384

Rights / Prava: Attribution-NoDerivatives 4.0 International/lmenovanje-Bez prerada 4.0
medunarodna

Download date / Datum preuzimanja: 2025-03-30

REPOZITORIJ

PI I II ;' Repository / Repozitorij:

PREHRAMBENO-TENRO LSk AKULT I OSTEK Repository of the Faculty of Food Technology Osijek

Jobar

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:109:799384
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/
https://repozitorij.ptfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/ptfos:2964
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/ptfos:2964
https://dabar.srce.hr/islandora/object/ptfos:2964

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
PREHRAMBENO-TEHNOLOSKI FAKULTET OSIJEK

Ivana Popovié

UTJECAJ DODATKA KURKUME I CRNOG PAPRA NA
SENZORSKA SVOJSTVA I PRIHVATLJIVOST
SLADOLEDA

DIPLOMSKI RAD

Osijek, rujan 2024.



TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA
DIPLOMSKI RAD

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek
Sveucilisni diplomski studij Prehrambeno inZenjerstvo
Zavod za prehrambene tehnologije
Katedra za tehnologiju mesa i mlijeka
Franje Kuhaca 18, 31000 Osijek, Hrvatska

Znanstveno podrudje: Biotehnicke znanosti

Znanstveno polje: Prehrambena tehnologija

Tema rada je prihvaéena na X. redovitoj sjednici  Fakultetskog vijeéa
Prehrambeno-tehnoloskog fakulteta Osijek u akademskoj godini 2022./2023.
odrzanoj 17. srpnja 2023.

Mentor: izv. prof. dr. sc. Mirela Luc¢an
Komentor: prof. dr. sc. Ines Banjari
Pomo¢ pri izradi: Martina Antunovi¢, mag. ing. techn. aliment.

Utjecaj dodatka kurkume i crnog papra na senzorska svojstva i prihvatljivost
sladoleda
Ivana Popovié, 0113145308

SaZetak:

Kurkuma se zbog potencijalnih terapijskih svojstava sve ¢es¢e dodaje u razli¢ite prehrambene proizvode.
Medutim, kurkumin, aktivni sastojak iz kurkume, se vrlo tesko apsorbira u krvotok. Budu¢i da je dokazano
da piperin iz papra povecéava bioraspoloZivost kurkumina, primijenit ée se njihova kombinacija. Cilj ovog
rada bio je ispitati senzorski profil i procijeniti prihvatljivost sladoleda s dodatkom kurkume, te kurkume
i papra u razli¢itim koncentracijama. U preliminarnim ispitivanjima senzorski panel je odabrao 3
najprihvatljivija udjela kurkume, te udio papra. Ispitanici su bili regrutirani na Prehrambeno-tehnoloskom
fakultetu Osijek, a ocjenjivali su 6 uzoraka s dodatkom kurkume (3 bez dodatka papra i 3 s dodatkom
papra), zajedno s kontrolnim standardnim mlije¢nim sladoledom. Prihvatljivost senzorskih svojstava (okus,
osjet u ustima, izgled, tekstura i miris) i ukupna prihvatljivost uzoraka je bila ocjenjena pomocu
hedonisticke skale, intenzitet odabranih senzorskih svojstava (boja, tvrdoca, topljenje, ukupni okus,
slatko¢a, naknadni okus, gor¢ina i miris) ispitan je pomoéu JAR (Just-about-Right) skale, a za
karakterizaciju proizvoda se primijenio CATA (Check-all-that-apply) test s 28 senzorskih pojmova (8 za
teksturu, 16 za okus i miris i 4 za osjet u ustima). Zakljuceno je da dodatak kurkume mijenja senzorska
svojstva sladoleda te da crni papar u optimalnim koncentracijama moZe biti integriran u recepture
sladoleda bez negativnog utjecaja na senzorska svojstva sladoleda. Dakle u proizvodnji funkcionalnog
sladoleda moguce je koristiti kurkumu i papar.

Kljuéne rijeci: sladoled, kurkuma, crni papar, senzorska analiza, funkcionalna hrana
Rad sadrzi: 38 stranica
11 slika
3 tablice
1 prilog
23 literaturne reference

Jezik izvornika: hrvatski

Sastav Povjerenstva za ocjenu i obranu diplomskog rada i diplomskog ispita:

1. prof. dr. sc.. Marko Jukié¢ predsjednik

2. izv. prof. dr. sc. Mirela Lu¢an Coli¢ ¢lan-mentor

3. prof. dr. sc. Ines Banjari ¢lan-komentor

4. prof. dr. sc. Jasmina Lukinac Caci¢ zamjena ¢lana
Datum obrane: 25. rujna 2024.

Rad je u tiskanom i elektronickom (pdf format) obliku, pohranjen u KnjizZnici Prehrambeno-tehnoloskog
fakulteta Osijek, Franje Kuhaca 18, Osijek.



BASIC DOCUMENTATION CARD
GRADUATE THESIS

University Josip Juraj Strossmayer in Osijek
Faculty of Food Technology Osijek
University Graduate Study Food Engineering
Department of Food Technologies
Subdepartment of Meat and Dairy Technology
Franje Kuhaca 18, HR-31000 Osijek, Croatia

Scientific area: Biotechnical sciences

Scientific field: Food technology

Thesis subject was approved by the Faculty of Food Technology Osijek Council at its session
no. X held on July 17, 2023.

Supervisor: Mirela Lucan, PhD, associate prof.

Co-supervisor: Ines Banjari, PhD, full prof.

Technical assistance: Martina Antunovi¢, mag. ing. techn. aliment.

The Effect of Turmeric Powder and Black Pepper on Sensory Properties and Consumer
Acceptance of Ice Cream
Ivana Popovié, 0113145308

Summary:

Turmeric is increasingly being added to various food products due to its potential therapeutic properties.
However, curcumin, the active ingredient in turmeric, is very difficult to absorb into the bloodstream.
Since it has been proven that piperine from pepper increases the bioavailability of curcumin, their
combination will be applied. The aim of this study was to examine the sensory profile and evaluate the
acceptability of ice cream with the addition of turmeric, as well as turmeric and pepper in different
concentrations. In preliminary trials, a sensory panel has selected the three most acceptable turmeric
ratios, as well as the pepper ratio. The participants were recruited at the Faculty of Food Technology in
Osijek, and they evaluated six samples with the addition of turmeric (three without pepper and three
with pepper), along with a control standard dairy ice cream. The acceptability of sensory properties
(taste, mouthfeel, appearance, texture, and smell) and overall acceptability of the samples was assessed
using a hedonic scale. The intensity of selected sensory properties (colour, hardness, melting, overall taste,
sweetness, aftertaste, bitterness, and smell) were examined using the JAR (Just-about-Right) scale, and
for product characterization, the CATA (Check-all-that-apply) test with 28 sensory terms (8 for texture,
16 for taste and smell, and 4 for mouthfeel) will be applied. It was concluded that the addition of turmeric
changes the sensory properties of ice cream, and that black pepper in optimal concentrations can be
integrated into ice cream recipes without negative impact on the sensory properties of ice cream.
Therefore, it is acceptable to use turmeric and pepper in the production of functional ice cream.

Keywords: Ice cream, turmeric, black pepper, sensory analysis, functional food
Thesis contains: 38 pages
11 figures
3 tables
1 supplement
23 references

Original in: Croatian

Defense committee:

1. Marko Jukié, PhD, full prof. chair person
2. Mirela Lu¢an Coli¢, PhD, associate prof. supervisor

3. Ines Banjari, PhD, full prof. co-supervisorr
4. Jasmina Lukinac Ca&ié, PhD, full prof. stand-in

Defense date: September 25, 2024

Printed and electronic (pdf format) version of thesis is deposited in Library of the Faculty of Food
Technology Osijek, Franje Kuhaca 18, Osijek



DIPLOMSKI RAD JAVNO JE OBRANJEN DANA

AL ’“‘L//kw\ L0L4.

TE OCIJENJEN USPJEHOM

sevrsfae | C )

Pred Povjerenstvom za obranu diplomskog rada:

1. prof. dr. sc. Marko Juki¢

2. izv. prof. dr. sc. Mirela Lu&an Coli¢

3. prof. dr. sc. Ines Banjari

predsjednik ( z‘\“

(potpis)

~

mentor MLLLéCMC O

(potpis)

/'f‘ \(
7(\

komentor /




Zahvaljujem mentorici Mireli Luéan Coli¢ na stru¢noj pomoéi i strpljenju tijekom izrade
diplomskog rada. Takoder puno hvala asistentici Martini Antunovi¢ koja je uvijek odgovarala

na sva pitanja i jako puno pomogla tijekom rada u laboratoriju.

Zahvalila bih mami, tati i sestrama na neizmjernoj podrsci tijekom studiranja. Hvala 1 Bruni
koji se oko svakoga ispita sa mnom stresirao i bio tu kada je bilo potrebno. Te hvala mojim
prijateljima, a ponajvise kolegicama, Matei, Moreni, Klari i Aniti bez kojih iskustvo studiranja

ne bi bilo jednako lijepo.



Sadrzaj

Sadrzaj
1. UVOD 1
2. TEORIJSKI DIO 3
2.1.  Definicija i podjela sladoleda ...........coouiiiiiiiiiii e 4
2.2, SaSt0]Cl SIAdOIEAA .....eoeiiiieiieeee e ettt ettt nean 5
2.2.1. IMITJEENT SASLOJC-c.uteeteiteetiesteett et ettt ettt et et et et eetesatesbee bt e bt emteeaeeebee et e ebeenbeenteeneesaeenae 6
2.2.2. INEMITGEENT SASTOJCI -venveeueieeietieitiete ettt ettt ettt ettt ete et e st e be et e eatesstesaeeseeenteeneeeneeens 6
2.2.3. FUnKCioNalng SASTOJCI -.e..verueeruietieiieie ettt ettt ettt b et s 8
2.3, Proizvodnja s1adoleda. ... ...cc.oouiiiiiiiie e 9
2.3.1. Proizvodnja s1adoledne SIMJESE ........c.eecvieierieniieiieieeie ettt ettt 9
2.3.2. Zamrzavanje sladoledne smjese i ZotoVi ProizZvod ........ccveeveeierierienienieie e 10
2.4.  Kurkuma i njezine funkcije U OrZaniZmMU...........c.eeveriierieenieeriereeseeseeesseeseesseessesssesseesseessesssessnenees 11
2.4.1. Antioksidativno i protuupalno djelovVanje..........cceeverierieeciiicieiie e eiese e 12
2.4.2. ANtikancero@eno dJElOVANE ........ceevuieriiiiieiieieeieseete et ete e seesreesaeesbeenbeesseesaessaensaensees 12
2.4.3. Kardiovaskularno djeloVanj ..........cccvevuieiuieiieieeieniiesieeie et eee st see e e sreebeeseesaeeseessaesseensees 13
2.4.4. NeuroproteKtivio djelOVANJE .......cc.eiiiiiiiieiiee et 13
2.4.5. Djelovanje na probaviil SUSTAV ........cc.eeruierueeieeieetiestiesteeteetesteseteseee st essee st eeeeneeeneesseesseeneas 13
s T O v sV o 1) SRR 13
2.6.  Senzorska analiza i kriteriji za sladoled.............ccooiiiiiiiiii e 14
2.6.1. Senzorska analiza s1adoleda ...........coooiriiiiiiiie e 14
2.6.2. KIIteriji SVAKOZ SVOTSTVA ...uviiiieiiieiieriieie e eiteeteeteesteeteeseeseseteseaesaaesseesseesseessesssesssessaenseesens 15
3. EKSPERIMENTALNI DIO 17
Bile ZAAALAK ..ot h e h ettt be bbbt neens 18
TN . 171 | -1 OO USSP 18
3.3, Preliminarno iSPItIVANTC......c.ccverieriieiieieetieseesteesteeseetessteseeesteesseesseesseesseessesseessaesseessesssesssesseenses 19
3.3.1. Razvoj recepture S1adoleda..........oceeviiriiiiieiiciicieceeeee e 19
3.3.2. Izbor termina za JAR 1 CATA tEStOVE ....c.eveuieeeieetieiieteeie ettt sttt e e eeas 20
3.4.  Proizvodnja sladoleda za provodenje senzorske analize............cccceeveveiiieiiniinienieneeeee e 21
3.5. SenZOrSKa ANANIZA .......ooiiiiiiiiie ettt ettt a et ete et et nte e enes 21
TR T 1 T 1 3 PRSP 21
3.5.2. Postupak provodenja senzorske analize ............coceeoeeiierieiieiieniere e 22
3.5.3. Prihvatljivost sladoleda od kurkume i papra...........ccceceeiieriirienie e 22
3.54. JAR EESE .ottt bttt et e a et ettt st e s 23
3.5.5. CATA Ot .ttt ettt h et b e bt e b e bt e a e s et et e bt eb e eb e en b e b et e et e sbeebeeseeneenee 23
3.5.6. Namjera konzumacije 1 KUPIJE ....ccveeviiiiiieiieniieie ettt ettt ese e esseeseessaesnees 23
4. REZULTATII RASPRAVA 24
4.1, Senzorska PrifVatljIVOSE .....coeiiiiiiiieier i ettt 25
4.2. Intenzitet SENZOTSKIN SVOJSTAVA .....ecueiieiiiieiieie ettt 28
4.3.  Karakterizacija SIadoleda..........cccueiiiiierieie e et 29
4.1.  Namjera Kupnje i KONZUMACTE ......c.eevuieriieriieieeiesiieeieeeie ettt ste et eneessee st eseenseensesnnesns 32
5. ZAKLJUCCI 34
6. LITERATURA 36

7. PRILOZI 39




1. UVOD



1. Uvod

Mlije¢ni deserti sve su vise ukljuceni u svakodnevnu modernu prehranu. Smrznuti mlijecni
deserti, u koje spada sladoled, mogu biti razlicitih oblika, boja te okusa, §to moze privuéi velik
broj konzumenata. Funkcionalna hrana je ona koja postize odredenu nutritivnu vrijednost i
pozitivno utjeCe na zdravlje potrosaca ukljucivanjem pozitivnih bioaktivnih komponenata u
svakodnevne namirnice tako da se dosadasnje prehrambene navike ne mijenjaju u velikim
razmjerima . S obzirom na to da je sladoled namirnica koju konzumiraju sve dobne skupine,
postoje razni nacini njegovog obogacivanja kako bi se dobio funkcionalni proizvod (Khider 1

sur., 2021).

Znanstvena istrazivanja sve se viSe bave nacinima ukljucivanja razliCitih funkcionalnih
dodataka u sladolede. Takoder, sve je viSe inovativnih receptura i nacina proizvodnje. Prateci
dana$nje trendove o zdravom nacinu Zivota, naj¢esce su to sladoledi sa smanjenim udjelom
masnoca, sladoledi gdje je Secer zamijenjenim sladilima, razni niskokalori¢ni sladoledi ili oni
sa povecanim udjelom proteina. Budu¢i da ima mnogo razli¢itih dodataka, receptura, ali i
zabluda vezanih uz takve proizvode, potrebno je napraviti detaljnija istrazivanja o utjecaju
dodanih sastojaka na svojstva sladoleda te ukazati na eventualne greske za buduc¢u proizvodnju

u optimalnim uvjetima na industrijskoj razini (Horvatinovi¢,2020).

Vazno je takoder i preispitati trziSte, odnosno bolje upoznati potrosace sa djelovanjem
odredenog funkcionalnog proizvoda, u ovom slu¢aju sladoleda, na ljudsko zdravlje. Stoga je
cilj ovog diplomskog rada bio ispitati senzorska svojstva i razinu prihvatljivosti inovativnog

sladoleda s dodatkom kurkume i crnog papra medu potencijalnim konzumentima.
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2. Teorijski dio

2.1. Definicija i podjela sladoleda

Sladoled je kompleksna prehrambena namirnica, a strukturno se moze opisati kao zamrznuta
ili djelomi¢no zamrznuta sladoledna smjesa koja se sastoji od 3 faze; globula mlije¢ne masti,
inkorporiranih mjehurica zraka i vodene faze u obliku kristali¢a leda okruzenih s matriksom
od proteina, Secera, polisaharida i minerala (Goff, 2003). Prema Pravilniku o smrznutim
desertima (NN 20/2009 ) smrznuti deserti se proizvode od toplinski obradene smjese mlijeka
ili vode, sa Se¢erom i drugim sastojcima, nakon ¢ega se takva smjesa obradi smrzavanjem

uz inkorporiranje zraka.

Smrznuti deserti, u koje spada izmedu ostalog i sladoled, mogu se podijeliti ovisno o
sastojcima na zamrznute emulzije i zamrznute otopine. Oni koji sadrze vodu, kao glavnu
bazu, Secer i ostale arome, pripadaju u skupinu smrznutih aromatiziranih/voénih deserata, a
oni kojima je baza mlijeko i/ili drugi mlijecni proizvod pripadaju skupini zamrznutih
emulzija. Zamrznuta emulzija, sladoled, da bi se deklarirao kao mlijecni ili krem sladoled,
mora sadrzavati najmanje 2,5 % mlijecne 1/ili biljne masti, mlije¢ne i/ili biljne bjelancevine,
te najmanje 24 % ukupne suhe tvari (Pravilnik o smrznutim desertima NN 20/2009). Postoje
razni nacini na koje se sladoledi mogu obogatiti kako bi se dobio sladoled dodane nutritivne
vrijednosti, odnosno funkcionalan proizvod s povoljnim utjecajem na ljudski organizam.
Takav je sladoled primjerice s dodatkom probiotika, proteina sirutke, zafina sa
funkcionalnim djelovanjem, sladoled sa smanjenim udjelom Secera i/ili mlije€ne masti,

zamrznuti jogurt te sladoled proizveden od ov¢jeg i kozjeg mlijeka (Horvatinovi¢, 2020).
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2.2. Sastojci sladoleda

Zamrznute emulzije, u koje ubrajamo i sladoled, sastoje se od mlije¢nih i nemlije¢nih

sastojaka, prikazanih u Tablici 1.

Tablica 1 Sastojci sladoledne smjese (Goff'1 Hartel, 2013)

Mlijecni sastojci Nemlijecni sastojci
Mlije¢na mast Biljna mast
Bezmasna mlijecna suha tvar: Biljni proteini

e laktoza Boje

e kazein Arome

e proteini sirutke Zasladivaci

e mineralne tvari i vitamini Stabilizatori

e kiseline Emulgatori

e enzimi Voda

e plinovi Zrak

Sladoledna smjesa se moZze sastojati od mlijeka, vrhnja i/ili drugih mlije¢nih proizvoda 1/ili
vode, mlijec¢ne i/ili biljne masti, mlije¢nih i/ili biljnih bjelancevina, Secera i drugih sastojaka
kao Sto su sredstva za spajanje 1 ugus¢ivanje, emulgatori 1 stabilizatori, ili arome 1 dodatci
sa funkcionalnim djelovanjem. U mlijecne sastojke ubrajamo mlijeko, vrhnje, maslac i
sli¢no, a koji su izvor mlije¢ne masti. Nadalje, proteini, laktoza, mineralne tvari i drugi
navedeni sastojci podrijetlom iz mlijeénih komponenti ¢ine mlijeCnu bezmasnu suhu tvar
sladoledne smjese. U skupinu nemlije¢nih sastojaka ubrajaju se Seceri (saharoza 1 sirupi sa
glukozom, fruktozom ili dekstrozom) i zamjene za Secer, . razli¢ite arome i dodaci, boje,
biljne masti i drugi izvori proteina, ukoliko se dodaju, stabilizatori i emulgatori, voda te zrak

(Horvatinovi¢, 2020).

zraka inkorporiraju se u sladolednu smjesu tokom takozvanog dinamickog zamrzavanja.
Dok se smjesi snizava temperatura, mijeSanjem se unose mjehuri¢i zraka koji povecaju
volumen sladoledu §to se naziva overrun. Za optimalnu prozracnu i laganu teksturu potreban
je omjer od 1:1 sladoledne smjese 1 zraka, tada je overrun 100 %. Osim navedenog, u

sladoledu se nalaze i kristali¢i leda obi¢no u rasponu od 20 do 50 pm (Goff, 2003).
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2.2.1. Mlijecni sastojci

Mlije¢na mast je pokazatelj kvalitete sladoleda, budu¢i da ona daje puno¢u okusa i povecava
hranjivu vrijednost. Takoder, mlije¢na mast odgovorna je za kremastu teksturu sladoleda, a
utjece 1 na njegovu viskoznost te svojstva topljenja (Goft, 2003). Zbog sastava mlijecne
masti, tj. razlic¢itog omjera dugolancanih i kratkolan¢anih masnih kiselina, mlijecna mast se
otapa na tjelesnoj temperaturi (37 °C), a u poluc¢vrstom je obliku na sobnoj temperaturi (22
°C. Najcesce je izvor mlije€ne masti slatko vrhnje (30 do 35 % m.m.), ali doprinos ima 1
mlijeko te drugi mlijecni sastojci. Optimalan udio mlije¢ne masti je 10 — 12 %, a moze

iznositi 1 od 8 do ¢ak 18 % (Dominko, 2023).

Bezmasne suhe tvari iz mlijeka najces¢e proizlaze iz mlijeka u prahu, sirutke u prahu ili
samog obranog mlijeka dodanog u sladolednu smjesu. U mlije¢ne suhe tvari koje nisu mast
spadaju laktoza, prirodni protein kazein, proteini sirutke, mineralne tvari i vitamini, razne

kiseline 1 enzimi prirodno sadrzani u mlijeku (Goff, i Hartel, 2013).

Prirodni mlije¢ni disaharid, laktoza predstavlja najveci izvor suhe tvari u sladoledu. Laktoza
sladoledu daje blago slatkasti okus, medutim u koli¢ini ve¢oj od 18 % moZe uzrokovati
pjeskovitu teksturu sladoleda jer ima svojstvo slabe topljivosti u smjesi. Optimalna koli¢ina
laktoze u sladoledu iznosi 9 — 12 %. Osim utjecaja na senzorska svojstva, Seceri, uz proteine
imaju svojstvo sniZzavanja tocke lediSta i povecavaju viskoznost Sto otezava proces
povecanja volumena smjese 1 tro$i viSe energije za zamrzavanje tokom proizvodnje

(Horvatinovi¢, 2020).

Proteini u sladolednoj smjesi uz laktozu ujedno ¢ine najvec¢i dio suhe tvari bez masti.
Mlijeko sadrzi 3,0 — 3,6 % proteina, pri tome je oko 80 % kazein, a 20 % su proteini sirutke.
Proteini sirutke mogu u razli¢itim omjerima sadrZavati o-laktalbumin, B-laktoglobulin,
imunoglobulini, peptoze, peptone i druge (Goff, 2003). Inkorporiranjem mjehurica zraka u
sladolednu smjesu proteini mlijeka se adsorbiraju na povrSinu globula mlije¢ne masti te
povecavaju sposobnost bubrenja prilikom vezanja slobodne vode ¢ime dolazi do povecanja

viskoznosti ¢ime se osigurava Zeljena struktura sladoledne smjese (Goff, 2011).

2.2.2. Nemlijecni sastojci
U nemlijec¢ne sastojke mogu se ubrajati svi dodatci koji sacinjavaju sladoled, kao $to su
Seceri, boje, arome za razne okuse, zamrznuto voce, samljeveni keksi, zasladivaci, biljni

proteini te emulgatori i stabilizatori. Osim navedenih, u smjesu se ponekad dodaju i biljne
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masti, poput palmine i kokosove masti ili njihovih mjesavina jer sladoledu daju sli¢na

svojstva kada je potrebna zamjena za mlije¢nu mast (Horvatinovi¢, 2020).

Arome se sladoledu dodaju radi poboljSavanja okusa, a najcesc¢e koristene su vanilin, kakao
u prahu te proizvodi od kakaa, ¢okolada, prirodne arome voca i slicno. Boje takoder mogu
utjecati na okus, no prevelika koli¢ina dodanih aroma i boja moze utjecati na stvaranje
neprihvatljivog okusa. U proizvodnji sladoleda, najcesce se koriste prirodna bojila (Bozani¢,

2012).

Najbitniji nemlijecni sastojci su stabilizatori i emulgatori. Stabilizatori mogu biti mjeSavine
guma kao $to su guar, ksantin, takoder i karagenan, alginati i karboksimetil celuloza (CMC),
zelatina, pektin te plodovi rogaca. Stabilizatori ili veziva opéenito imaju ulogu poboljSanja
konzistencije, teksture i1 otpornosti sladoleda na topljenje. Stabilizatori bubre vezujuci
slobodnu vodu i stvaraju mrezu koja sprjecava rast vecih kristala leda, spreavajuci time i
migraciju vode u ambalazu (Goff, H. D. 2003). Optimalan udio stabilizatora je 0,1 — 0,5 %,
a prevelike koli¢ine dovode do visoke viskoznosti sladoledne smjese koja otezava
oblikovanje. Osim smanjenja veli€ine kristala leda, stabilizatori takoder mogu utjecati na
laktozu koja ponekad uzrokuje pjeskovitu teksturu. Stabilizacija emulzije faze tekuce masti
1 faze vode koji postaju kristali¢i leda je funkcija stabilizatora koji odrzavaju volumen
smjese tokom overruna 1 stvaraju teksturu samog sladoleda. Postupno oslobadanje tvari
aroma tokom konzumacije sladoleda je postignuto s optimalnim dodanim udjelom

stabilizatora (Horvatinovi¢, 2020).

Emulgatori, kao Sto su lecitin, gliceridi 1 esteri masnih kiselina naj¢es¢i su emulgatori u
sladoledu. Bjelanjak jajeta ili jaje u prahu se ponekad koristi zbog visoke koncentracije
lecitina. U sladolednu smjesu dodaju se u udjelu 0,3 — 0,5 %, ¢ime je olakSan proces
oblikovanja, a otpornost prema topljenju je ve¢a. Emulgatori se kod dodavanja u sladolednu
smjesu obi¢no integriraju sa stabilizatorima, ali njihova funkcija i djelovanje se vrlo
razlikuje od stabilizatora. Njithov mehanizam djelovanja je smanjenje povrSinske napetosti
masti 1 vode u smjesi, §to rezultira istiskivanjem proteina s povrSine masne globule 1
djelomi¢no smanjuje stabilnost masne globule tijekom dinamickog zamrzavanja odnosno
homogenizacije. Masnoce se time lakSe spajaju i to pridonosi stvaranju strukture i teksture
u zamrznutom proizvodu te smanjuje topljenje i olakSava oblikovanje sladoleda (Goff,

2011).
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2.2.3. Funkcionalni sastojci

Funkcionalni proizvodi su oni koji sadrze odredene sastojke koji mogu pozitivno utjecati na
ljudski organizam. Budu¢i da se razvijaju razne nove tehnologije prerade hrane,
obogacivanjem ili modificiranjem koli¢ine odredenog nutrijenta u hrani moguce je povecati
njegovu biodostupnost i funkcionalnost u organizmu. Premda taj termin funkcionalnog
proizvoda jo§ nije previSe usvojen u svijetu, najve¢u skupinu funkcionalne hrane cine

upravo mlijeko i mlije¢ni proizvodi (Horvatinovi¢, 2020).
Funkcionalna hrana se moze podijeliti u 4 kategorije:

e hrana obogacena nutrijentima, kao $to su vitamini, minerali i elementi u tragovima,

antioksidansi i tako dalje,

e hrana obogacena sastojcima koji promicu zdravlje a nisu inace u prirodnom sastavu

hrane koju konzumiramo, kao $to su probiotici ili prebiotici

e hrana s izmijenjenim komponentama, odnosno hrana u kojoj je uklonjen ili smanjen
1 ili viSe sastojak povezan sa Stetnim utjecajem na zdravlje, na primjer, trans-masne

kiseline, zasi¢ene masne kiseline...

e hrana koja prirodno sadrzi jednu ili viSe komponenti za promicanje zdravlja, na
primjer, maslac koji sadrzi omega-3 masne kiseline ili konjugiranu linolnu kiselinu

(Soukoulis i sur., 2014).

Hrana obogacena nutrijentima kao Sto su antioksidansi najéeS¢e ima dodane tvari biljnog
podrijetla s visokim sadrzajem polifenola, tokoferola, karotenoida, askorbinske kiseline ili

enzima s antioksidativnom funkcijom.

Takve komponente nekih biljaka, voca ili povréa pridonose smanjenju upalnih procesa u
tijelu, smanjenju kolesterola, a time i poboljSanju zdravlja kardiovaskularnog sustava
organizma, uz niz drugih pogodnosti za zdravlje. Problem nastaje kod proizvodnje, buduci
da je vecina tih sastojaka toplinski osjetljiva i na previsokim ili preniskim temperaturama
promijenit ¢e odredena bitna fizikalna svojstva te utjecati na senzorsku kvalitetu krajnjeg
proizvoda. Zato treba pazljivo odabrati koju namirnicu s antioksidativnim spojevima
koristiti 1 odrediti detaljan postupak proizvodnje kako bi se izbjegli nedostatci poput
gubljenja pozitivnih svojstava i naruSavanja senzorskih svojstava krajnjeg proizvoda

(Soukoulis, 1 sur. 2014).
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2.3. Proizvodnja sladoleda

Sastaulanie asterizacija hladenje i
sladoledne homogenizacija pasterizacy 4
smjese smjese zrenje
djelomi¢no . —
. oblikovanje i
zamrzavanje i L duboko I
. ” pakiranje , skladistenje
inkorporacija zamrzavanje
Jraka sladoleda

Slika 1 Shematski prikaz postupaka prve i druge faze proizvodnje sladoleda (Goft, 2011)

Kao $to je vidljivo iz Slike 1, tehnologija proizvodnje sladoleda sastoji se od vise procesa
podijeljenih u dvije grupe. Prva faza procesa ima cilj proizvesti sladolednu smjesu, a ¢ine
ju: priprema 1 mijeSanje sastojaka sladoledne smjese uz kuhanje odnosno predgrijavanje,
homogenizacija, pasterizacija te hladenje 1 zrenje sladoledne smjese. Druga faza procesa,
podrazumijeva procese zamrzavanja sladoledne smjese i dobivanje kona¢nog proizvoda
sladoleda. Druga faza zapocinje nakon zrenja, djelomi¢nim zamrzavanjem i upuhivanjem
zraka u zrelu smjesu, nakon cega slijedi oblikovanje i pakiranje te duboko zamrzavanje.
Posljednja faza proizvodnje je skladiStenje gotovog proizvoda te distribucija na trziste

(Goff, 2011).

2.3.1. Proizvodnja sladoledne smjese

Sastojci sladoledne smjese navedeni su vecinom u Poglavlju 2.2., no za svaki sladoled
recepture mogu biti razlicite. Dodaju se mlijeko, vrhnje (za mlije¢nu mast, no moze biti 1
neka biljna npr. kokosova), Secer/zasladivaci, stabilizator, emulgator 1 voda (Goff, 2003).
Emulgatori i stabilizatori mijeSaju se s osnovnim sastojcima, dok se boje i arome i dodatni
funkcionalni sastojci koji su posebno pasterizirani, dodaju nakon pasterizacije jer su

osjetljivi na visoke temperature (Bozani¢, 2012).

Tada slijedi mijeSanje uz predgrijavanje sladoledne smjese pri cemu dolazi do emulgiranja
masti 1 otapanja sirovina za bolje vezanje zraka u 2. fazi. Homogenizacija je bitna kako bi
se smanjile masne globule, kapljice masti se razbijaju na ¢estice manjeg promjera a time se
dobije ujednacenija suspenzija masti. MijeSanje se najcesS¢e provodi u duplikatorima na

50-60 °C (Dominko, 2023).
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Kako bi se postigla zeljena mikrobioloska kvaliteta, u smislu uniStavanja svih patogenih
mikroorganizama te postizanje potpune topljivosti sastojaka za ujednacenost smjese,
provodi se pasterizacija. Nakon pasterizacije slijedi brzo hladenje sladoledne smjese na
4 -6 °C, kako bi se zadrzala viskoznost smjese. Nakon brzog hladenja, slijedi zrenje

(Bozani¢, 2012).

Zrenje sladoledne smjese je posljednji proces proizvodnje sladoledne smjese i traje najduze.
Odvija se pri temperaturama 2 - 4°C minimalno 4, a maksimalno 24 sata. Duljina trajanja
zrenja odredena je udjelom masti 1 tlakom homogenizacije. Tijekom zrenja, potrebno je
blago promijesati sladolednu smjesu povremeno (Horvatinovié, 2020). Ovaj proces je vrlo
bitan jer dolazi do reorganizacije membrane globule mlije¢ne masti i emulgatori zamjenjuju
proteine s povrSine membrane. Dolazi do bubrenja stabilizatora i proteina te time i
povecanja viskoznosti smjese ¢ime se poboljSava konzistencija i tekstura sladoleda. Takoder

osiguravaju se bolja svojstva tucenja i oblikovanja, veca otpornost na otapanje (Goff, 2011).

2.3.2. Zamrzavanje sladoledne smjese 1 gotovi proizvod

Prvi proces druge faze je i najvazniji za proizvodnju sladoleda, to je djelomi¢no zamrzavanje
uz upuhivanje zraka. Nakon zrenja, sladoledna smjesa prebacuje se u kontinuirane
zamrzivace gdje se pri temperaturi od -3 °C do -7 °C djelomi¢no zamrzava 1 u nju se
inkorporira zrak mijeSanjem (tu¢enjem). Ovaj proces omogucava kvalitetu proizvoda, dobar
okus i volumen gotovog proizvoda. U ovoj fazi se zamrzne 30 — 50 % ukupne vode u sitne
kristali¢e, a upuhivanjem zraka dolazi do povecanja volumena sladoledne smjese 50 do
100 % od pocetnog volumena. To povecanje volumena smjese naziva se overrun te ovisi o
vrsti tehnoloske obrade koja je potrebna za odredeni sladoled i udjelu suhe tvari u
sladolednoj smjesi. U ovom procesu smjesa postaje viskozna, plasticna, meka i pjenasta

(Goff i Hartel, 2013).

Nakon dinami¢kog zamrzavanja slijedi oblikovanje i pakiranje. Budu¢i da je djelomi¢no
zamrznuta smjesa viskozna i plasti¢na, oblikovanje je vrlo jednostavno i u ovoj fazi mogu

se dodati razni dodaci i preljevi, te se takav sladoled pakira (Horvatinovi¢, 2020).

Potom slijedi duboko zamrzavanje pakiranih proizvoda u tunelima gdje se zamrzne 90 %
vode, a odvija se pri temperaturama od -38 °C do -50 °C. Duboko smrzavanje potrebno je
provesti vrlo brzo kako bi nastali centri kristalizacije leda bili Sto bolje rasporedeni i
kristali¢i §to manji. Time se sprjecava i migracija vode u ambalazni materijal ili biskvit
korneta (Goff, 2011).
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Posljednja faza proizvodnje sladoleda je pohrana i distribucija. Mora se odvijati pri
temperaturi od najmanje -25 °C. Temperatura mora biti konstantna i tokom distribucije i
skladiStenja kako bi se onemogucilo otapanje proizvoda, jer ako se nakon toga ponovno
zamrzne, formiraju se veliki kristali leda Sto se smatra senzorskom manom sladoleda

(Horvatinovi¢, 2020).

2.4. Kurkuma i njezine funkcije u organizmu

Kurkuma je podzemna stabljika biljke Curcuma longa, koja pripada porodici dumbira
(Zingiberaceae). NajceS¢e se koristi u Kini, Indiji 1 sjeveroistocnoj Aziji kao zacin,
konzervans ili prirodna boja za hranu zbog svoje prepoznatljive Zuto-narancaste boje i

aromati¢nog, pomalo gorkog okusa (Stankovi¢, 2004).

Pigment koji kurkuma sadrzi zove se kurkumin, aktivni sastojak koji ¢ini ¢ak 3 % ukupne
mase kurkume. Prihvacen je od Europske unije kao dodatak prehrani u dozama od 5 do 500
mg praha/kg proizvoda, a moze ga se pronaci i pod E brojem; E100, najcesce u senfu, nekim
pekarskim proizvodima, zitaricama i slicno. Kurkumin je zasluzan za sva pozitivna
zdravstvena svojstva kurkume, a neka od njih su protuupalna, antioksidativna,
antibakterijska, antidijabetska, antikancerogena, povoljan utjecaj na probavni i Ziv€ani

sustav i slicno (Sharifi-Rad i sur. 2020).

Kurkumin je termicki stabilan i ne reagira drugim sastojcima, poput fosfata, klorida 1
karbonata). Takoder, kurkumin usporava kvarenje proizvoda u kojem se nalazi (Stankovic,

2004).

CH30 e - OCH;

2 2 % %
HO OH =~ = OCH;,
HO ‘

pH 3-7 I l pH >8 demetoksikurkumin

bis-keto form

OoH ©O O o
CH;0 ~ =~ / OCH; . - l
HO enolate form OH "o N
kurkumin bisdimetoksikurkumin

Slika 2 Prikaz kemijske strukture kurkuminoida (Higdon,2005)
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Osim kurkumina koji je u najve¢em postotku sadrzan u kurkumi, jo$ su 2 vazna bioaktivna
sastojka koje nalazimo u kurkumi, a skupno se zovu kurkuminoidi (Higdon, 2005). To su
fenolni spojevi koji predstavljaju mjesavinu tri dicinamoilmetanska derivata, prikazani na

Slici 2:

1. kurkumin (1,6-hepta-dien-3,5-dion-1,7-bis(4-hidroksi-3-metoksifenil)-(1E,6E) ili

diferuloilmetan ~ 70 %
2. demetoksikurkumin (p-kumaroilferuloilmetan) ~ 17 %
3. bisdmemetoksikurkumin (di-p-kumaroilmetan) ~ 3 %.

Kurkumin, uz sve svoje prednosti, ima manu, a to je niska biodostupnost. Prebrzo se
metabolizira u jetri i crijevima ¢ime se ograni¢ava apsorpcija kurkumina u dovoljnoj koli¢ini
koja bi imala zdravstveni utjecaj na organizam. Posljedi¢no, razvile su se razne kombinacije

sastojaka i metode koje povecavaju njegovu bioapsorpciju u tijelu (Tabanelli, 1 sur 2021).

2.4.1. Antioksidativno 1 protuupalno djelovanje

Najveéi broj istrazivanja vezano uz kurkumu je na temu antioksidativnog djelovanja
kurkumina, 1 sva dokazuju veliki antioksidativni kapacitet kurkumina (Sharifi-Rad, J. i
sur.2020) Antioksidansi se spajaju sa slobodnim radikalima 1 neutraliziraju ith tokom upale
ili oksidativnog stresa stanice. Time zaustave djelovanje slobodnih radikala koji bi u
suprotnom uzrokovali starenje stanica, oSte¢enje stanicnih membrana ili ¢ak promjenu u

DNA §to onda dovodi do nezaustavljivih bolesti (Verma i sur. 2018).

Budu¢i da oksidativni stres u stanicama dovodi do upala u tijelu, ujedno je antioksidativna
aktivnost 1 protuupalna, jer su time i razne upale sprijeCene. Upale u tijelu mogu se
manifestirati na bilo kojem organu, tako kurkumin djeluje unutar cijelog organizma, bilo da
se radi o upalnim procesima u jetri, bubrezima, ziv€anom sustavu, artritisu pa i upalama na
kozi. Zbog toga se €ak koristi i u kozmetickim pripravcima za lije€enje rana, smirivanje akni

1 sliénih koZnih problema (Verma, i sur. 2018).

2.4.2. Antikancerogeno djelovanje

Kurkumin djeluje kao snazan antikancerogeni spoj, djeluje na molekularnoj razini tako da
sprjecava rast , razvoj i Sirenje stanica karcinoma. Kurkumin moZe generirati apoptozu

(stanicnu smrt) 1 time inhibirati napredovanje lanCane reakcije stanicnog ciklusa
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kancerogenih stanica koje mogu metastazirati Takoder, konzumiranje kurkumina pospjesuje
ucinkovitost kemoterapije. Neka istrazivanja dokazuju inhibiciju proliferacije u leukemiji i

sprjecavanje karcinoma dojke na vise nacina (Verma, i sur. 2018).

2.4.3. Kardiovaskularno djelovanje

Kardiovaskularne bolesti kao §to su arterioskleroza, sr€ana hipertrofija, zatajenje srca,
aneurizma aorte u vecini slu¢ajeva mogu biti pogubne. Zbog toga je bitno odrzavati razinu
kolesterola u zilama Sto nizom, a u tome uvelike moze pomoc¢i konzumacija kurkume.
Kurkumin sprjecava aglomeraciju stanica koje stvaraju krvne ugruske, time sprje¢ava

arteriosklerozu (Verma, i sur. 2018).

Kod dijabeticara, kurkuma moZze pridonijeti pojacanju djelovanja lijekova za dijabetes.
Takoder, konzumiranje kurkume moze povoljno utjecati na kontrolu glukoze, te posljedi¢no

na sprjecavanje razvoja dijabetesa tipa 2 (Verma, i sur. 2018).

2.4.4. Neuroprotektivno djelovanje

Kod stanja kao Sto su Parkinsonova i Alzheimerova bolest, kao depresije ili epilepsije,
kurkumin potencijalno moze ublaziti reakciju i daljnje napredovanje bolesti zbog svojih

protuupalnih 1 antioksidativnih svojstava (Verma, 1 sur. 2018) .

Multipla skleroza je autoimuna bolest koja uzrokuje lezije u srediSnjem Ziv€anom sustavu.
Prema Vermi (2018) kurkumin takoder protuupalnim mehanizmima zaSti¢uje Ziv€ane

stanice, $to pomaze u smanjenju ostecenja Ziv€anog sustava pacijenata.

2.4.5. Djelovanje na probavni sustav

Dokazano je da kurkumin poti¢e zu¢ni mjehur da proizvodi zu€. Tako se smanjuje nadutost
kod ljudi s probavnim smetnjama, a ujedno i1 blagotvorno djeluje na zeludac. Osim toga,
konzumiranjem kurkume potice se i izlu¢ivanje glikoproteina mucina u crijevima pa Stiti 1

regulira crijevnu barijeru i1 osigurava bolju apsorpciju hranjivih tvari (Verma, i sur. 2018) .

2.5. Crni papar

Crni papar (Piper nigrum) je drvenasta zimzelena biljka penjacica iz porodice paparovki
Piperaceae, a njeni plodovi, bobice, se suSe 1 koriste kao zacin u cijelom svijetu. Ovaj
najradireniji zacin u prehrani potiCe iz jugozapadne Indije. Ima klju¢nu ulogu u

prehrambenoj industriji ne samo kao zacin, ve¢ i zbog svojih brojnih bioloskih aktivnosti
13
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koje ga ¢ine potencijalno korisnim u funkcionalnoj hrani. Sastoji se od terpenina, lignanina
i fenilpropanoida, alkaloida medu kojima je najbitniji aktivni sastojak piperin, i drugih.
Piperin je zasluzan za posebnu karakteristicnu aromu i pikantnost, a ima dokazana brojna
zdravstvena svojstva (Milenkovi¢ 1 Stanojevi¢, 2021). Medu njima su najbitnije
antimikrobne, antioksidativne, antikancerogene i protuupalne aktivnosti. Antimikrobna
svojstva piperina su dokazana za velik broj patogena, Sto produzava rok trajanja same
namirnice. Istrazivanje Takooree i1 suradnika (2019) pokazuje da piperin u koncentracijama

od 0,5 do 5,0 ug/mL smanjuje mobilnost bakterija i njihov biofilm.

Najvaznije svojstvo piperina iz papra je da moze povecavati bioraspolozivost drugih
spojeva. PoboljSava apsorpciju nutrijenata i lijekova, $to moze znacajno unaprijediti
nutritivnu  vrijednost hrane. Time spoj kurkume i papra ima smisla zbog povecane

ucinkovitosti (Milenkovi¢, i Stanojevié, 2021).

Dokazano je da piperin moze povecati bioraspolozivost kurkumina za ¢ak 2000 %, ¢ime se
povecava njegova antioksidativna i protuupalna djelotvornost i1 postaju savrSena

kombinacija za obogacivanje namirnica (Sharifi-Rad i sur. 2020).

2.6. Senzorska analiza i Kkriteriji za sladoled

Senzorska istrazivanja su jedinstvena za prehrambenu industriju, a primjenjuju se za sve
prehrambene proizvode prije plasiranja na trziSte. Tako postoje razne metode analize koje
koriste ljudski okus, njuh, vid 1 dodir, kako bi se testirani proizvod detaljno opisao, te kako
bi se uocile prednosti i mane, odredila prihvatljivost proizvoda i sli¢no. Obi¢no se testovi
mogu svrstati neki od ove 3 vrste: testovi diferencija (Duo-trio test, test trokuta ili test u

paru), sustav bodovanja 1 opisno senzorna analiza (Drake, 2009).

2.6.1. Senzorska analiza sladoleda

Vecina ljudi sladoled konzumira bas zbog njegovih primamljivih senzorskih svojstava kao
Sto su bogat sladak okus, lagana ,kremasta, viskozna tekstura i uz to senzacija hladnoce.
Takva svojstva se postizu kombinacijom pripreme kvalitetne sladoledne smjese 1 pravilnom
provedbom proizvodnog procesa. Treba u svakom koraku biti na oprezu i koristiti optimalne
uvjete jer svaka pogreska moze dovesti do mana u okusu, boji, teksturi, ¢vrstoéi, svojstvima

otapanja ili mikrobioloSke neispravnosti (Clark i sur. 2009).
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Kuvaliteta i senzorna svojstva sladoleda mogu se procijeniti instrumentalnom analizom boje,
te analizom mikrobioloskih, kemijskih i fizikalnih svojstava. Medutim, ta mjerenja nisu
izravan pokazatelj nacina na koji potrosac percipira okus, boju, teksturu, izgled 1 ukupnu
kvalitetu proizvoda. Upravo zbog toga je bitno da se provede senzorska analiza sladoleda.
Percepcija okusa je individualna, zbog razlicite percepcije hrane okusnih pupoljaka na
jeziku, a aroma i miris se detektiraju kada se spojevi arome oslobode tokom zalogaja i dodu
do nosne $upljine. Covijek moze detektirati samo 4 ili 5 okusa ukljuéujuéi slatko, gorko,
slano 1 kiselo, ali zato moze detektirati i do 1000 razli¢itih aroma hrane. S obzirom na
navedeno, preporucljivo je sladoled dovoljno dugo drzati u ustima kako bi se ugrijao te kako

bi se otpustile sve sadrzane arome (Goff i Hartel, 2013).

Prema Alvarez i suradnicima (2009) koraci za pravilnu analizu sladoleda su sljedeci:
1. pregledati posudu u kojoj se nalazi uzorak,

2. pogledati sladoled i zabiljeziti boju,

3. zagrabiti zli¢icu sladoleda (uzorkovati)- prema moguénosti grabljenja sladoleda zli¢icom
moze se osjetiti tekstura npr.je li lagana ili teza, vodenasta ili pjenasta, osjete li se kristali¢i

leda 1 sli¢no,

4. probati sladoled- prvo osjetiti teksturu, ¢vrstocu ,tijela® sladoleda, budu¢i da zbog

hladnoce okusni pupoljci privremeno utrnu pa se ne mogu odmah analizirati svi okusi,

5. zabiljeziti odgodenu reakciju okusa - kada se krene malo topiti u ustima zabiljeZiti prvotni

okus, naj€esce jedan od osnovnih npr. ,,slatko®,
6. osjetiti arome - na primjer ,,¢okoladno®, ,,po vaniliji*, ,,gorko®,
7. zabiljeziti uoCena svojstva topljenja te

8. odgovoriti na pitanja ili druge dijelove testa.

2.6.2. Kiriteriji svakog svojstva

Na kvalitetu senzorskih svojstava sladoleda utjece nekoliko faktora. Kvaliteta samih
koriStenih sastojaka u sladolednoj smjesi, uvjeti proizvodnje, zamrzavanje, pakiranje, uvjeti
skladiStenja 1 transporta. Sve to odredit ¢e senzorske osobine pojedinog gotovog proizvoda
1 kako ¢e ga konzumenti percipirati. Osim toga treba odrediti je 1i neko svojstvo preizrazeno
ili se osjeti kao da je dio sastojaka pokvaren te to prijaviti kako bi se modificirao proizvodni

proces ili koli¢ina sastojaka. Izuceni panelisti (ispitivaci) znaju prepoznati manu sladoleda
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prema odredenom senzorskom svojstvu. Na primjer, kiselo, prekuhano, zagorjelo, preostro,

preslatko, oksidirano, nedostatak svjezine i sli¢no (Clark, i sur. 2009).

Generalno prihvacena slatkoc¢a obi¢nog sladoleda od vanilije je u koli¢ini od 13-15 % Secera
od ukupne smjese. Emulgatori destabililzacijom masnih globula u¢vrS¢ivanju mjehurice
zraka 1 osiguravaju strukturu, no time moraju osigurati i puno¢u okusa. Prevelika dodana
koli¢ina emulgatora dovodi do stvaranja ,,masnog‘ sloja u ustima tokom konzumiranja ili
okusa po emulgatoru. Prilikom vezanja vode od strane stabilizatora dolazi do stvaranja
kristala leda. PoZeljno je da su kristali Sto sitniji, kako se ne bi osjetili prilikom konzumacije.
Osim toga, oni moraju osigurati da, unato¢ promjenama u temperaturi tokom skladiStenja,
veli¢ina kristala leda ostane nepromijenjena. Zaduzeni su i za svojstva topljenja tokom
konzumacije, viskoznost, te da u otopljenom dijelu nema grudica ve¢ se jednoliko topi.
Tvrdoca sladoleda ovisi o koli¢ini vode i distribuciji kristali¢a leda koji su zamrznuti, dakle
uvelike ovisi o toCki smrzavanja same sladoledne smjese i temperaturi skladiStenja

proizvoda (Clark, i sur. 2009).

Budu¢i da je sladoled zamrznuta namirnica i mora je se ocijeniti i prema svojstvima
topljenja, jako je bitno pravilno temperirati uzorak prije ocjenjivanja kako bi se analizirala
optimalna svojstva teksture 1 izgleda. Ako je tokom analize sladoled prehladan i uz to
previse zaleden, okusnim pupoljcima puno ¢e duZe trebati da se normaliziraju 1 osjete okuse,
a grabljenje Zli¢icom Ce biti uvelike otezano. Idealne temperature temperiranja su izmedu -

18 1-15°C (Clark, i sur. 2009).
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3. Eksperimentalni dio

3.1. Zadatak

Bududi da je percepcija potrosaca o inovativnom sladoledu s dodatkom kurkume i crnog
papra jos neistrazena, zadatak ovog rada bio je u sklopu senzorske analize odrediti stupanj

njegove prihvatljivosti i percepciju svojstava vezanih uz okus, miris, boju 1 teksturu.

Sudionici su ocjenjivali uzorke sladoleda s razli¢itim koncentracijama kurkume ili kurkume
s paprom prema hedonistickim skalama te JAR (,Just About Right*) skali. Takoder,
provedena je karakterizacija uzoraka pomocu CATA (,,Check-all-that-apply*) testa te je

provedeno ispitivanje namjere kupnje i konzumacije sladoleda s kurkumom (i paprom).

3.2. Materijali

Zaproizvodnju sladoledne smjese koristeno je UHT mlijeko s 2,8 % mlijecne masti (Vindija
d.d. Varazdin, Hrvatska), UHT vrhnje s 33,0 % mlije¢ne masti (Dukat d.d. Zagreb,
Hrvatska), obrano mlijeko u prahu s maksimalno 5 % vode 1 maksimalno 1,5 % mlije¢ne
masti (Dukat d.d. Zagreb, Hrvatska), Se¢er (Viro d.d. Zagreb, Hrvatska), kurkuma u prahu
(Andido, j.d.d.0.0) i crni papar (Kotanyi GmbH, Austrija).Osim toga, koriSten je emulgator
- sojin lecitin (BDH Prolabo, VWR International GmbH, Darmstadt, Njemacka) i

stabilizator - guar guma (Sigma-Aldrich, SAD). Koristene sirovine prikazane su na Slici 3.

Takoder su pripremljeni anketni upitnici za sve uzorke koje su podijeljene sudionicima prije

senzorskih analiza.

Slika 1 Dio suhih sastojaka za pripremu sladoledne smjese:

(s lijeva na desno) lecitin od soje, guar guma, kurkuma u prahu, crni papar

Za pripremu sladoleda, odnosno uzoraka za ispitivanje, koristen je uredaj Gelato 5K Crea

sc 1-Green, s 4 razli¢ita dostupna programa za izradu sladoleda, prikazan na Slici 4.
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Slika 2 Gelato 5K Crea sc i-Green, uredaj za proizvodnju sladoleda (WEB 1)

3.3. Preliminarno ispitivanje

Prvotno je provedeno preliminarno istrazivanje, s ciljem odredivanja udjela kurkume i crnog
papra koji ¢e se dalje dodavati u sladoled. Osim toga, odredeni su prikladni termini koji su
dalje koristeni u JAR i CATA testovima. Preliminarno istrazivanje provedeno je od strane
7 treniranih sudionika, odnosno grupe zaposlenika i studenata s Prehrambeno — tehnoloskog

fakulteta Osijek.

3.3.1. Razvoj recepture sladoleda

Trenirani panel je ocijenio prihvatljivost sladoleda s hedonistickom skalom od 9 bodova, s
tim da je 1 oznacavalo ,jizuzetno mi se ne svida“, a 9 ,izuzetno mi se svida“. U
preliminarnom ispitivanju pripremljeni su 1 ocjenjivani uzorci s 0,25 %, 0,5 %, 1,0 %, 2,0 %,
3,0 % 15,0 % kurkume. Prema rezultatima preliminarnih ispitivanja, uzorci s 0,5 %, 1,0 %
12,0 % izabrani su kao uzorci koji ¢e se dalje analizirati. Uzorci s 3,0 % 1 5,0 % kurkume
okarakterizirani su kao nepozeljni, zbog intenzivnog okusa kurkume, ali i neprivlacne boje,

dok je uzorak s 0,5 % kurkume eliminiran zbog preslabo izraZenih okusa 1 mirisa kurkume.

Budu¢i da je dokazano povecanje bioraspolozivosti kurkume uz prisutnost piperina iz crnog
papra, odluc¢eno je dodati odredenu koncentraciju crnog papra sladoledu s kurkumom.
Uzorci sladoleda s 0,5 %, 1,0 % 1 2,0 % bili su ispitivani zajedno sa koncentracijama crnog
papra u koli¢ini od 0,01 %, 0,02 % 1 0,03 %. Optimalna koncentracija papra u kombinaciji
s kurkumom bila je 0,02 %, a zbog ugodnog naknadnog okusa. Prevladavanje intenzivnog

okusa i naknadnog okusa crnog papra u koncentraciji od 0,03 % razlog je eliminiranja ovog
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udjela. Koncentracija crnog papra od 0,01 % nije se dovoljno isticala, odnosno nije bilo

primjetne razlike izmedu uzoraka s dodatkom i bez dodatka crnog papra.

Nakon preliminarnog ispitivanja, za provodenje senzorske analize medu potencijalnim
konzumentima ovog sladoleda, izdvojeno je 7 uzoraka prikazanih na Slici 5, a to su:
kontrolni uzorak (standardni mlije¢ni), 3 uzorka sa dodanom kurkumom (koncentracija
0,5 %, 1,0 % 1 2,0 %) te 3 uzorka s navedenim udjelima kurkume, no s dodanim crnim

paprom (0,02 %).

Slika 3 Uzorci izdvojeni nakon preliminarnog ispitivanja: kontrolni uzorak,

uzorci s 0,5 %; 1,0 % 1 2,0 % kurkume, te uzorci s kurkumom 1 0,02 % papra

3.3.2. Izbor termina za JAR 1 CATA testove

Trenirani panel je na temelju pregledane literature te rezultata preliminarnog istrazivanja
predlozio termine koji su dalje koriSteni za senzorsku analizu, odnosno za provodenje JAR

1 CATA testa.

Tako je za JAR test predlozeno 8 senzorskih svojstava koji mogu utjecati na razinu ukupne
prihvatljivosti sladoleda, a to su: boja, tvrdo¢a grabljenjem, topljenje u ustima, ukupni okus,

slatkoca, naknadni okus, gor¢ina i ukupni miris.

Predlozeni pojmovi za CATA test podijeljeni su u tri grupe; tekstura i izgled, okus i aroma

te osjecaj u ustima, kao §to je prikazano u Tablici 2.
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Tablica 2 Opisni pojmovi za CATA test sladoleda,

odabran od panelista za analizu uzoraka

TEKSTURA I OKUS I AROMA OSJECAJ U
IZGLED USTIMA

1. Glatka 1. Mlije¢na 9. Pumbir 1. Zarenja

2. Pjenasta 2. Po slatkom vrhnju 10.Vanilija 2. Topline

3. Nehomogena 3. Slatka 11. Strani okus 3. Peckanja

4. Kristalicna 4. Gorka 12. Ugodna

5. Pjeskovita 5. Ljuta 13. Neugodna

6. Zrnasta 6. Pikantno

7. Kremasta 7. Papreno

8. Gruba 8. Oporo/ trpko

3.4. Proizvodnja sladoleda za provodenje senzorske analize

Sladoled je proizveden prema unaprijed odredenim recepturama. Osnovna smjesa, odnosno
kontrolni uzorak sastojao se od 53,5 % UHT mlijeka, 25,5 % vrhnja, 5,5 % obranog mlijeka
u prahu, 15,0 % Secera, 0,3 % sojinog lecitina te 0,2 % guar gume. Tekuéi sastojci su se
izmijeSali 1 zagrijali do 40 °C, nakon toga su se prethodno izmijeSani suhi sastojci (Secer,
obrano mlijeko u prahu, guar guma i lecitin) dodali u zagrijanu smjesu te neprestano mijesali
uz zagrijavanje do 75 °C. Nakon toga je uslijedilo dodavanje kurkume (i crnog papra) te
pasterizacija na 80 °C tijekom 25 sekundi. Tako pripremljena sladoledna smjesa se ohladila

te ostavila u hladnjak, na 4 °C da zrije u trajanju od 24 h.

Nakon procesa zrenja, uslijedila je proizvodnja sladoleda u uredaju prikazanim na Slici 4.
Proizvodnja se odvijala na -7 =1 °C tijekom 20-25 minuta. Sladoled je nakon tog procesa
bio pohranjen u odgovarajuce ¢asice od 40 ml (s kodovima uzoraka) 1 stavljen u zamrzivac,

na duboko zamrzavanje na -18°C, barem 24 sata prije senzorske analize.

3.5. Senzorska analiza

3.5.1. Sudionici

Ovo istrazivanje odobreno je od strane Etickog povjerenstva Prehrambeno — tehnoloskog
fakulteta Osijek (Klasa 602-04/23-08/01). Takoder, sudionici su prije pocetka provodenja
senzorske analize potpisali informirani pristanak te potvrdili da nemaju alergija na sastojke

sladoleda.

U senzorskoj analizi sudjelovalo je sveukupno 103 ispitivaa. Grupa ispitivaca bila je

sacinjena od posjetitelja, studenata i djelatnika Prehrambeno — tehnoloskog fakulteta Osijek.
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Veéina ispitanika bilo je Zenskog spola (Sak 69). Sto se ti¢e dobi, sudionici su imali izmedu

191 57 godina.

Uvjet za sudjelovanje ovom ispitivanju bio je da sudionici nemaju alergija na namirnice
koriStene u proizvodnji sladoleda, te da su redovni konzumenti sladoleda. Zaista, vise od 60
% sudionika izjasnilo se da sladoled konzumira bar nekoliko puta mjesecno tijekom sezone,

a skoro 40 % ispitanika sladoled konzumira jednom tjedno.

3.5.2. Postupak provodenja senzorske analize

Neposredno prije pocetka senzorskog ocjenjivanja, svi uzorci su bili temperirani na otprilike
-12 °C. Senzorska analiza uzoraka serviranih u plasticnim ¢asama, oznacenih
troznamenkastim kodovima (Slika 6), provedena je u tri serije s kratkim pauzama. U prvoj
seriji ocjenjivan je kontrolni uzorak, u drugoj uzorci s dodatkom kurkume, a u trecoj uzorci
s dodatkom kurkume i crnog papra. Uz uzorke sladoleda, ispitanicima je ponudena voda i
ne slani krekeri. Ispitanici su uzorke ocjenjivali pomoc¢u hedonisti¢ke i JAR skale, te CATA

testa.

Slika 4 Izgled uzoraka u ¢asicama s nasumicnim brojevima

koji su prezentirani ispitanicima

3.5.3. Prihvatljivost sladoleda od kurkume 1 papra

Ukupna prihvatljivost sladoleda ispitana je pomoc¢u hedonisticke skale s vrijednostima od 1
do 9, gdje su vrijednosti bile opisane na sljede¢i nadin: 1 = izrazito mi se ne svida, 2 = jako
mi se ne svida, 3 = umjereno mi se ne svida, 4 = malo mi se ne svida, 5 = niti mi se svida
niti ne svida, 6 = malo mi se svida, 7 = umjereno mi se svida, 8 = jako mi se svidai 9 =

ekstremno mi se svida.
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Hedonistickom skalom s vrijednostima od 1 do 5 ispitanici su ocjenjivali stupanj
prihvatljivosti odredenog svojstva sladoleda. Vrijednosti skale bile su opisane na sljedeci
nacin: 1 = jako mi se ne svida, 2 = malo mi se ne svida, 3 = niti mi se svida niti ne svida, 4

= malo mi se svida, 5 = jako mi se svida.

3.5.4. JAR test

,,Just about right test ili ,,bas kako treba‘“ test se koristi kada se zeli ispitati intenzitet
odredenih svojstava. Ispitanici su, pomocu skale s 5 bodova, s niZze navedenim znacenjima,
trebali ocijeniti boju, tvrdo¢u grabljenjem, topljenje u ustima, ukupni okus, slatkoéu,

naknadni okus, gor¢inu i ukupni miris.

Znacenja skale: 1 = preslab intenzitet ispitivanog svojstva, 2 = slabiji od idealnog,

3 =idealan, 4 = jaci od idealnog, 5 = prejak intenzitet ispitivanog svojstva.

3.5.5. CATA test

Check-all-that-apply (CATA) test ili ,,0znaci sve na koje se odnosi je konstruiran tako da
ispitanik odabere sve pojmove povezane s teksturom, okusom i mirisom, te osjetom u ustima
sladoleda, ili dodaju nove pojmove kojima bi opisali ispitivani sladoled. CATA pojmovi

koristeni tijekom ovog ispitivanja prethodno su navedeni u Tablici 2.

3.5.6. Namjera konzumacije i kupnje

Provedeno je 1 ispitivanje namjere konzumacije 1 kupnje serviranih uzoraka sladoleda. Skala
koja je koriStena za ocjenu sklonosti, odnosno namjere kupnje jest skala s vrijednostima od

1 do 5, odnosno:

1 = sigurno ne bih kupio;

2 = vjerojatno ne bih kupio;

3 = mozda bih kupio/mozda ne bih kupio;
4 = vjerojatno bih kupio;

5 = sigurno bih kupio.

Nadalje, za namjeru ponovne konzumacije, koriStena je binomna ljestvica (Da ili Ne) za

odgovor na pitanje: “Da vam je ovaj proizvod dostupan, biste li ga konzumirali?
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Senzorska prihvatljivost

Sudionici su ocijenili uzorke sladoleda prema izgledu, tvrdo¢i tijekom grabljenja, osjecaju
u ustima, okusu i mirisu pomoc¢u hedonisticke skale ocjenama od 1 do 5. Rezultati testa
prihvatljivosti navedenih svojstava uzoraka sladoleda od kurkume prikazani su na Slici 7a)
te na Slici 7b) za uzorke sladoleda od kurkume s paprom; obje serije uzoraka su usporedene
s kontrolnim uzorkom. Kontrolni je uzorak u svim svojstvima dobio najvise ocjene (,,jako
mi se svida“). Svojstva s ocekivanim najve¢im odstupanjima medu uzorcima su okus i
aroma, gdje je u oba grafa podjednaka najniza ocjena za UK2 i UK2P uzorke. Takoder
osjecaj u ustima 1 tekstura tijekom grabljenja kod najviSe koncentracije kurkume je vidljivo
smanjenih ocjena, dok je za ostale uzorke manjih koncentracija tekstura podjednako
ocjenjena kao i kontrolni uzorak. Time se da zakljuciti da koncentracija kurkume od 2 %

negativno utjece za senzorsko svojstvo teksture sladoleda.

Osim toga, ispitanici su trebali ocijeniti ukupni dojam svih uzoraka sladoleda na
hedonistickoj skali s ocjenama od 1 do 9 (Slika 8). I ovdje je vidljivo da su uzorci s visSim
udjelima kurkume dobili znac¢ajno nize ocjene ukupnog dojma u usporedbi s kontrolom. Bez
obzira na to, uzorci s dodatkom 1 % kurkume su 1 dalje prihvatljivi za potrosace, dobivsi
srednju ocjenu viSu od 6,0. Ove uzorke je ocijenilo prihvatljivim viSe od 70 % ispitanika,
kao Sto je vidljivo iz Slici 9, koja prikazuje raspodjelu ocjena ukupne prihvatljivosti medu
ispitanicima za svaki uzorak. Plavim nijansama oznaceni su ispitanici kojima je pozeljan
odredeni uzorak, ljubiCastim nijansama postotak ispitanika kojima nije pozeljan odnosno
nije prihvatljiv uzorak, dok su bijelom bojom oznaceni postotci ispitanika kojima je uzorak
niti poZeljan niti nepoZeljan. Vidljivo je da s pove¢anjem koncentracije kurkume u uzorku
prihvatljivost smanjuje. Za velik broj ispitanika (34 % odnosno 45 %) uzorci s 2 % dodane
kurkume (UK2 i UK2p) nisu bili prihvatljivi, sa srednjim ocjenama za ukupni dojam oko
5,0 i ispod 5,0. No ve¢ uzorci UK1 I UK1P s manje kurkume odnosno 1 %, su ispitanici

(njih 74 % odnosno 76 %) ocijenili sa prihvatljivim ocjenama te srednjom ocjenom oko 6.

Dodavanje kurkume u sladoled znacajno je utjecalo na ukupnu ocjenu prihvatljivosti 1
senzorskih svojstava. lako su uzorci s veCom koncentracijom kurkume (1 % i 2 %) imali
nizZe ocjene u odnosu na standardnu formulaciju, uzorci s nizom koncentracijom (0,5 %) bili
su prihvaceni od vecine potroSaca. Medutim, prisutnost crnog papra u formulacijama
iznenadujuce nije negativno utjecala na hedonisticke ocjene, Sto ukazuje da dodatak papra

u malim koli¢inama (0,02 %) ne narusava prihvatljivost sladoleda s kurkumom.
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IZGLED
a) 5

TEKSTURA tijekom
grabljenja

MIRIS

OKUS osjet u ustima i

IZGLED

TEKSTURA tijekom
grabljenja

MIRI5

osjet u ustima

uo UKD, 5P = K1P — o— 2P

Slika 7 Graficki prikaz senzorskih ocjena (1-5) za ispitana svojstva za: a) uzorke s
dodatkom kurkume; b) uzorke s dodatkom kurkume i papra, usporedeni s kontrolnim
uzorkom
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Ukupna prihvatljivost

9
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7 6.82 6.82

6 5.81

5 4.82
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3
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1

0

uo UKO,5 UK1 UK2 UKO,5P UK1P UK2P
Slika 8 Ukupna prihvatljivost uzoraka sladoleda
UKUPNA PRIHVATLJIVOST
eI 2 | s | 17 R 20 10 2 m izrazito mi se ne svida
ukir YIS 6 18 17 11 W jako mi se ne svida
uko,sr NS 7 | s 33 16 ® umjereno mi se ne svida
uk2 IENEEE 2 17 17 1 3 ® malo mi se ne svida
uk: BRI s 1 25 5 niti mi se svida niti mi se ne svida
uko,s DI + iz 25 15 malo mi se svida
uo b 10 = > = M umjereno mi se svida

H jako mi se svida
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% ISPITANIKA B ekstremno mi se svida

Slika 9 Raspodjela ocjena dobivenih hedonistickom skalom

medu ispitanicima (%) za uzorke sladoleda

Ovi rezultati sugeriraju da, dok kurkuma znacajno mijenja senzorska svojstva sladoleda,
crni papar u optimalnim koncentracijama (u ovom slucaju 0,2 % od ukupne smjese) moze
biti integriran u recepture sladoleda bez negativnog utjecaja na senzorsku prihvatljivost
proizvoda, buduc¢i da su podjednaki rezultati uzoraka UKO0,5 do UK2 bez papra i UKO0,5P
do UK2P koji sadrze papar.
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za uzorke sladoleda
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4. Rezultati i rasprava

Na Slici 10 nalaze se rezultati JAR testa za sve uzorke prema intenzitetu boje, tvrdoce
grabljenjem, topljenja u ustima, ukupnog okusa, slatkoée, naknadnog okusa, gorCine i
ukupnog mirisa. U JAR skali 0 se smatra idealnom vrijednosti jer je ,,baS kako treba“, a
svako odstupanje ispod ili iznad te vrijednosti se smatra gubitkom kvalitete senzorskog

svojstva.

Rezultati JAR testa (Just-About-Right) za senzorska svojstva sladoleda s kurkumom i crnim
paprom pokazali su kako je intenzitet boje, okusa, naknadnog okusa, gor¢ine i ukupnog
mirisa kod uzoraka s maksimalnom koncentracijom kurkume (UK2 i UK2P) ocijenjen
znatno vi$im od idealne vrijednosti (0). Mozemo zakljuciti da je koncentracija kurkume od
2 % u tim uzorcima previsoka te smanjuje senzorska svojstva sladoleda, zbog preintenzivne
boje, gorcine, arome i naknadnog okusa postaje nepozeljan, uz oznake ocjena "izraZenije od
idealnog® ili "previSe izraZzeno". Uz to, moZemo primijetiti da je tvrdo¢a grabljenjem za te
uzorke nedovoljna, $to moze znaciti da je sama tekstura zbog prevelike koncentracije suhih
tvari (kurkume i crnog papra) narusena. Suprotno tome, svojstva kao $to su topljivost i
slatko¢a nisu odstupale znacajno od idealnih vrijednosti, §to ukazuje na prihvatljivu
kvalitetu ovih senzorskih svojstava za sve analizirane sladolede. Uzorci s 0,5 % kurkume
(UKO,5 1 UKO0,5P) bili su optimalni jer je vec¢ina ispitanika ocijenila intenzitet senzorskih
svojstava kao "ba$ onako kako treba" tj. ,,just right, te su ti uzorci smatrani prihvatljivim
od strane vise od 80 % sudionika. I ovdje je vidljivo da dodatak crnog papra ima minimalan

ili nikakav utjecaj na promjenu intenziteta svojstava u usporedbi s uzorcima bez crnog

papra.

4.3. Karakterizacija sladoleda

Metoda CATA (Check-All-That-Apply) se koristila za definiranje i1 karakterizaciju uzoraka
sladoleda s kurkumom i crnim paprom. Kako bi dobili potpunu senzorsku sliku uzoraka
ovog sladoleda, opisani su tekstura i izgled, okus i aroma te osjecaj u ustima pomocu opisnih
svojstava koje su ispitanici mogli odabrati ako im se taj opis podudara s isprobanim

uzorkom. Rezultati su graficki prikazani na Slici 11.
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Slika 11 Nastavak: Karakterizacija uzoraka sladoleda CATA metodom:

d ) profil osjeta u ustima

Prema rezultatima naj¢es¢e odabrana svojstva od strane ispitanika ukljucivali su ,,glatka®
(73 %) 1 ,.kremasta“ (77 %) tekstura te ,,mlijecni okus (66 %). Svojstva poput ,,ugodan* i
»sladak® okus povezani su s kontrolnim i uzorcima s najmanjom koncentracijom kurkume
i crnog papra (UKO,5 i UKO0,5P), dok su ,,pikantan‘ i ,,papren* okus bili ¢es¢e odabrani za

uzorke s najve¢im udjelom kurkume i crnog papra (UK2 i UK2P) .

Vidljiva je manja ucestalost koriStenja izraza ,,mlije¢no* i ,,po slatkom vrhnju®, dok su ,,ljut*
1,,neugodan okus* bili ¢eSc¢e koriSteni za obogacene uzorke sladoleda (UK2 1 UK2P). Uzorci
s dodatkom crnog papra i s ve¢im udjelom kurkume (UK1P i UK2P) ¢esce su opisani kao
LHjuti“ 1 ,papreni od uzoraka bez crnog papra (UK1 i UK2). To je vjerojatno zbog
prisutnosti terpena, seskviterpena i njihovih derivata iz eteri¢nog ulja crnog papra, koji
pridonose njegovoj karakteristi€énoj aromi. Osim okusa "papreno", aroma crnog papra moze
se opisati kao "nalik na kurkumu", "zemljasta", "opora", "ljuta" i "zeljasta". Slicne
aromaticne note karakteriziraju prah kurkume, $to je vjerojatno jedan od razloga $to dodatak
crnog papra nije znacajno negativno utjecao na osjetilnu percepciju sladoleda obogacenog

kurkumom.

Uocljivo je 1 da tekstura u uzorcima UK2 1 UK2P poprima negativna svojstva opisana kao
,pjeskovita®, ,,gruba“ i1 ,,zrnasta*, uz slabije koristen opis ,,glatka* koji se ucestalo koristi
kod ostalih uzoraka. Uz to, moZe se primijetiti da je osje¢aj u ustima za uzorke s dodatkom
papra cesce opisan kao ,,zarenje* ili ,,peckanje®, i to proporcionalno s koli¢inom dodanih

zacina.
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4. Rezultati i rasprava

Rezultati prikazani Slikom 11 potvrduju prethodne rezultate hedonisticke skale za ukupnu
prihvatljivost (Slika 8) i namjere kupnje. Kontrolni uzorak sladoleda (UO), povezan je
pozitivnim svojstvima poput ,,sladak®, ,,mlijecni®, ,,ugodan®, ,,glatka* i, kremasta‘ tekstura,
Sto mu je donijelo 1 najviSe hedonisticke ocjene. Nasuprot tome, uzorci sladoleda s ve¢om
koncentracijom kurkume i papra (UK1P, UK2 i UK2P), povezani s negativnim svojstvima
poput ,,pikantno®, ,,papreno, ,neugodno®, ,,zrnasto®, ,,pjeskovito” i ,,peckanje®, Sto je

prethodno i1 ocjenjeno nizim ocjenama prihvatljivosti.

Moze se zakljuciti da svojstva poput ,ugodan okus®, ,sladak®, ,mlijecni“ okus te
»kremasta“ i ,,glatka* tekstura najvise utje¢u na pozitivnu prihvatljivost sladoleda, dok su
svojstva ,,peckanje®, ,,pikantan“ okus i ,,neugodan okus“ smanjivali ocjene kod uzoraka s
ve¢im udjelom zacina. Ovi rezultati sugeriraju da su svojstva okusa i teksture kljucni za
pozitivhu percepciju sladoleda, Sto se poklapa s rezultatima sli¢nih istrazivanja na

¢okoladnim sladoledima i sladoledima od vanilije.

4.1. Namjera kupnje i konzumacije

Tablica 3 Namjere kupnje i ponovne konzumacije za uzorke sladoleda

Uzorak sladoleda Namjera kupnje Namjera konzumacije % (da)

uo 3,93 £1,09 94,4

UKO,5 3,63 +1,21 83,1

UK1 3,27 +1,28 77,5

UK2 2,52 +1,23 52,1
UKO,5P 3,65 +1.,25 81,7
UK1P 3,13 +1,38 71,8
UK2P 2,41 +1,38 45,1

Rezultati istrazivanja namjere kupnje sladoleda s dodatkom kurkume i crnog papra, kao i
bez njega prikazani su u Tablici 3, a pokazali su jasnu korelaciju izmedu rezultata ukupne
prihvatljivosti (Slika 8) i njihove namjere kupnje: za sladolede koji su dobili najvise ocjene

prihvatljivosti ispitivaci su pokazali najve¢u namjeru kupnje.

Korelacija je vidljiva 1 unutar Tablice 3, oni ispitiva¢i kojima je namjera ponovne

konzumacije potvrdna (da) voljni su takav proizvod 1 kupiti kada bi postojao na trzistu.
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4. Rezultati i rasprava

Kontrolni mlije¢ni uzorak bez dodataka imao je najviSe ocjene, najblize ocjeni 4 tj.
"vjerojatno bih kupio/la" i namjeru ponovne konzumacije 94,4 %. Uzorci sladoleda s 0,5 %
kurkume (UKO0,5 i UKO,5P) imali su nesto nize ocjene, ali razlike nisu bile znacajne u
usporedbi sa standardnim uzorkom. Uzorci s ve¢im udjelom kurkume (UK2 1 UK2P) dobili
su nize ocjene tj. "vjerojatno ne bih kupio/la", $to se moze pripisati intenzivnom okusu
kurkume 1 nedostatku navike konzumiranja ovog zac¢ina. Uzorci s vis§im udjelom kurkume
(UK2 I UK2P) izazvali su manji interes za konzumaciju, pri ¢emu je oko 50 % ispitanika
iskazalo odbijanje. S druge strane, uzorci s nizim udjelom kurkume i kontrolni bez kurkume
nalazili su se u prihvatljivom podrucju, s vise od 70 % ispitanika koji su izrazili namjeru

konzumacije.
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5. Zakljucci

U ovom istrazivanju analizirano je sedam razli¢itih formulacija sladoleda: standardni
(kontrolni) sladoled, tri sladoleda obogacena kurkumom te tri sladoleda obogacena
kurkumom uz dodatak crnog papra. Pikantna aroma te gorkast naknadni okus kurkume i
crnog papra mogu predstavljati ogranicavajuci faktor za njithovu primjenu u proizvodnji
sladoleda. Medutim, to uvelike ovisi o omjeru koli¢ine dodanih zacina i koli¢ine ukupne

sladoledne smjese.

Rezultati testa prihvatljivosti 1 namjere kupnje ili ponovne konzumacije sugeriraju da je
moguce proizvesti 1 plasirati na trziste sladoled obogacen kurkumom i crnim paprom. JAR
test je pokazao da su uzorci obogaceni ve¢om koli¢inom kurkume negativno ocjenjeni zbog
preintenzivnog okusa i boje te naknadnog okusa i gor¢ine. Formulacije sladoleda s nizim
dodatkom kurkume (UKO0,5 i UKO,5P) imale su najpozeljnije ocjene, usporedive s
kontrolnim standardnim mlije¢nim sladoledom (U0). CATA metodom je utvrdena potpuna
senzorska slika sladoleda s kurkumom i crnim paprom, te su istaknute najbitnije

karakteristike ugodnog i slatkog okusa te kremaste i glatke teksture sladoleda.

Zakljuceno je da je senzorski prihvatljiv sladoled s dodatkom 0,5 % kurkume 1 0,02 % crnog
papra. Iznenadujuce je da, dok dodatak kurkume uvelike mijenja senzorska svojstva
sladoleda, crni papar u optimalnim koncentracijama moze biti integriran u recepture
sladoleda bez negativnog utjecaja na prihvatljivost krajnjeg proizvoda. Stoga bi ovaj
vrijedan zac¢in mogao biti koriSten u proizvodnji funkcionalnog sladoleda s kurkumom,
povecavajuéi njegovu zdravstvenu vrijednost, s obzirom na to da je dokazano da uvelike
poboljsava bioraspolozivost kurkumina, bioaktivne komponente kurkume zasluzne za

mnoge zdravstvene pogodnosti.

35



6. LITERATURA



6. Literatura

Alvarez, V.B. (2009) “Ice Cream and Related Products.” u Clark S. i sur.(ur) The Sensory
Evaluation of Dairy Products, 2. New York: Springer Science+Business Media, str.
271-331

Bozani¢, R., Tratnik, Lj. (2012) Mlijeko i Mlijecni Proizvodi. Zagreb: Hrvatska mljekarska
udruga.

Clark, S., Costello, M., Drake, M. 1 Bodyfelt, F. (2009) The Sensory Evaluation of Dairy
Products. 2. New York: Springer Science+Business Media

Dominko, A. (2023) “Proizvodnja i Kontrola Kvalitete Sladoleda King Obsession.” Zagreb:
Sveuciliste u Zagrebu, Prehrambeno-biotehnoloski fakultet.

Drake,M.A. (2009.) ,,Modern Sensory Practices” u Clark S. i1 sur.(ur) 7The Sensory
Evaluation of Dairy Products,2. New York: Springer Science+Business Media, str.
505-529

Goff, H. D. (2003) ,,Ice Cream* u P.F. Fox i P.L.H. McSweeney (ur.) Advanced Dairy
Chemistry Volume 1: Proteins. 3rd Edn,.3, New York: Springer New York

Goff, H D. (2011) ,,Jce Cream and Frozen Desserts: Product Types“. u Fuquay J.W.

Encyclopedia of Dairy Sciences. 2. Mississippi: Mississippi State University str:899-
904

Goff, H. D. i Hartel, R. W. (2013) Ice Cream. 7.izdanje. New York: Springer
Science+Business Media New York

Higdon, J. (2005) “Curcumin.” Linus Pauling Institute's Micronutrient Information Center.
Dostupno na: https://Ipi.oregonstate.edu/mic/dietary-
factors/phytochemicals/curcumin#references (prestupljeno 15.8.2024.)

Horvatinovi¢, B. (2020) “Sladoled Dodane Nutritivne Vrijednosti.” Zagreb: SveuciliSte u
Zagrebu, Agronomski fakultet.

Khider, M., Ahmed, N., i Metry, W.A. (2021) “Functional Ice Cream with Coffee-Related
Flavor.” Food and Nutrition Sciences 12, 826-847

Milenkovi¢, A. N. 1 Stanojevi¢, Lj. P. (2021) “Black Pepper - Chemical Composition And
Biological Activities.” Advanced Technologies. 10(2), str. 40-50

Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja. (2009) Pravilnik o Smrznutim
Desertima. Vol. NN 20/2009.

Sharifi-Rad, J., El Rayess, Y., Rizk, A.A., Sadaka, C. i Zgheib, R. (2020) “Turmeric and Its
Major Compound Curcumin on Health: Bioactive Effects and Safety Profiles u
Food, Pharmaceutical, Biotechnological and Medicinal Applications.” Frontiers in
Pharmacology 11.

Soukoulis, C., Fisk, 1.D., 1 Bohn, T. (2014) “Ice Cream as a Vehicle for Incorporating
Health-Promoting Ingredients: Conceptualization and Overview of Quality and
Storage Stability.” Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety 13.

Stankovié, 1. (2004) “Curcumin - Chemical and Technical Assessment (CTA).” JECFA, 61.
str.1-8.

Tabanelli, R., Brogi, S. i Calderone, V.(2021) “Improving Curcumin Bioavailability:
Current Strategies and Future Perspectives.” Pharmaceutics. , 13, str. 1715

37



6. Literatura

Takooree, H., Aumeeruddy, M.Z., Rengasamy, K.R.R., Venugopala, K.N., Jeewon, R.,
Zengin, G., Mohamad, F. M.(2019) “A Systematic Review on Black Pepper (Piper
Nigrum L.): From Folk Uses to Pharmacological Applications.” Critical Reviews in
Food Science and Nutrition. 59, Dostupno
na:https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/10408398.2019.1565489
(pristupljeno;12.9.2024.)

Verma, R.K., Kendra, P., Kumar, R., Kumari, P. i Kumar, V.(2018) “Medicinal Properties
of Turmeric (Curcuma Longa L.): A Review.” International Journal of Chemical
Studies 6. str. 1354-1357

WEB 1: (12.9.2023.):https://www.nemox.com/en/product/gelato-5k-crea-sc/

38



7. PRILOZI



7. Prilozi

Sveutiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
PREHRAMBENO-TEHNOLOSKI FAKULTET OSIJEK P F
Republika Hrvatska « CROATIA i

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek « FACULTY OF FOOD TECHMOLOGY OSIJEK

31000 Osijek, Franje Kuhaca 18 e centrala 031 224 300 e telefax 031 207 115 » Ured za studente i studije 031 224 331
E-mail: office@ptfos.hr « URL: hitp:/iwww ptfos. unios.hr « OIB: 96371000697 e IBAN HR17 2500 0091 1020 1714 2

ETICKO POVIJERENSTVO ZA ISTRAZIVANIE NA UUDIMA
KLASA: 602-04/23-08/01

URBROJ: 2158-82-01-23-21

Osijek, 16. veljace 2023.

Mirela Lu¢an

Postovana,
razmotrili smo Va$ zahtjev za eticku procjenu istrazivanja na ljudima (001-02/23) te, sukladno
Pravilniku o radu Etickog povjerenstva za istraZivanja na ljudima, donijeli obvezujuée

MISLJENJE

po kojem se predlozeno istrazivanje odobrava. Sudedi po opisanim ciljevima i metodama
istraZivanja, znanstvena valjanost istraZivanja je odgovarajuce kvalitete. Rizik za ispitanike u samoj
provedbi istraZivanja je minimalan. Glavna istraZivacica se obvezala na ofuvanje tajnosti prikupljene
dokumentacije. Drustvena korist od ovog istrazivanja je neupitna.

Eticko povjerenstvo podsjeca na Clanak 4 Pravilnika po kojem ima pravo provjere pridriavanja
etickih nacela tijekom provedbe odobrenog istrazivanja. Takoder, glavna istrazivacica je duina
Povjerenstvu prijaviti sva eventualna odstupanja u provedbi istraZivanja u roku od osam dana po
nastanku novih okolnosti (Clanak 5).
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