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1. UvVOD

Posljednjih godina potrosaci se sve vise okrecu alternativama mlijeku, odnosno biljnim
napitcima. Glavni razlozi ovakvog trenda su briga o vlastitom zdravlju, briga o okolisu, kao i
briga o dobrobiti Zivotinja. Alergija na kravlje mlijeko i netolerancija na laktozu odgovorne su za
alergija kod dojencadi i djece. Netolerancija na laktozu pogada oko 65 % svjetske populacije
(Pachekrepapol i sur., 2021). Zbog toga je u posljednjim godinama zabiljezen znaajan porast
upotrebe biljnih napitaka kao zamjene za kravlje mlijeko. Biljni napitci su suspenzije otopljenog
i razgradenog biljnog materijala u vodi. Po svom izgledu biljni napitci su nalik na kravlje
mlijeko. Biljni napitci mogu se proizvoditi od zitarica (na primjer od rize, zobi, kukuruza i pira),
od pseudozitarica (na primjer od kvinoje i amaranta), od mahunarki (na primjer od soje, lupina i
slanutka), od orasastih plodova (na primjer od badema, ljesnjaka, kikirikika, oraha i pistacija), ili
od sjemenki (na primjer od lana, sezama i suncokreta) (Angelino i sur., 2020). NajceSce

koriStene sirovine za proizvodnju biljnih napitaka su soja, badem, kokos, riza i zob.

Jogurt je jedan od mlijecnih proizvoda koji se konzumira u cijelom svijetu zbog svoje
raznolike zdravstvene dobrobiti, uklju¢ujuci pravilno funkcioniranje probavnog sustava koji se
prvenstveno povezuje sa zivim mikroorganizmima. Zbog toga se konzumacija jogurta ili drugih
fermentiranih mlijecnih proizvoda preporuc¢uje kao dio svakodnevne zdrave prehrane.
Fermentirani proizvodi na bazi biljnih napitaka predstavljaju alternativu fermentiranim

mlije¢nim proizvodima.

Medutim, neke od sirovina za proizvodnju biljnih napitaka, kao na primjer soja i bademi,
sadrze alergene, $to predstavlja ograni¢avajuci faktor za Siru upotrebu navedenih proizvoda. Za
razliku od nekih orasastih plodova, pojava alergijske reakcije kod konzumacije biljnog napitka
na bazi kokosa je vrlo rijetka. Biljni napitak na bazi kokosa sastoji se od tekucine Kkoja je
ekstrahirana iz ¢vrstog endosperma zrelog kokosa (Cocos nucifera L.) te se mijesa s vodom
(Mauro i sur., 2021).



Cilj ovog diplomskog rada je optimiranje postupka proizvodnje fermentiranog biljnog
napitka na bazi kokosa kako bi se dobio proizvod konzistencije sli¢ne jogurtu Zeljnih fizikalno-
kemijskih i senzorskih svojstava. Za optimiranje okusa krajnjeg proizvoda u biljni napitak na
bazi kokosa je dodavano brasno sjemenki rogaca, te stevija ili saharoza u funkciji sladila. Na
kona¢nim proizvodima su provedena ispitivanja s ciljem odredivanja bitnih karakteristika
proizvoda: udio suhe tvari, udio mineralnih tvari, kapacitet zadrzavanja vode, sinereza, udjel soli,
kiselost (pH vrijednost), te odgovarajuca reoloska svojstva. Takoder su na gotovim proizvodima

provedene mikrobioloske i senzorske analize, te je ispitana stabilnost kona¢nog proizvoda.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. KOKOS

Cocos nucifera (L.) (slika 1) vazan je ¢lan obitelji Arecaceae (obitelj palmi) popularno
poznate kao kokos. Biljka je porijeklom iz jugoistocne Azije (Malezija, Indonezija i Filipini) i s
otoka izmedu Indijskog i Tihog oceana (Lima i sur., 2015). Glavna podru¢ja uzgoja kokosa
nalaze se u Aziji, Oceaniji, Zapadnoj Indiji, Srednjoj i Juznoj Americi te zapadnoj i isto¢noj

Africi (Perera, 2011). U tablici 1. prikazana je taksonomska klasifikacija kokosa.

Tablica 1. Taksonomska klasifikacija kokosa (ITIS, 2022)

Carstvo Plantae
Podcarstvo Viridiplantae
Razred Magnoliopsida
Porodica Arecacecae
Rod Cocos L.
Vrsta Cocos nucifera, L.

Biljka je arborescentno monokotiledono drvo visine oko 25 m s gustom kro$njom.
Korijen kokosovog sustava je fascikuliran. Stabljika je nerazgranatog tipa, a na njenom vrhu
snop listova §titi jedan vrSni pupoljak. Listovi su u obliku perja, imaju peteljku, raslje 1 listice. U
povoljnim uvjetima okoliSa odrasli divovski kokos godisnje ispusta 12 dol4 klasova cvatova,
dok odrasli patuljasti kokos moze ispustiti 18 klasova u istom razdoblju. Biljka je jednodomna

(muski i Zenski reproduktivni organi su na istoj biljci) (Lima i sur., 2015).
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Slika 1. Drvo kokosa s nedozrelim plodovima (Anonymous 1, 2022)

2.2. KOKOSOV NAPITAK

Konzumacija biljnih napitaka kao zamjena za mlijeko brzo se proSirila svijetom zbog
brojnih pozitivnih zdravstvenih ucinaka na ljudski organizam. Osobe s alergijom na kravlje
mlijeko, netolerancijom na laktozu i hipokolesterolemijom preferiraju ovakve napitke. Unatoc¢
dodanom S$eceru i1 nedostatku ukupnog sadrzaja proteina, sastojci ovakvih napitaka ukljucuju
spojeve koji pridonose antioksidacijskoj aktivnosti. U navedene spojeve spadaju fenolni spojevi
te nezasicene masne Kiseline. Biljni napitci sadrze i bioaktivne spojeve poput fitosterola i

izoflavona, koji ¢ine ovu vrstu napitaka izvrsnom zamjenom za mlijeko.

Biljni napitci jedna su od skupina namirnica koje su nezamjenjive u veganskoj
prehrambenoj industriji jer se koriste kao esencijalni sastojci mnogih veganskih prehrambenih
proizvoda kao $to su proizvodi nalik jogurtu, siru, kefiru, maslacu, itd. Osim toga, biljne zamjene
za mlijeko potrebne su potrosa¢ima koji imaju netoleranciju na laktozu ili alergiju na kravlje
mlijeko. Osim zdravstvenih razloga, briga za dobrobit Zivotinja i okoli$a takoder su vrlo vazni

razlozi za sve vecu potraznju biljnih napitaka (Raikos i sur., 2020.).



Posljednjih nekoliko godina sve je veca upotreba kokosovog napitka (slika 2) kao
zamjene za kravlje mlijeko (Pachekrepapol i sur., 2021). Globalna prodaja kokosovog napitka
porasla je s 188 801 milijuna tona u 2013. godini na 343 178 milijuna tona u 2018. godini, $to
predstavlja prosjecnu godisnju stopu rasta od 12,69 % (Tulashie i sur.,2022).

Kokosov napitak koristi se kao glavni sastojak u raznim (azijskim) jelima i desertima,
posebice u Kini, Indiji i jugoistocnoj Aziji (Khuenpet i sur., 2016). Kokosov napitak koriste
slastiCarne, pekare, kao 1 industrije keksa 1 sladoleda diljem svijeta radi poboljSanja okusa raznim

proizvodima (Persley, 1992).

Slika 2. Napitak od kokosa (Panoff, 2022)



2.2.1. Proizvodnja kokosovog napitka

Shema tehnoloSkog procesa proizvodnje kokosovog napitka prikazana je na slici 3.
Kokosov napitak se proizvodi od zrelog ploda starosti oko 12 mjeseci. Takav kokos daje

jedinstveni profil okusa i kremastu teksturu kokosovom napitku.

Kokos

v
Ljuétenje 1 é13cenje
v
Pranje
v
Homogenizacija
Filtracya
'
Ekstrakcyja
v
Pasterizacija
v

Hladenje 1 skladiitenje

Slika 3. Shema tehnoloskog procesa (prema Tulashie i sur., 2022)

Kokos se oljusti i otvori kako bi iscurila voda. Potom se usitni u komadice i o¢isti od
ljuske. Smeda koza kokosa takoder se uklanja kako ne bi dala kokosovom napitku tamnu nijansu
i neugodan okus. Kokosovo meso je posebno bogato mineralnim tvarima poput kalcija i
magnezija, pa se jezgra Cisti deioniziranom vodom, a zatim se kokos homogenizira. Nastala

viskozna kasa prvo se filtrira, zatim se mehanicki preSa, nakon cega slijedi ekstrakcija



kokosovog napitka. Ekstrahiran kokosov napitak pasterizira se i postepeno hladi prije pakiranja i
skladiStenja (Tulashie i sur., 2022).

2.2.2. Kemijski i nutritivni sastav kokosovog napitka

Kako je ranije navedeno, kokosov napitak se proizvodi od zrelog ploda starosti oko 12
mjeseci, odnosno u fazi kad je meso ploda tvrdo i gusto (Suyitno 2003). Kokosov napitak je
emulzija masti u vodi, koja sadrzi od 31% do 35 % masti, te od 3,5 % do 4,0 % proteina.
Navedeni napitak je bogat esencijalnim aminokiselinama, kalcijem, fosforom, Kkalijem,
vitaminima C, E i B6, te je lako probavljiv (Pachekrepapol i sur., 2021). Vitamin E pomaze u
usporavanju procesa starenja. Zbog navedenih karakteristika kokosov napitak ima zastitnu ulogu,
te potpomoze boljoj funkciji probavnog sustava. Kokosov napitak posjeduje antikancerogena,
antimikrobna, antibakterijska i antivirusna svojstva (Talushie i sur., 2022). Kokosovo ulje bogato
je masnim kiselinama srednjeg lanca, za koje je klinicki dokazano da preventivno djeluju protiv

hiperlipidemije, masne jetre i dijabetesa.

Proteini kokosa (globulin i albumin) i fosfolipidi pomazu stabilizirati emulziju na nacin
da se pric¢vrste na povrsSinu kapljice kokosovog ulja kao emulgatori, te na taj nacin sprjecavaju
razdvajanje faza smjese (Pachekrepapol i sur., 2021). Kokosov napitak sadrzi i laurinsku kiselinu
kao funkcionalnu komponentu, koja moze potaknuti razvoj mozdanih funkcija, te potaknuti

obranu imunolo$kog sustava i odrzati elasti¢nost krvnih zila (Mauro i Garcia, 2019).



U tablici 2. prikazan je kemijski sastav kokosovog napitka.

Tablica 2. Kemijski sastav kokosovog napitka u 100 g (prema USDA, 2020)

Hranjiva vrijednost Po 100 g proizvoda
Energetska vrijednost 31 kcal
Voda 9469
Proteini 0,21¢g
Masti 2,089
od kojih zasi¢ene masne 2,08 g
Kiseline
Ugljikohidrati 2,929
od toga Seceri 250
Seéeri 2,59
Vlakna 0g
Kalcij 188 mg
Zeljezo 0,3mg
Vitamin B12 0,63 ug
Vitamin A 63 g

U usporedbi s kravljim mlijekom (tablica 3) kokosov napitak ima dvostruko manju
energetsku vrijednost sto se pripisuje vecem udjelu proteina, ugljikohidrata i masti u kravljem
mlijeku. Zbog istog razloga, kravlje mlijeko sadrzi i neSto manji postotak vode u usporedbi sa
kokosovim napitkom. Kravlje mlijeko sadrzi viSe Secera i zasi¢enih masnih kiselina. Kokosov
napitak bogatiji je u sadrzaju kalcija, zeljeza te vitamina B12 i A. Ovakav sastav kokosovog

napitka ¢ini ga dobrom alternativom za kravlje mlijeko zbog benefita koji su ranije navedeni.

Najvec¢i nedostatak zamjene mlijeka kokosovim napitkom je vezana uz nutritivni unos
mikro i makro nutrijenata koji je opcenito u kokosovom napitku manji u odnosu na kravlje
mlijeko. Mlijeko i mlije¢ni proizvodi su najbolji izvor kalcija. Bioraspolozivost kalcija u
kravljem mlijeku je velika jer su ioni kalcija slabo povezani s fosforiliranim serinskim ostatcima

kazeina te su zbog toga dostupniji nas§em metabolizmu. S druge strane, u biljnim napitcima kalcij
8



je zarobljen jakim vezama unutar spojeva kao Sto su npr. fitati, oksalati, i sl. §to ga Cini teze

dostupnim nasem metabolizmu, $to dovodi do znatno manje bioraspolozivosti Kalcija (Angelino i

sur., 2020).

Kravlje mlijeko nije samo dobar izvor fosfora, koji veze kalcij za kazeine mlijeka, nego i
esencijalnog mikroelementa joda koji sudjeluje u sintezi hormona Stitnjace, koji u biljnim

napitcima je prisutan u malim koli¢inama, osim ako se ne dodaje (Angelino i sur., 2020).

Bez obzira na navedene nedostatke u usporedbi s mlijekom, biljni napitci sadrze
odredene spojeve koji promicu zdravlje, a kojih nema ih u mlijeku. Takvi spojevi su npr.

antioksidansi i bioaktivni spojevi (Sethi i sur, 2016).

Tablica 3. Kemijski sastav punomasnog kravljeg mlijeka u 100 g (prema USDA, 2020)

Hranjiva vrijednost Po 100 g proizvoda
Energetska vrijednost 60 kceal
Voda 88,19
Proteini 3,28 g
Masti 3,20
od kojih zasi¢ene masne 209
kiseline
Ugljikohidrati 4,67 g
Secer (laktoza) 4,60 g
Vlakna 0g
Kalcija 123 mg
Zeljezo 0 mg
Vitamin B12 0,54 ug
Vitamin A 32 ug



2.3. FERMENTIRANI BILINI NAPITCI

Jedan od nacina povecanja nutritivne vrijednosti biljnih napitaka je dodavanje korisnih
mikroorganizama, odnosno bakterija mlijecne kiseline i probiotickih bakterija. Osim $to dobre
bakterije pozitivno utjecu na ljudsku mikrobiotu, koriste se i s ciljem poboljsanja nutritivhog

sadrzaja, te samog okusa proizvoda (Mauro i sur., 2021).

Fermentacija se moze definirati kao proces koji dovodi do biokemijskih promjena
organskih sastojaka djelovanjem enzima mikroorganizama, najcesc¢e bez kisika, uz oslobadanje

energije (Tratnik i Bozani¢, 2012).

2.3.1. Vrste biljnih napitaka

Vrlo je siroka paleta biljnih napitaka koji se uglavnog dobivaju vodenom ektrakcijom
raznih biljnih dijelova. Jedna od naj¢escih tehnologija za izradu biljnih napitaka temelji se na
izolaciji prirodnih uljnih komponenata iz biljnih dijelova, jer se na taj nac¢in simuliraju globule

mlije¢ne masti odgovorne za kremasti izgled sli¢an kravljem mlijeku (Angelino i sur., 2020).

U drugim alternativnim procesima mogu se uvesti emulgatori i aditivi. Biljni napitci su
koloidni sustavi, ne sadrze samo masne kuglice, ve¢ i ¢vrste Cestice iz sirovina kao §to su
proteini i $krobne granule. Prisutnost ovih spojeva ugrozava stabilnost biljnih napitaka, jer u
odredenim uvjetima moze doci do sedimentacije Cestica. Inovativne tehnologije, kao na primjer
obrada pod visokim hidrostatskim tlakom i visokotlatna homogenizacija (Angelino i sur., 2020),
koriste se za poboljsanje stabilnosti koloidnog sustava, zatim za postizanje odgovarajuce teksture

i senzorskih svojstava, uz zadrzavanje nutritivnih svojstava biljnih napitaka.

Biljni napitci se mogu se proizvoditi od Zzitarica (na primjer od rize, zobi, kukuruza i
pira), od pseudozitarica (na primjer od kvinoje i amaranta), od mahunarki (na primjer od soje,
lupina i slanutaka), od orasastih plodova (na primjer od badema, ljesnjaka, kikirikika, oraha i
pistacija), ili od sjemenki (na primjer od lana, sezam i suncokreta) (Angelino i sur., 2020).

Najcesce koriStene sirovine za proizvodnju biljnih napitaka su soja, badem, kokos, riza i zob.
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Sojin (Glycine max) napitak je biljni napitak koji potjece iz Azije. Danas se konzumacija
sojinog napitka proSirila Sirom svijeta i jedan je od prvih biljnih napitaka koji su se pojavili na
trzistu (Villares i sur., 2011). Soja sadrzi visok udjel proteina (oko 40 %) i razlic¢ite funkcionalne
sastojke kao Sto su izoflavoni, saponini, oligosaharidi, dijetalna vlakna, fitinska kiselina,
fitosterol, poliamini i fenolna kiselina. Fermentacijom sojinog napitka smanjuje se koli¢ina
antinutritivnih spojeva, te se poboljsava kvaliteta i prihvatljivost proizvoda zbog povecanja
probavljivosti, nutritivnih vrijednosti, poboljsanog okusa i teksture proizvoda. Fermentacijom

sojinog napitka poboljsava se i bioraspolozivost izoflavona (Kumari i sur., 2021).

Bademov (Prunus dulcis) napitak dostupan je na europskom trziStu kao zamjena za
kravlje mlijeko, te prvenstveno preporucuje za trudnice, za osobe s netolerancijom na laktozu, za
hipertenzivne osobe i za osobe sa celijakijom. Bademovo mlijeko postaje sve popularnije kao
zdrava hrana zbog visoke razine kalija, kalcija, fosfora i obilja nezasi¢enih masnih kiselina, te
drugih vrijednih biljnih komponenti, poput vlakana, antioksidansa i vitamina (Manzoor i sur,
2019).

Rizin (Oryza sativa) napitak je vrsta napitka koja se priprema mijeSanjem smede rize
(obi¢no mljevene) s vodom. Riza se smatra bogatim izvorom ugljikohidrata u prehrani, pa se ista
karakteristika pripisuje rizinom napitku. Rizin napitak sadrzi vise Secera u usporedbi s kravljim
mlijekom. Obrada napitka dovodi do razgradnje ugljikohidrata u Secere $to daje rizinom napitku
njegov karakteristian slatki okus. Razna istrazivanja pokazala su da konzumacijom isklju¢ivo
rizinog napitka, kao alternative kravljem mlijeku, moze dovesti do pothranjenosti, posebice u
slu¢aju dojencadi, zbog razlike u profilu hranjivih tvari (manji udio proteina i masti). Osim
niskog sadrzaja proteina i masti, rizin napitak je vrlo siromas$an vitaminima (npr. vitamin B12) i

mineralnim tvarima (npr. kalcijem) (Vanga i Raghavan, 2018).

Zob (Avena sativa L.) i proizvodi od zobi, u usporedbi s drugim zitaricama, karakterizira
znacajan udio proteina, ugljikohidrata, lipida, antioksidansa, vitamina i mineralnih tvari. Zob i
njegovi proizvodi takoder su izvrsni izvori topivih dijetalnih vlakana, posebice B-glukana. Razna
istrazivanja izvjeStavaju da se konzumacijom zobenog napitka smanjuje koncentracija
kolesterola u plazmi i koncentracija LDL kolesterola u zdravih osoba, §to se pripisuje upravo

visokom udjelu B-glukana (Deswal i sur., 2014).
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Angelino i sur. (2020) su utvrdili da su rizin i zobeni napitak bogatiji ukupnim
ugljikohidratima od ostalih biljnih napitaka, dok su bademov i sojin napitak bogatiji ukupnim
mastima. Utvrdeno je da sojin napitak sadrzi do tri puta veéi udio proteina od ostalih biljnih

napiataka. Udjeli soli su kod vecine biljnih napitaka zanemarivo niske vrijednosti.

2.3.2. Fermentacija biljnih napitaka

Biljni materijali poti¢u rast mikroorganizama. Bakterije mlije¢ne kiseline i kvasci (npr.
Saccharomyces) su najéescée koristeni mikrobi za biljnu fermentaciju koji dokazano poboljSavaju

nutritivna i senzorska svojstva fermentiranih proizvoda (Tangyu i sur., 2019).

Trziste biljnih napitaka svakodnevno se povecava. Neuravnotezena prehrana i neZeljene
organolepticke Kkarakteristike ovih proizvoda i dalje ograni¢avaju njihovu poveéanu
konzumaciju. Fermentacija mjesovitim kulturama ima veliki potencijal za poboljSanje nutritivne
kvalitete i senzorskog profila biljnih napitaka. Fermentacija moze povecati probavljivost
proteina, poboljsati topljivosti biljnih proteina te dostupnost aminokiselina. Fermentacija sama,
ili u kombinaciji s drugim tretmanima, kao $to su kuhanje, klijanje i namakanje mogu drasti¢no
smanjiti razinu antinutrijenata kao $to su tanini, fitati i cijanidi u biljnoj hrani (Tangyu i sur.,
2019). Nutrijenti su hranjive tvari koje se povezuju s pozitivnim uéincima na ljudsko zdravlje. S
druge strane, antinutrijenti su vrlo bioaktivne tvari, te mogu imati Stetne uéinke na zdravlje
Covjeka. Antinutrijenti su znacajno zastupljeni u hrani biljnog podrijetla. Oni mogu biti
prirodnog ili sintetskog podrijetla, ometaju apsorpciju hranjivih tvari u organizmu i mogu biti
odgovorni za neke nepovoljne u¢inke na ljudsko zdravlje koji povezani s apsorpcijom hranjivih
tvari u organizam. Neki od uobicajenih simptoma koji dokazuju prisutnost velike koli¢ine
antinutrijenata u ljudskom organizmu mogu biti muénina, nadutost, glavobolje, osip, razni
nutritivni nedostaci, i sl. Fitati, tanini i cijanidi samo su neki od dobro poznatih antinutrijenata
(Popova i Mihaylova, 2019).

Fermentacijom se postize povecanje koncentracije, odnosno bioraspolozivosti,
funkcionalnih spojeva. Jedni od spojeva su fitoestrogeni. Fitoestrogeni su prirodni nesteroidni
fenolni biljni spojevi i mogu se podijeliti u dvije glavne skupine: flavonoide i neflavonoide.

Flavonoidi ukljucuju izoflavone koji se u prirodi nalaze u obliku glikozida (daidzin, genistin,
12



glicitin), a u fermentiranoj hrani nalaze se u obliku aglikona (daidzein, genistein i glicitein).
Izoflavoni se mogu koristiti kao alternativna terapija za Sirok raspon hormonalnih poremecaja,
kao $§to su neke vrsta raka (posebice raka dojke i raka prostate), kardiovaskularne bolesti,
osteoporozu, te simptome menopauze (K#izova i sur., 2019). U istrazivanju Pyo i sur. (2005)
utvrdeno je da se fermentacijom soje postize pretvorba glukozidnih izoflavona u aglikon

izoflavona pomocu bakterija koje imaju takvu sposobnost.

Fermentacija moze takoder poboljsati okus i aromu biljnih napitaka. Wang i sur. (2003)
navode kako mikrobna fermentacija smanjuje nepozeljni zemljasti okus biljnih napitaka,
vjerojatno zbog nedostatka nastajanja n-heksanala i n-heksanola. Fermentacijom mogu nastati
pozeljni hlapljivi spojevi koji utjeCu na okus proizvoda. Na primjer, diacetil (2,3-butandion), koji

daje privlaénu aromu, nastaje tijekom fermentacije napitaka na bazi zitarica (Peyer i sur., 2016).

U vedini slucajeva fermentacija namirnica se realizira upotrebom mjesovitih kultura
(razli¢ite vrste bakterija). Kod mjeSovitih kultura odnosi izmedu razli¢itih vrsta moraju biti
sinergisticki (kada rastu u simbiozi, jedni druge stimuliraju pri rastu). SadrZaj proteina i sastav
esencijalnih aminokiselina mogu se znacajno razlikovati s obzirom da li je fermentacija
provedena monokulturom ili mjesovitom kulturom. MjeSovite kulture mogu utjecati na vecée
stvaranje vitamina. Zanimljivo je da mjeSovite kulture pomazu u smanjenju antinutrijenata §to
zauzvrat povecava bioraspolozivost mineralnih tvari. Jogurtne kulture koje sadrze Streptococcus
thermophilus i Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus su odli¢an primjer. Proteoliticki
Lactobacillus soj pogoduje neproteolitickim S. thermophilus oslobadanjem peptida i slobodnih
aminokiselina koji onda sluze kao izvor dusika. S druge strane, S. thermophilus osigurava L.
delbrueckii ¢imbenike koji stimuliraju rast kao $to su mravlja kiselina, pirogrozdana kiselina,

folna kiselina i uglji¢ni dioksid (Sieuwerts i sur. 2008).

2.4. HIDROKOLOIDI

Hidrokoloidi su vodotopivi biopolimeri koji se sastoje od poznatih polisaharida visoke
molekularne tezine. Hidrokoloidi se koriste kao aditivi za hranu u specificne svrhe u

prehrambenoj industriji. Hidrokoloidi se koriste kao zgusnjivaci u juhama, umacima i preljevima
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za salate. Takoder, hidrokoloidi se koriste kao sredstva za Zeliranje u pudinzima i zeleima, kao
emulgatori u jogurtima, sladoledima i maslacima. Mogu se Koristiti u svrhu nadomjestka masti u
mesu i mlije¢nim proizvodima. Hidrokoloidi se koriste kao sredstva za bistrenje piva i vina, za
zamucivanje u sokovima i za flokulaciju vina. Mogu se koristiti kao inhibitori kristalizacije u
sladoledu i SeCernim sirupima, retrogradacije Skroba u kruhu i tijestu, te sinereze u sirevima i
smrznutoj hrani, kao i za stabilizaciju pjene u pivu, te kao sredstvo za vezanje vode u hrani bez
glutena (Li i Nie, 2016).

Vecina hidrokoloida klasificirana je kao polisaharidi i grupirani su prema njihovom
izvoru. Primjerice, karaya guma, tragakant guma, ghatti guma, guma arabika i sli¢ne vrste guma
su svrstane kao grupa hidrokoloida eksudata stabla iz kojega se one proizvode. Agar agar
(kanten), alginat, karagenan, furcelaran i fukoidan klasificiraju se kao skupina hidrokoloida
morskih algi. Dodatne tvari slicne gumi, poput pektina i psiliuma, svrstani su u posebne biljne

skupine, dok se zelatina i hitin ubrajaju u Zivotinjsku skupinu (Li i Nie, 2016).

Kokosovo mlijeko je relativno nestabilna emulzija masti u vodi zbog slabih
emulgirajucih svojstava kokosovih proteina na granici ulje - voda. Hidrokoloidi se stoga dodaju

kako bi se poboljsala stabilnost i senzorska svojstva kona¢nog proizvoda (Mauro i Garcia, 2019).

2.4.1. Brasno sjemenki rogaca

Roga¢ (slika 4), Ceratonia siliqgua L., uzgaja se u veéini mediteranskih zemalja,
uglavnom u blagim i suhim podruc¢jima. Svjetska proizvodnja rogaca procjenjuje se na 160 000
tona godisnje. Najveée koli¢ine proizvodi Spanjolska, a slijede Italija, Portugal, Maroko, Turska,
Grcka, Cipar i Libanon. Plod rogaca karakterizira visok sadrzaj Secera (od 48 % do 56 %)
(uglavnom saharoza, glukoza i fruktoza), od 3 % do 4 % proteina, niski udjel masti (od 0,2 % do
0,6 %), nizak sadrzaj alkaloida i visok sadrzaj dijetalnih vlakana, posebice U sjemenkama.
Tocnije, pulpa se sastoji od Secera, polifenola (npr. tanini, flavonoidi, fenolne kiseline) 1
mineralnih tvari (na primjer K, Ca, Mg, Na, Cu, Fe, Mn, Zn), dok sjemenke sadrze proteine,

dijetalna vlakna, polifenole i mineralne tvari, te ne sadrze gluten.
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Mnoge studije su pokazale da roga¢ i njegovi proizvodi mogu pozitivho utjecati na
ljudsko zdravlje 1 pomoci u prevenciji odredenih kroni¢nih bolesti. Rogac 1 njegovi proizvodi
pokazuju antiproliferativno i apoptoticko djelovanje protiv stanica raka te se isto tako predlazu i
za lijeCenje simptoma diareje. Roga¢ 1 njegovi proizvodi takoder pokazuju i
antihiperlipidemijsko djelovanje zbog visokog sadrzaja antioksidansa, polifenola i vlakana.
Brasno od rogaca (iz sjemenki rogaca) koristi se za proizvodnju dijetetskih proizvoda i proizvoda
za bolesnike s celijakijom (proizvodi bez glutena). Osim dokazanog antidijabetickog djelovanja,
zbog visokog sadrzaja vlakana smatraju se 1 idealnom hranom za osobe s dijabetesom.
(Papaefstathiou i sur., 2018).

Sjemenke rogaca, koje predstavljaju priblizno 10 % tezine rogaca, industrijski se
obraduju ljustenjem ljuske, prosijavanjem, te mljevenjem zbog izolacije endosperma koji se

potom zasebno melje i prodaje kao sirovo brasno (Dionisio i Grenha, 2012).

Brasno sjemenki rogaca koristi se kao zgusnjivaé, stabilizator i sredstvo za Zeliranje u
raznim prehrambenim proizvodima kao $to su peéena hrana, pi¢a, mlije¢ni proizvodi i preradeni
vocéni proizvodi. Brasno od sjemenki rogaca klasificirana je kao GRAS (generally recognized as
safe) od strane FDA (U.S. Food and Drug Administration) i Kkoristi se za stabilizaciju,
zgusnjavanje i kao zamjena masti. U prehrambenoj industriji prepoznat je kao aditiv za hranu, te

je kodiran kao E-410 (karuba guma) u Europskoj uniji (Dionisio i Grenha, 2012).

2.5. SLADILA

Prema Pravilniku (2010) sladila su tvari koje se koriste za davanje slatkog okusa hrani.

Neki od naj¢esc¢ih komercijalnih sladila su stevija, aspartam, acesulfam K, ksilitol 1 mnogi dr.

Sladila se Cesto koriste kao zamjena za Secer. Potrosaci Cesto biraju namirnice koje se
sastoje od niskokalori¢nih sladila jer zele okus slatkoce bez dodatka kalorija. Dijetalna opcija
koju takav proizvod pruza moze biti osobito od pomo¢i u lijeenju pretilosti ili Secerne bolesti

(Chattopadhyay i sur., 2011).
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2.5.1. Stevija

Stevija (slika 4) (Stevia rebaudiana bertoni) je prirodna slatka biljka porijeklom sa
sjeveroistoka Paragvaja. Cini se da nema velikih razmjera proizvodnje stevije zbog poteskoée u
proizvodnji usjeva putem sjemena. Sirovi listovi stevije i biljni zeleni prah je od 10 do 15 puta
sladi od saharoze, a za kvalitetan list procjenjuje se da je ¢ak 30 puta sladi od saharoze.
Zabiljezeno je Sest spojeva slatkog okusa u listovima S. rebaudiana bertoni — steviozid,
rebadiozid A, D i E te dulkozidi A i B. Utvrdeno je da stevija pokazuje blagu goréinu nakon

konzumiranja (Savita i sur., 2004).

Slika 4. Stevija (Link, 2019)

Stevija se u mnogim dijelovima svijeta koristi kao nekalori¢ni zasladivaé. Sigurna je za
dijabeti¢are buduci da ne utjece na razinu Secera u krvi. Stevija nema neuroloske ili bubrezne
nuspojave kao druga umjetna sladila. Stevija ima antigljivicna i antibakterijska svojstva. Moze
se sigurno Koristiti u biljnim lijekovima, tonicima za dijabeticare te takoder u proizvodima za

svakodnevnu upotrebu kao $to su vodice za ispiranje usta i paste za zube (Goyal i sur., 2010).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIALI

Kokosov napitak Allos (Njemacka) je koristen kao sirovina za fermentacije (Slika 5).

Navedeni kokosov napitak je ekoloski uzgojen, s dodatkom kalcija i bez glutena.

Kokes
0% ZUCKER

Slika 5. Napitak od kokosa (Allos, Njemacka)
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Nutritivna vrijednost napitka od kokosa prikazana je u tablici 4.
Tablica 4. Nutritivna vrijednost napitka od kokosa Allos (Njemacka)

Nutritivna vrijednost za 100 mL

Energija 89 kJ / 22 kcal
Mast 159
od Cega zasi¢ene masne kiseline 129
Ugljikohidrati 1,79
od Cega Seceri 0g
Vlakna 0,29
Proteini 0,29
Sol 0,19

Od ostalih materijala, koristilo se brasno sjemenki rogaéa (OPG Goravica, otok Sipan),

saharoza (Viro, Virovitica) te stevija (Naturex, Francuska).

Za fermentaciju organskog napitka koristila se jogurtna starter kultura VEGE 053 LYO
200 DCU proizvodaca Danisco (Danska). To je mjeSavina definiranih sojeva bakterija mlijecne
kiseline za izravnu inokulaciju i fermentaciju hrane i pi¢a na biljnoj bazi. Kultura je u obliku
liofiliziranog praha. Jogurtna starter kultura sastoji se od sljedec¢ih spojeva: Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus, Lactobacillus delbrueckii subsp.
Lactis, Bifidobacterium lactis i Lactobacillus acidophilus.

3.2. METODE

3.2.1. Preliminarna fermentacija i zasladivanje

Cilj preliminarnih eksperimenata bio je odrediti koja je vrsta kokosovog napitka najbolja
za fermentaciju, kako bi se dobio proizvod nalik jogurtu, te kako bi se odredili optimalni uvjeti

fermentacije. Koristile su se 3 vrste kokosovog napitka koje se mogu prona¢i na hrvatskom
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trzistu, a to su kokosov napitak proizvodaca Allos (Njemacka), kokosov napitak proizvodaca

,,dm* (Njemacka) i kokosov napitak proizvodaca Dr. Martins (Njemacka) (slika 6).

Slika 6. Kokosov napitak proizvodaca Allos (Njemacka), kokosov napitak proizvodaca ,,dm*

(Njemacka) i kokosov napitak proizvodaca Dr. Martins (Njemacka) (vlastita fotografija)

U svrhu zgus$njavanja koristilo se brasno sjemenki rogaca, te smjesa Skroba i pektina

GRINDSTED SB 555 proizvodaca Danisco (Danska).

Za svaki uzorak pripremljene su tri prethodno sterilizirane ¢aSe od 1 L. U svaku ¢asu od 1
uzorka (1 L) dodalo se 330 mL uzorka. U prva dva uzorka u svrhu zgu$njavanja dodalo se brasno
sjemenki rogaca, dok u tre¢i uzorak se dodala smjesa $kroba i pektina. Zgu$njivaci su se

dodavali u koncentracijama od 1 %, 2 % i 3 %.

Prije dodatka kulture, odredivala se kiselost mjerenjem pH vrijednosti, a zatim su se
uzorci grijali do 42°C na grija¢oj plo¢i (Rotamix 550 MMH, Rotamix SHP-10, Tehtnica,
Slovenija). Potrebna koli¢ina jogurtne starter kulture za fermentaciju odvagana je na analiti¢koj
vagi (Mettler Toledo, AB 104, Svicarska). Jogurtna starter kultura odvagala se u malim
laboratorijskim ¢aSama u iznosu od 0,0129 g. Nakon dodatka kulture mjerila se pH vrijednost.
Fermentacija se odvijala pri 40 °C. Tijekom fermentacije uzimani su uzorci, u odredenim

vremenskim razmacima, s ciljem mjerenja pH vrijednosti i odredivanjem vremenskog trajanja
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fermentacije. Kraj fermentacije oznacavala je pH vrijednost od 4,6 pH jedinica, a fermentacija se

prekinula naglim hladenjem uzoraka koji su spremani u hladnjak na + 4 °C.

Uzorci su se na navedeni naéin hladili preko noé¢i. Drugi dan u odredene uzorke se
dodavala saharoza i stevija. Stevija se prethodno pripremila kao otopina 1 %-tne koncentracije
stevije. Zasladivaci su dodani u koncentracijama od 3 %, 4,5 % i 6 %. Senzorskom analizom

odredivala se slatko¢a okusa uzoraka.

3.3. PROIZVODNJA FERMENTIRANOG PROIZVODA (DESERTA) OD KOKOSOVOG
NAPITKA S DODATKOM ROGACA I SAHAROZE/STEVIJE

Za fermentaciju i proizvodnju deserta od kokosovog napitka koristena je mikrobna
kultura VEGE 053 (Danisco, Danska), te dodatci za poboljsanje teksture i okusa. Za poboljsanje
teksture koristilo se brasno sjemenki rogaca, a kao zasladivaci saharoza i stevija. Sladila su se
koristila odvojeno radi utvrdivanja koje je sladilo u¢inkovitije za postizanje pozeljnog slatkog

okusa deserta.

Konacna receptura prikazana je na slici 7.

RECEPTURA

/N

bez dodataka

1 % bragno sjemenki rogaca
1 % bradno sjemenki rogaca + 2 % saharoze
1 % brasno sjemenki rogaca + 3 % saharoze

Slika 7. Receptura
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Kokosov napitak se zagrijavao na 42 °C. U laboratorijske ¢ase odvagano je 1 % brasna
sjemenki rogaca, te stevije (2 % i 3 %), ili saharoze (2 % i 3 %), ovisno 0 uzorku. Navedeni
sastojci sastojci su dodani u 1 L napitka. Radi boljeg mijesanja, razbijanja eventualnih grudica i
lakseg postizanja homogenosti smjese, koristio se mikser. Tako dobivena smjesa je pasterizirana
na 75 °C u trajanju od 15 sekundi uz neprestano mijeSanje kako ne bi doslo do zagaranja pri dnu
laboratorijske ¢aSe. Nakon toga se smjesa ohladila na 42 °C kako bi se mogle dodati jogurtna
starter kultura. Svi sastojci su pomijesani i raspodijeljeni u 8 steriliziranih bocica za
fermentaciju. Bocice su prekrivene aluminijskom folijom te stavljene na fermentaciju u termostat
na 42 °C pri ¢emu je praceno vrijeme fermentacije. Prije i tijekom fermentacije mjerena je pH
vrijednost kako bi se pravilno odredio kraj fermentacije koji se biljezi pri pribliznoj pH
vrijednosti od 4,6 pH jedinica. Fermentacija se prekinula naglim hladenjem te su uzorci

pohranjeni u hladnjak na + 4 °C.

Fermentirani proizvodi (desert) kokosovog napitka (sa i bez dodataka (kontrolni uzorak))
Cuvani su 14 dana. Svi pokusi su provedeni 2 puta, a rezultati su izracunati kao srednje
vrijednosti dobivenih rezultata. Prvi, sedmi i Cetrnaesti dan uzimani su uzorci na kojima su
napravljene predvidene analize. Uzorcima je odreden udjel suhe tvari i mineralnih tvari,
kapacitet zadrzavanja vode, sinereza, udjel soli, pH vrijednost, mikrobioloska analiza te su

odredena reoloska i senzorska svojstva.
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U tablici 5. prikazan je naziv uzoraka s dodatcima.
Tablica 5. Uzorci fermentiranog kokosovog napitka s dodatcima

Uzorak Dodatci
1R Fermentirani kokosov napitak s dodatkom 1
% brasna sjemenki rogaca
1R -2S Fermentirani kokosov napitak s dodatkom 1
% brasna sjemenki rogaca i 2 % saharoze
1R -3S Fermentirani kokosov napitak s dodatkom 1
% brasna sjemenki rogaca i 3 % saharoze
1R -2ST Fermentirani kokosov napitak s dodatkom 1
% brasna sjemenki rogaca i 2 % stevije
1R -3ST Fermentirani kokosov napitak s dodatkom 1
% brasna sjemenki rogaca i 3 % stevije

KM Fermentirani kokosov napitak bez dodataka

3.3.1. Odredivanje kiselosti (odredivanje pH vrijednosti)

pH-metar (WTW — ProfiLine pH 3110, Xylwm Analytics, Njemacka) je potrebno
najprije kalibrirati prije prvog koriStenja tako da se elektroda prije uranjanja u uzorak ispere
destiliranom vodom u laboratorijsku ¢asu. Nakon uranjanja elektrode pH-metra u uzorak, ¢eka se

dok se vrijednost pH na zaslonu uredaja ne ustali te se zatim oc€ita vrijednost.

3.3.2. Odredivanje udjela suhe tvari

Za odredivanje udjela suhe tvari u fermentiranom kokosovom napitku Koristila se
direktna metoda suSenjem koja se temelji na isparavanju vode iz uzoraka suSenjem u susioniku

pri konstantnoj temperaturi od 105°C do postizanja konstantne mase.
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U aluminijske posudice s ravnim dnom dodao se kvarcni pijesak te su posudice zajedno
sa svojim poklopcem, jedna pored druge, stavljene u susionik (ST-01/02, Instrumentaria, Zagreb)
na konstantnu temperaturu od 105°C, barem 30 minuta. Poklopljene posudice su potom stavljene
u eksikator (unutar kojeg se nalazilo sredstvo za izvlacenje vlage) gdje su hladene do sobne
temperature, a potom su odvagane s to¢no$¢u od 0,1 mg na analiti¢koj vagi (Mettler Toledo, AB
104, Spanjolska).

U tako osuSene aluminijske posudice sa kvarcnim pijeskom dodalo se 5 g uzorka za
analizu. Otkopljene posudice bile su ponovno stavljene na susenje u susionik na jedan sat. Nakon
tog postupka su poklopljene posudice stavljene u eksikator na hladenje do sobne temperature, te
su odvagane na analiti¢koj vagi (Mettler Toledo, AB 104, Spanjolska). Postupak se ponavljao
dok razlika izmedu dva uzastopna mjerenja nije prelazio vrijednost od 0,5 mg. Za izracun se

koristila najniza zabiljeZzena masa.

Izracun udjela suhe tvari vrsi se prema formuli:

. zadnja odvaga—prazna posudica
% suhe tvari = / i P

x 100 [1]

odvaga uzorka

3.3.3. Odredivanje pepela (mineralne tvari)

Za odredivanje udjela mineralnih tvari, odnosno pepela, uzorak se zario pri 550°C do

konstantne mase.

Porculanski lonc¢i¢i su zareni u mufolnoj peé¢i (LP-08, Instrumentaria, Zagreb) pri
temperaturi 550°C, a potom su hladeni do sobne temperature u eksikatoru (unutar kojeg se
nalazilo sredstvo za izvla¢enje vlage). U porculanske lonc¢ice za zarenje izvagalo se 10 g uzorka
na analiti¢koj vagi (Mettler Toledo, AB 104, Spanjolska). Uzorci su bili stavljeni u susionik (ST-
01/02, Instrumentaria, Zagreb) pri temperaturi od 105°C sve dok se nisu potpuno osusili. Tako

osu$eni uzorci su stavljeni na zarenje u mufolnu pe¢ (LP-08, Instrumentaria, Zagreb) pri 550°C
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dok nisu sasvim pobijelili. Nakon hladenja do sobne temperature u eksikatoru, porculanski
lon¢i¢i su se ponovno vagali do konstantne mase. Za izracun se koristila najniza zabiljezena

masa.

Izracun udjela mineralnih tvari, odnosno pepela, vrs$i se prema formuli:

zadnja odvaga—prazan loncic¢

% pepela =

x 100 [2]

odvaga uzorka

3.3.4. Odredivanje kapaciteta zadrzavanja vode

Na laboratorijskoj vagi (KB 3600-2N, Kern & Sohn GmbH, Njemacka) potrebno je bilo
odvagati 5 g uzorka u plasti¢nu epruvetu za centrifugu s to¢nos¢u 0,01 g i centrifugirati u
centrifugi (Funke Gerber, Njemacka) pri 4 °C kroz 15 min na 9000 rpm. Nakon centrifugiranja,

graduiranom pipetom od 2 mL ili 5 mL, odvojio se sloj vode i zabiljezio volumen.

Izracun kapaciteta zadrzavanja vode vrsi se prema formuli:

WHC% = [1 - (volumen odvojene vode — masa uzorka)] x 100 [3]

3.3.5. Odredivanje sinereze

Sinereza uzoraka provodila se filtracijom uzoraka kroz filter papir pomocu lijevka u
menzuru od 100 mL kroz 6 sati. Na laboratorijskoj vagi (KB 3600-2N, Kern & Sohn GmbH,
Njemacka) odvagana je masa uzorka za filtraciju koja je iznosila 10 g. Biljezio se volumen

isfiltrirane sirutke.
Izracun sinereze vrsi se prema formuli:

sinereza (%) = (volumen sirutke / masa uzorka) x 100 [4]
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3.3.6. Odredivanje udjela soli

Sadrzaj Cl” odreden je metodom po Mohru uz koristenje standardne otopine AgNO3 (0,1

M) u neutralnom odnosno slabo luznatom mediju.

U laboratorijsku ¢asu od 100 mL odvagano je koriStenjem laboratorijske vage (KB 3600-
2N, Kern & Sohn GmbH, Njemacka) 2 g uzorka, zatim je dodano 2 do 3 mL tople destilirane
vode, te se sadrzaj promijesao staklenim Stapi¢em dok se nije dobila homogena smjesa. Smjesa
se kvantitativno prenjela u odmjernu tikvicu od 100 mL uz ispiranje ¢ase. Odmjerna tikvica se
napunila destiliranom vodom do oznake, zatvorila ¢epom i dobro promijesala. Tikvica se potom
drzala u kljucaloj vodenoj kupelji 15 minuta od trenutka kad je zakipio sadrzaj tikvice. Tokom
drzanja tikvice u vodenoj kupelji potrebno je povremeno podizati ¢ep. Nakon navedeno
postupka, sadrzaj tikvice je ohladen, promijesan te filtriran kroz filter papira. Dobivenom filtratu
je mjerena pH vrijednost pomoc¢u pH — metra (WTW — ProfiLine pH 3110, Xylem Analytics,
Njemacka) koja je trebala imati vrijednost oko 10 pH jedinica. U slucaju da je filtrat Kiseo,
provodi se postupak neutralizacije s otopinom NaOH (0,1 M). Od tako dobivenog filtrata
trbuSastom pipetom se odvojilo 25 mL u Erlenmeyerovu tikvicu od 100 mL, dodalo 2 do 3 kapi
indikatora 5%-tne otopine K>CrOx i titriralo 0,1 M otopinom AgNOs do promjene boje.

Izracun udjela soli vrsi se prema sljede¢im formulama:
l
Myoo(NaCl)(g) = 4 x c(AgNO;) (%) x Vs(AgNO3)(L)x M(NaCl) (%) [5]
w(NaCl) = Za0o®aDG) 160 (94) [6]

m(uzorak)(g)

3.3.7. MikrobioloSka analiza

MikrobioloSka analiza provodila se s ciljem odredivanja trajnosti proizvoda pracenjem

prezivljavanja bakterija mlije¢ne kiseline na hranjivim podlogama.
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Prema uputi proizvodaca, u Erlenmeyerovu tikvicu od 500 mL otopljena je potrebna
koli¢ina hranjive podloge (Biolife, Italija) u destiliranoj vodi. Erlenmeyerova tikvica se
zagrijavala na magnetskom grijacu (Rotamix SHP-10, Tehtnica, Slovenija), dok se sav sadrzaj
nije otopio, a nakon toga se razlijevala u infuzijske boce. Infuzijske boce s hranjivom podlogom

su sterilizirane u autoklavu (Inko, Zagreb) (121°C/20 minuta).

U 1000 mL destilirane vode otopljeno je 9 g natrijeva klorida kako bi se pripremila
fizioloska otopina. Tako pripremljena fizioloSka otopina se sterilizirala u autoklavu (Inko,

Zagreb) (121°C/20 minuta) i potom se 9 mL otpipetiralo u epruvete s cepom.

U prethodno sterilizirane Erlenmeyerove tikvice sa staklenim zrncima dodalo se 20 g
uzorka prethodno odvagane na laboratorijskoj vagi (KB 3600-2N, Kern & Sohn GmbH,
Njemacka) i 180 mL prethodno sterilizirane fizioloske otopine, te se sve skupa homogeniziralo
na Vortexu (MS2 Minishaker, IKA, Njemacka), ¢ime je realizirano osnovno razrjedenje. Za
pripremu decimalnih razrijedenja, od homogeniziranog uzorka osnovnog razrjedenja, sterilnom
mikropipetom je preneSen 1 mL u epruvetu s 9 mL fizioloske otopine, uz homogenizaciju na
Vorteksu. 1z tako pripremljene otopine uzimalo se ponovno 1 mL uzorka i prenjelo u drugu
epruvetu sa fizioloskom otopinom uz homogenizaciju na Vortexu (MS2 Minishaker, IKA,

Njemacka). Postupak se ponavljao dok se nije dobilo Zeljeno decimalno razrjedenje uzorka.

Postupak nacjepljivanja raden je u sterilnim uvjetima, pa je bilo potrebno cijelo vrijeme
imati upaljen Bunsenov plamenik i raditi blizu njega. Mikropipetom se 1 mL uzorka (ili zeljenog
decimalnog razrjedenja) prenjelo u Petrijevu zdjelicu. Petrijeva zdjelica se pri tome podignula
tek toliko da mikropipeta moze uéi koja je drzana pod kutom od 45°. Potrebno je pripaziti da se
vrhom pipete, odnosno tipsom, ne dodirne ni poklopac ni rub plo¢e. U svaku Petrijevu zdjelicu
se potom dodala hranjiva podloga, a zatim poklopljene Petrijeve zdjelice su pomijeSane laganim
kruznim pokretom. Petrijeve zdjelice su hladene na sobnoj temperaturi dok se sadrzaj nije

skrutnuo, a potom su okrenute na drugu stranu i stavljene u termostat na 37 °C kroz 24 sata.

Po zavrSetku inkubacije od 24 sata, proveden postupak brojanja izraslih kolonija.

Odabrane su one Petrijeve zdjelice gdje je naraslo izmedu 30 do 300 kolonija.
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Izrac¢un broj naraslih kolonija vrsi se prema formuli:

CFU mL™! = broj kolonija / (nacijepljen volumen x reciproéna vrijednost decimalnog

razrjedenja) [7]

3.3.8. Odredivanje reoloskih parametara

Za odredivanje reoloSkih parametara koriSten je rotacijski viskozimetar RM-180 tvrtke
Rheometric Scientific (Rheometric, Inc., Piscataway, SAD). Rotacijskim viskozimetrom
odreduju se vrijednosti napona smicanja i prividne viskoznosti. Viskoznost je fizikalna veli¢ina
koja opisuje otpor tekuéine prema tecenju. Rotacijski viskozimetar se sastoji od nepomicnog
vanjskog plasta u kojem se nalazi cilindri¢no vreteno u kojem se nalazi uzorak. Cilindri¢no
vreteno i nepomicni vanjski plast pricvrs¢eni su na tijelo uredaja na kojem se nalaze gumbi za
davanje naredbi i unosSenje Zeljenih vrijednosti brzina smicanja, kao i zaslon na kojem se ocituju

zeljene vrijednosti.

Mjerenje napona smicanja i prividne viskoznosti provedeno je u podrucju brzina
smicanja od 100 do 1290 s. Rotacijski viskozimetar odredivao je napon smicanja te prividnu
viskoznost pri brzinama od 100, 270, 440, 610, 780, 950, 1120 i 1290. Temperatura uzorka je
bila oko 20 °C. Rotacijski viskozimetar sam odreduje brzine i odreduje vrijednosti napona

smicanja (T) dane u Pa i prividne viskoznosti (i) dane u Pa s o¢itane sa zaslona uredaja.

U Excel tablici linearnom regresijom iz odnosa logaritama brzine i napona smicanja su
odredeni parametri kao §to su koeficijent konzistencije (mPas), indeks teCenja (n) i koeficijent
regresije. Parametri se odreduju iz jednazbe linearne regresije. Indeks tecenja (n) je broj uz x u
dobivenoj jednazbi, a koeficijent konzistencije je antilog drugog ¢lana jednazbe. Koeficijent

regresije (R?) predstavlja toénost metode.
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3.3.9. Senzorska analiza

Senzorske analize cesto se koriste u prehrambenoj industriji. Kod lansiranja novih
proizvoda izrazito je vazna ocjena senzoriCara, jer oni su prvi potrosaci koje treba zadovoljiti

novi proizvod.

Metoda ponderiranih bodova se sastojala od primjene skale od 20 ponderiranih bodova za
ukupnu senzorsku kvalitetu proizvoda uz upotrebu ¢imbenika znacajnosti. Faktori znacajnosti
izrazavaju znacajnost ili tezinu pojedinog ocjenjivanog parametra u odnosu na ukupnu senzorsku
kvalitetu. Senzorsko ocjenjivanje proizvoda sastojalo se od 5 panelista. Kod svih uzoraka
ocjenjivano je 5 parametara kvalitete (izgled, miris, okus, boja i konzistencija), i to ocjenama od
0 do 5 uz primjenu faktora znacajnosti za svaki pojedini parametar. Dobivene ocjene mnozene su

sa faktorom znacajnosti dajuc¢i odgovarajuci broj ponderiranih bodova.
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Primjer obrasca za senzorsko ocjenjivanje prikazan je u tablici 6.

Tablica 6. Obrazac za senzorsko ocjenjivanje

Datum:

Ime i prezime

Svojstvo i opis svojstva Maksimalan

broj bodova

Izgled (homogena povrS$ina, vez
izdvajanja faza, bez vidljivih
grudica, prljavo bijela do 1

sivkasto — smeckaste boje)

Boja (prljavo bijela do sivkasto 1

— smeckaste boje)

Konzistencija (homogena, bez 4

grudica, bez razdvajanja faza)

Miris (blago i ugodno kiselkasti, 2

miris po kokosovom napitku)

Okus (blago kiselo, po
zZitaricama i oraSastim 12
plodovima, bez grudica, fine

konzistencije u ustima)

Ukupno

Komentari:




3.3.10. Obrada podataka

Rezultati su obradeni u programu Microsoft Excel za Microsoft 365 MSO verzija 2206, a
izrazeni su kao aritmeticka sredina usporednih serija uzoraka s pripadaju¢im standardnim

devijacijama. Eksperiment je ponovljen dva puta.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Cilj ovog rada je optimiranje recepture za proizvodnju fermentiranog proizvoda (deserta)
od kokosovog napitka. Potrebno je optimirati proces fermentacije kao i koli¢inu jogurtne kulture
za fermentaciju, te dodataka kao $to su brasno sjemenki rogaca, saharoza i stevija radi dobivanja
senzorski prihvatljivog proizvoda koji konzistencijom podsje¢a na jogurt. Analize su provedene
prvi, sedmi i Cetrnaesti dan nakon proizvodnje. Rezultati analiza prikazani su graficki i
tablicama. Fermentirani uzorak kokosovog napitka bez dodataka sluzio je kao kontrolni uzorak.
Analize koje su se provodile su odredivanje udjela suhe tvari i mineralnih tvari (slika 12, tablica
9), odredivanje kapaciteta zadrzavanja vode (slika 13) i sinereze, odredivanje udjela soli (tablica
10) i pH vrijednost (tablica 8), mikrobioloska analiza (slika 14), te odredivanje reoloskih
parametara (tablica 11 do 13, slika 15a i 15b) i senzorskih analiza (tablica 14 do 16).

4.1. PRELIMINARNI EKSPERIMENT]I

Cilj preliminarnih eksperimenata je odredivanje ukupnog trajanja fermentacije
kokosovog napitka, kao i dobivanje kona¢ne recepture proizvoda konzistencije nalik jogurtu te

pozeljnih senzorskih svojstava s obzirom na razli¢ite udjele upotrijebljenih zasladivaca.
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Na slikama 8., 9., 10. i 11. prikazani su uzorci prije i nakon fermentacije.

Slika 8. Kokosovi napitci prije dodatka brasna sjemenki rogac¢a/smjese skrob — pektin (vlastita
fotografija)

Slika 9. Kokosov napitak (,,dm*) s dodatkom 1 %, 2 % i 3 % brasna sjemenki roga¢a nakon

fermentacije (vlastita fotografija)
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Slika 10. Kokosov napitak (Allos) s dodatkom 1 %, 2 % i 3 % bra$na sjemenki roga¢a nakon

fermentacije (vlastita fotografija)

Slika 11. Kokosov napitak (Dr. Martins) s dodatkom 1 %, 2 % i 3 % brasna sjemenki rogaca

nakon fermentacije (vlastita fotografija)

Mijerenjem pH vrijednosti za vrijeme fermentacije odredivan je kraj fermentacije, a cilj
preliminarnog eksperimenta je da se fermentacija vodi do postizanja pH vrijednosti od 4,6 pH
jedinica, isto kao Sto se vodi prilikom fermentacije mlijeka.
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U tablici 7. prikazane su pH vrijednosti mjerene za vrijeme fermentacije uzoraka

pripremljenih od tri razli¢ita kokosova napitka uz dodatak braSna sjemenki rogaca u koli¢inama

od 1%, 2 % i 3 % te kokosov napitak proizvodaca Dr. Martins gdje se u istim koncentracijama

dodavala smjesa Skroba i pektina.

Tablica 7. pH vrijednosti izmjerene za vrijeme fermentacije kokosovih napitaka (,,dm*, Allos i

Dr. Martins) sa dodatkom 1 %, 2 % i 3 % brasna sjemenki rogaca i saharoze/stevije

Vrijeme pH
UZORCI ,dm* ,,dm’ ,dm“  Allos Allos Allos Dr. Dr.
napitak napitak napitak napitak napitak napitak Martins Martins
1% 2% 3% 1% 2% 3%  napitak napitak

1% 2%
Oh 7,4 6,96 6,83 6,43 6,20 6,14 6,28 6,12
2h 6,89 6,72 6,59 6,21 5,85 5,64 6,18 6,02
3,5h 6,98 6,69 6,52 6,06 5,60 5,41 6,17 6,01
5h 6,98 6,41 6,44 6,06 5,60 5,41 6,17 6,01
7h 6,53 6,41 6,37 5,88 5,50 5,30 6,06 5,97

22 h 4,40 4,33 4,42 4,15 4,19 4,70 4,45 4,64

Dr.
Martins
napitak

3%

6,06
5,96
5,97
5,97
591
4,66

Tijekom preliminarnih ispitivanja, pokazalo se kako fermentacija zavrSava nakon 22 h.

Prema slikama 10., 11. i 12. vidljivo je kako uzorci nisu bili dovoljno homogenizirani §to je za

posljedicu moglo imati smanjenu dostupnost nutritivnih tvari jogurtnoj kulturi kako bi uspjesno

provodila fermentaciju.

Optimalnim se pokazao kokosov napitak proizvodaca Allos (Njemacka). Fermentirani

kokosov napitak Allos imao je oCekivanu smeckastu boju proizvoda koja se ocekivala zbog

dodatka brasna sjemenki rogaca, ugodan 1 blag miris po kokosu, te pozeljnu konzistenciju sli¢nu

jogurtu. Kokosov napitak proizvodaca ,,dm* (Njemacka) poprimio je neugodan kiseo miris, a

konzistencija se potpuno odvojila na slojeve i nije prihvatljiva za proizvodnju fermentiranih

proizvoda. Kokosov napitak proizvoda¢a Dr. Martins (Njemacka) nije uopée promijenio
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konzistenciju, ostala je tekuc¢a kakva je i bila prije same fermentacije §to ne zadovoljava uvjete
zeljene konzistencije kona¢nog proizvoda. Na osnovu rezultata preliminarog eksperimenta
zakljuceno je kako brasno sjemenki rogaca ima bolji utjecaj na viskoznost nego smjesa Skroba i

pektina.

Senzorskom analizom, koja se sastojala od 5 panelista, zakljuéeno je kako su
koncentracije sladila (saharoza i stevija) previsoke i proizvodi preslatki. Smanjenjem
koncentracije stevije i saharoze postigla bi se optimalna slatkota, pa se tako daljnjim

ispitivanjem ispostavilo da su optimalne koli¢ine sladila 2 % i 3 %.

4.2. ODREPIVANIE KISELOSTI (pH)

Jedna od metoda odredivanja kiselosti je mjerenje pH vrijednosti pomocu pH metra gdje
se mjeri aktivna kiselost, odnosno koncentracija vodikovih (H*) iona prisutnih u uzorku, a

nastaju uslijed disocijacije sastojaka uzorka.

Fermentacija je trajala 14 sati, dok nije postignuta pH vrijednost od 4,6 pH jedinica.
Mogu¢i razlog razliitog trajanja fermentacije u odnosu na preliminarne pokuse je dodatak
sladila. S dodatkom sladila povecao se sadrzaj dostupnog Secera kojeg bakterije mlije¢ne kiseline

mogu Koristiti za brzu i uspjesniju provedbu fermentacije.

Tijekom 14 dana hladnog skladi$tenja uzoraka, moze se primjetiti da su pH vrijednosti
porasle, no zadrzavaju se unutar podruc¢ja niskih pH vrijednosti od 4,6 do 4,7 pH jedinica. U
istrazivanju Mauro i sur. (2019) pH vrijednost fermentiranog kokosovog napitka iznosila je 4,55

+ 0,02 §to se slaZe s vrijednostima dobivenim u ovom radu.

Naknadno zakiseljavanje smatra se nepozeljnom pojavom prilikom ¢uvanja jogurta jer
skracuje rok trajanja i uzrokuje neke nezeljene pojave kao $to su pojacana Kiselost i sinereza. U
uzorcima fermentiranog kokosovog napitka bez dodataka moze se primjetiti opadanje pH
vrijednosti 7. dana, da bi opet porasla 14. dana, dok u drugim uzorcima pad pH vrijednosti je
tekao postupno. Spomenuto je da se brasno sjemenki rogaca koristi u prehrambenoj industriji kao
poboljsivac teksture, jer je jedno od njegovih karakteristika sposobnost vezanja vode. Kako se s
dodatkom braSna sjemenki rogaca smanjuje raspoloZivost slobodnih molekula vode, tako je
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bakterijama mlijecnih kiselina, kojima je potrebna slobodna voda, teze metabolizirati i

proizvoditi mlije¢nu kiselinu koja kiseli proizvod.

U tablici 8. prikazane su izmjerene pH vrijednosti tijekom 1., 7. i 14. dana hladnog

skladiStenja uzoraka.

Prikaz prosje¢nih pH-vrijednosti nakon 1., 7. i 14. dana hladnog skladistenja (1R — 1 % brasno
sjemenki rogaca, 1R-2S — 1 % braSno sjemenki rogaca i 2 % stevije, 1R-3S — 1% brasno
sjemenki rogaca i 3 % stevije, 1R-2ST — 1 % bra$no sjemenki rogaca i 2 % stevije, 1R-3ST — 1
% brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, KM — bez dodataka)

UZORCI 1.dan 7.dan 14.dan
1R 4,56 + 0,22 4,62 + 0,05 4,71 + 0,07
1R-2S 451+0,16 461+0,14 4,70 £ 0,07
1R-3S 452 +0,14 4,59 + 0,00 4,70+0,11
1R-2ST 455 +0,13 4,58 + 0,02 4,71+ 0,08
1R-3ST 4,54 + 0,05 455+ 0,01 4,67 +0,13
KM 4,68 + 0,00 4,54 + 0,00 4,72 +0,00

4.3. ODREDIVANIJE UDJELA SUHE TVARI

Udjel suhe tvari analizirao se 1. i 14. dana nakon proizvodnje. Suha tvar je koli¢ina tvari
koja preostaje nakon uklanjanja vode iz uzorka, a odredivala se direktnim suSenjem do

konstantne mase pri konstantnoj temperaturi.
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Vrijednosti su prikazane graficki na slici 12.

8,00
7,00
6,00
5,00

4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

1R-2S 1R-3S 1R-2ST 1R-3ST

% suha tvar

m1.dan @ 14.dan

Prosjec¢ni udjeli suhe tvari uzoraka pri 1. i 14. danu hladnog skladistenja (1R — 1 % brasno
sjemenki rogaca, 1R-2S — 1 % brasno sjemenki rogaca i 2 % stevije, 1R-3S — 1% brasno
sjemenki rogaca i 3 % stevije, 1R-2ST — 1 % braSno sjemenki rogaca i 2 % stevije, 1R-3ST — 1

% brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, KM — bez dodataka)

U svim uzorcima vidljiv je pad udjela suhe tvari kroz 14 dana, osim u uzorcima s
dodatkom sladila saharoze. Najvec¢i udjel suhe tvari su imali uzorci s 3 % saharoze koja je
iznosila 6,99 %, a najmanji udjel suhe tvari (3,27 %) su imali uzorci s dodatkom 2 % stevije

nakon 14 dana hladnog skladiStenja.

4.4. ODREDIVANIJE UDJELA MINERALNIH TVARI (PEPELA)

Mineralne tvari su sastojci koji zaostaju u obliku pepela nakon spaljivanja uzoraka na 1. i
14. dan analiziranja. Prvog dana analize, najveci udjel mineralnih tvari (0,17 %) imali su uzorci
samo s dodatkom brasna sjemenki rogaca, dok najmanji udjel mineralnih tvari imali su uzorci
fermentiranog kokosovog napitka bez dodataka u iznosu od 0,13 %. Prema rezultatima

prikazanim u tablici 9., moze se primjetiti znacajan skok pepela 14. dana u uzorku s 2 % stevije.
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Isti uzorak pokazao je i najveci udjel soli (potpoglavlje 4.5) $to korelira sa ovom vrijedno$éu.

Ostali uzorci nakon 14 dana pokazuju mali pad u udjelu mineralnih tvari.

Prema istrazivanju Pachekrepapol i sur. (2019), udjel mineralnih tvari iznosio je 0,55 %
Sto je viSa vrijednost od one dobivene u ovom radu. Doduse, u njihovom istrazivanju Koristila se
tapioka umjesto brasna sjemenki rogaca, i znatno visi postotak Secera. S druge strane, Mauro i
sur. (2021) utvrduju udjel mineralnih tvari od 0,09 % sto se bolje poklapa s rezultatima
dobivenim u ovom radu.

Udjel mineralnih tvari 1. i 14. dana prikazani su u tablici 9.

Prosje¢ni udjeli mineralnih tvari uzoraka nakon 1. i 14. danu hladnog skladistenja (1R — 1 %
brasno sjemenki rogaca, 1R-2S — 1 % brasno sjemenki rogaca i 2 % stevije, 1R-3S — 1% braSno
sjemenki rogaca i 3 % stevije, IR-2ST — 1 % brasno sjemenki rogaca i 2 % stevije, IR-3ST — 1

% brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, KM — bez dodataka)

UZORCI 1.dan 14.dan
1R 0,17 £ 0,04 0,16 + 0,04
1R-2S 0,16 + 0,02 0,14 + 0,02
1R-3S 0,16 + 0,03 0,14 +0,01
1R-2ST 0,16 + 0,03 0,32 £ 0,26
1R-3ST 0,16 + 0,03 0,13+0,01
KM 0,13 +£0,00 0,13 +£0,00

4.5. ODREPIVANJE KAPACITETA ZADRZAVANJA VODE

Kapacitet zadrzavanja vode je mjera ukupne koli¢ine vode koja se mozZe apsorbirati po
gramu proteinskog praha. Ovo svojstvo temelji se na izravnoj interakciji proteinskih molekula s

vodom i drugim otopljenim tvarima (Aryee i sur., 2018).
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Rezultati kapaciteta zadrzavanja vode uzoraka prikazani su na slici 13.
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Prosjecéni postotci kapaciteta zadrzavanja vode svih uzoraka nakon 1., 7. i 14. dana hladnog
skladiStenja (1R — 1 % brasno sjemenki rogaca, 1R-2S — 1 % brasno sjemenki rogaca i 2 %
stevije, 1R-3S — 1% brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, IR-2ST — 1 % brasno sjemenki rogaca
i 2 % stevije, 1R-3ST — 1 % brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, KM — bez dodataka)

Najveéi kapacitet zadrzavanja vode pokazuju uzorci samo s dodatkom brasna sjemenki
rogaca, dok najmanji kapacitet primjecen je kod fermentiranog kokosovog napitka bez dodataka.
Brasno sjemenki rogaca opcenito je u upotrebi u prehrambenoj industriji zbog svoje sposobnosti

vezanja vode, pa tako dobiveni rezultati ne iznenaduju.

4.6. ODREDIVANIE SINEREZE

Pojam sinereze podrazumijeva otpustanje vode iz proteinske gel mreze. U ovom radu,
nakon 1., 7. i 14. dana ispitivanja, sinereza je bila 0 mL, $to znaci da nije dosSlo do otpustanje
vode iz proizvoda. Barak i Mudgil (2014) u svom radu su istaknuli kako brasno sjemenki rogaca
smanjuje otpustanje vode iz proteinske gel mreze. Niski udjel proteina u kokosovom napitku

moze biti jedan od glavnih razloga zasto nije doslo do otpustanja vode iz proteinske gel mreze.
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4.7. ODREDIVANIJE UDJELA SOLI

Udjel soli odredivan je u svim uzorcima 1., 7. i 14. dana titracijskom metodom po
Mohru. Najve¢i udjel soli nakon 14 dana imali su uzorci sa 1 % brasna sjemenki rogaca i 2 %
stevije (tablica 10). Isti uzorci imaju i najveci udjel mineralnih tvari (tablica 9) $to korelira sa
ovom vrijedno$¢u. Najmanji udjel soli nakon 14 dana (0, 23 %) imaju uzorci samo s dodatkom 1
% brasna sjemenki rogaca te uzorci s dodatkom 1 % brasna sjemenki rogaca i 3 % saharoze.
Zanimljivo je primjetiti kako u svim uzorcima udjel soli tijekom hladnog skladiStenja uzoraka
pada, dok kod uzoraka sa stevijom je ona porasla. Za sve uzorke udjel soli iznosi manje od 1 %

¢ime se moze zakljuciti da je u kona¢nom proizvodu prisutan neznatan udjel soli.
Rezultati udjela soli prikazani su u tablici 10.

Prosjecni postotci udjela soli svih uzoraka nakon 1., 7. i 14. dana hladnog skladistenja (1R — 1 %
brasno sjemenki rogaca, 1R-2S — 1 % brasno sjemenki rogaca i 2 % stevije, 1R-3S — 1% braSno
sjemenki rogaca i 3 % stevije, IR-2ST — 1 % brasno sjemenki rogaca i 2 % stevije, IR-3ST — 1

% brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, KM — bez dodataka)

UZORCI 1.dan 7.dan 14.dan
1R 0,35+ 0,00 0,23 +£0,00 0,23 £ 0,00
1R-2S 0,29 +£ 0,08 0,23 £0,00 0,29 £ 0,08
1R-3S 0,23 +0,00 0,23 +0,00 0,23+0,00
1R-2ST 0,29 + 0,08 0,35+ 0,00 0,41 +0,08
1R-3ST 0,23 £ 0,00 0,35+ 0,00 0,29 +£ 0,08
KM 0,82+ 0,00 0,47 £ 0,00 0,29+ 0,00

4.8. MIKROBIOLOSKA ANALIZA

Od mikrobioloskih analiza, tijekom 14 dana hladnog skladistenja, na 1., 7. i 14. dan

hladnog skladiStenja uzoraka, ispitivalo se prezivljavanje bakterija mlije¢ne kiseline.



Rezultati su prikazani kao log CFU mL™ grafi¢ki na slici 14.
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Prosjeéne vrijednosti (log CFU mL™!) parametara mikrobioloskih analiza uzoraka (1R — 1 %
brasno sjemenki rogaca, 1R-2S — 1 % brasno sjemenki rogaca i 2 % stevije, 1R-3S — 1% brasno
sjemenki rogaca i 3 % stevije, IR-2ST — 1 % brasno sjemenki rogaca i 2 % stevije, IR-3ST — 1

% brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, KM — bez dodataka)

U gotovo svim uzorcima nakon 14 dana hladnog skladiStenja moze se primjetiti
smanjenje prezivjelih bakterija mlijecnih kiselina $to moZze biti posljedica manjka proteinskog
sadrzaja kojeg u kokosovom napitku gotova da i nema, a koji je potreban za rast i razvoj

bakterija mlijecnih kiselina.

Usporedujuci 1. i 14. dan hladnog skladistenja uzoraka, prezivljavanje bakterija mlije¢ne
kiseline u svim uzorcima je od 70 % do 80 %. Najbolje prezivljavanje bakterija mlijecnih
kiselina bilo je u uzorcima s dodatkom 1 % brasna sjemenki rogaca i 3 % saharoze ¢emu moze
biti razlog veca dostupnost Secera potrebnih za vitalnost samih bakterija, dok najmanje

prezivljavanje imali su uzorci s dodatkom 1 % brasna sjemenki rogaca i 3 % stevije.
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4.9. ODREDPIVANJE REOLOSKIH PARAMETARA

Mijerenje reoloskih parametara provedeno je pri sljede¢im vrijednostima smi¢nih brzina:
100, 270, 440, 610, 780, 950, 1120 i 1290 s™. Za procjenu reoloskih parametara, izradunate su i

vrijednosti koeficijenta konzistencije, te indeks tecenja (n).

Rezultati dobiveni odredivanjem reoloSkih parametara fermentiranih kokosovih napitaka
prikazani su u tablici 11., 12. i 13. Rezultati prikazuju kako svi uzorci imaju pozitivne vrijednosti
indeksa tecenja (n) koji su manji od 1 sto pokazuje da su fermentirani kokosovi napitci
pseudoplasticne tekucine. Pseudoplasti¢nu tekuc¢inu karakterizira konstantna viskoznost pri vrlo
niskim brzinama smicanja, viskoznost koja opada s brzinom smicanja pri srednjim brzinama

smicanja i naizgled konstantna viskoznost pri vrlo visokim brzinama smicanja (Boger, 1977).

Tablica 11. Prikaz srednjih vrijednosti reoloskih parametara uzoraka nakon 1.dana hladnog
skladistenja (1R — 1 % brasno sjemenki rogaca, 1R-2S — 1 % brasno sjemenki rogaca i 2 %
stevije, 1R-3S — 1% brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, IR-2ST — 1 % brasno sjemenki rogaca

I 2 % stevije, 1R-3ST — 1 % brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, KM — bez dodataka)

Prividna  Koeficijent konzistencije Indeks Koeficijent
1. dan viskoznost mPas teenja, n regresije, R?
mPas

1R 70 36,03 0,06 0,8634
1R-2S 71 34,98 0,06 0,8707
1R-3S 67 33,00 0,06 0,8686
1R-2ST 63 30,67 0,06 0,8676
1R-3ST 63 30,39 0,06 0,8686
KM 11 2,07 0,19 0,9228
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Tablica 12. Prikaz srednjih vrijednosti reoloskih parametara uzoraka nakon 7. dana hladnog
skladistenja (1R — 1 % brasno sjemenki rogaca, 1R-2S — 1 % brasno sjemenki rogaca i 2 %
stevije, 1R-3S — 1% brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, IR-2ST — 1 % brasno sjemenki rogaca
I 2 % stevije, 1R-3ST — 1 % brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, KM — bez dodataka)

Prividna  Koeficijent konzistencije Indeks Koeficijent
7.dan viskoznost mPas te¢enja, n regresije, R2
mPas

IR 72 40,60 0,05 0,8626
1R-2S 73 39,80 0,05 0,8677
1R-3S 71 39,02 0,05 0,8681
1R-2ST 68 36,91 0,05 0,8661
1R-3ST 67 36,22 0,05 0,8742
KM 12 1,37 0,18 0,9188

Tablica 13. Prikaz srednjih vrijednosti reoloskih parametara uzoraka nakon 14. dana hladnog
skladistenja (1R — 1 % brasno sjemenki rogaca, 1R-2S — 1 % brasno sjemenki rogaca i 2 %
stevije, 1R-3S — 1% brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, IR-2ST — 1 % brasno sjemenki rogaca
i 2 % stevije, 1R-3ST — 1 % brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, KM — bez dodataka)

Prividna  Koeficijent konzistencije Indeks Koeficijent
14. dan viskoznost mPas teenja, n regresije, R?
mPas

1R 72 43,26 0,05 0,8763
1R-2S 36 52,80 0,02 0,1584
1R-3S 69 40,36 0,05 0,8787
1R-2ST 68 38,51 0,05 0,8791
1R-3ST 70 42,00 0,05 0,8768
KM 12 1,34 0,18 0,9080

Viskoznost je fizikalna veli¢ina koja opisuje otpor tekuéine prema te¢enju. Sto je tekuéina vise

pokretljiva, manje je viskozna i ima nizu vrijednost viskoznosti (1). Najmanju viskoznost imali
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su kontrolni uzorci (bez dodataka). Najvecu viskoznost imali su uzorci s dodatkom samo 1 %

brasna sjemenki rogaca kao i uzorci s dodatkom 1 % brasna sjemenki rogaca i 2 % saharoze.

Brasno sjemenki rogaca se u prehrambenoj industriji koristi kao zgusnjiva¢, stabilizator i

sredstvo za zeliranje upravo zbog svoje strukture, a koja sadrzi neprobavljiva vlakna polisaharida

galaktomanana, koji imaju dugu, lan¢anu molekularnu strukturu. Ovi polisaharidi daju

jedinstvenu sposobnost brasnu sjemenki rogaca pretvaranja u gel tekuéine i imaju sposobnost

zgusnjavanja hrane, te s obzirom na to daju veéi otpor tecenju.

Na slikama 15a. i 15b., graficki su prikazane ovisnosti viskoznosti (Pa s) o brzini
smicanja (s') za svaki od uzoraka ((a), (b), (c), (d), (e) i (f)) za 1., 7. i 14. dan hladnog

skladistenja.
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Slika 15b. Ovisnost viskoznosti (Pa s) o brzini smicanja (s') za odredene uzorke ((d), (e) i (f))

za l., 7. 14. dan hladnog skladistenja (1R — 1 % brasno sjemenki rogaca, 1R-2S — 1 % brasno

sjemenki rogaca i 2 % stevije, 1R-3S — 1% brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, I1R-2ST —1 %
brasno sjemenki rogaca i 2 % stevije, IR-3ST — 1 % brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, KM —

bez dodataka)
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4.10. SENZORSKA ANALIZA

Senzorska (organolepticka) analiza znanstvena je disciplina koja se koristi u svrhu
mjerenja, analize i1 interpretacije reakcija na karakteristicna svojstva namirnica, a odreduju se uz
pomo¢ osjetila mirisa, okusa, njuha, dodira i sluha. To je ujedno jedna i od najstarijih metoda za
odredivanje kvalitete namirnica i njezina je primjena vrlo Cesta u prehrambenoj industriji.
Senzorska ocjena kvalitete proizvoda nalazi svoju primjenu prvenstveno u razvoju novih
proizvoda, pri poboljSanju kvalitete postoje¢ih proizvoda, pri procjeni kvalitete proizvoda

tijekom skladiStenja, te pri ispitivanju ukusa potrosaca (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Senzorska analiza koristi znanstvena nacela zasnovana na znanosti o hrani, fiziologiji,
psihologiji i statistici. Senzorske tehnike moraju zadovoljiti zahtjeve svih mjernih metoda, u
smislu da moraju biti to¢ne, precizne i valjane, ali takoder moraju biti povezane s percepcijama i
preferencijama potrosaca. Glavni cilj svake senzorske analize je razumijevanje vaznosti
osjetilnih karakteristika hrane te uloge koju ima u prihvac¢anju od strane potrosaca (Pigott i sur,
1998).

Prednosti ovakvih analiza su senzorske ocjene kvalitete proizvoda i mogucnost rane
detekcije mane proizvoda, to¢nost u procjeni kvalitete proizvoda, jednostavnost, niski troskovi i
mnogostruka primjena. Nedostatci ove metode su uglavnom povezane s problemima pri

interpretaciji rezultata kao i odabir §to objektivnije metode (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Senzorsku analizu provelo je 5 panelista koji su ocjenjivali izgled, boju, konzistenciju,
miris i okus uzoraka fermentiranih napitaka od kokosa bez dodataka te fermentiranih napitaka od
kokosa s dodatkom brasna sjemenki rogaca kao i one uzorke fermentiranih napitaka od kokosa s

dodatkom brasna sjemenki rogaca i1 saharoze ili stevije.
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Rezultati su prikazani u tablicama 14., 15. i 16.

Tablica 14. Senzorske ocjene kvalitete uzoraka 1. dana hladnog skladistenja (1R — 1 % brasno
sjemenki rogaca, 1R-2S — 1 % braSno sjemenki rogaca i 2 % stevije, I1R-3S — 1% brasno
sjemenki rogaca i 3 % stevije, IR-2ST — 1 % brasno sjemenki rogaca i 2 % stevije, IR-3ST — 1

% brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, KM — bez dodataka)

Uzorci 1R 1R-2S 1R-3S 1R-2ST 1R-3ST KM

(1. dan)
IZGLED (max 1) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6
BOJA (max 1) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
KONZISTENCIJA 4,0 4,0 3,9 4,0 4,0 2,9

(max 4)
MIRIS (max 2) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,7
OKUS (max 12) 11,8 11,4 12,0 10,3 9,3 8,4
Ukupno (max 20) 19,8 19,4 19,9 18,3 17,3 14,7

Tablica 15. Senzorske ocjene kvalitete uzoraka 7. dana hladnog skladistenja (1R — 1 % brasno
sjemenki rogaca, 1R-2S — 1 % brasno sjemenki rogaca i 2 % stevije, 1R-3S — 1% brasno
sjemenki rogaca i 3 % stevije, IR-2ST — 1 % brasno sjemenki rogaca i 2 % stevije, IR-3ST — 1

% brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, KM — bez dodataka)

Uzorci 1R 1R-2S 1R-3S 1R-2ST 1R-3ST KM

(7. dan)
IZGLED (max 1) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6
BOJA (max 1) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
KONZISTENCIJA 3,7 3,5 3,8 3,8 3,8 1,6

(max 4)
MIRIS (max 2) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
OKUS (max 12) 11,0 11,3 12,0 10,6 9,1 9,6
Ukupno (max 20) 18,7 18,8 19,8 18,4 16,9 14,8
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Tablica 16. Senzorske ocjene kvalitete uzoraka 14. dana hladnog skladistenja (1R — 1 % brasno
sjemenki rogaca, 1R-2S — 1 % braSno sjemenki rogaca i 2 % stevije, I1R-3S — 1% brasno
sjemenki rogaca i 3 % stevije, IR-2ST — 1 % brasno sjemenki rogaca i 2 % stevije, IR-3ST — 1

% brasno sjemenki rogaca i 3 % stevije, KM — bez dodataka)

Uzorci 1R 1R-2S 1R-3S 1R-2ST 1R-3ST KM

(14. dan)
IZGLED (max 1) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
BOJA (max 1) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
KONZISTENCIJA 3,0 2,4 2,6 3,1 3,1 0,8

(max 4)
MIRIS (max 2) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
OKUS (max 12) 10,6 9,8 10,8 10,1 7,2 10,3
Ukupno (max 20) 17,6 16,2 17,4 17,2 14,3 15,1

Iz rezultata je jasno vidljivo kako su analiticari svojstvima mirisa i boje dali maksimalnu
ocjenu u svim uzorcima svih 14 dana hladnog skladistenja. Za izgled su svi uzorci dobili
maksimalnu ocjenu osim uzorka fermentiranog kokosovog napitka bez dodataka. Najcesci
komentari bili su kako fermentirani kokosov napitak bez dodataka nema izgled jogurtastog

proizvoda, ve¢ je puno rjedi, te kao takvog ga se nije moglo ocijeniti s visokim ocjenama.

Ocjena konzistencije uzoraka kroz dane hladnog skladiStenja opada. Kroz period hladnog
skladiStenja uzorci su se poceli polako grudati, pogotovo oni s dodatkom saharoze. Prema
panelistima, uzorci s dodatkom brasna sjemenki rogaca i saharoze ili stevije imaju najbolju
konzistenciju, ali ipak daju prednost uzorcima s dodatkom stevije. Fermentirani kokosovi napitci

bez dodataka imaju najnizu ocjenu posto nisu imali zeljenu jogurtastu konzistenciju.

Najbitniji parametar je okus poSto je on Cesto presudan hoce li neki proizvod potrosac
konzumirati ili ne. Maksimalnu ocjenu kroz 1., 7. i 14. dan hladnog skladistenja uzorka imao je
uzorak fermentiranog kokosovog napitka s dodatkom brasna sjemenki rogaca i 3 % saharoze.
Najnizu ocjenu uglavnom su imali uzorci fermentiranog kokosovog napitka s dodatkom brasna

sjemenki rogaca i 3 % stevije. Panelisti su komentirali kako je zaostali okus stevije u ustima bio
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presudan za niske ocjene. Primje¢eno je takoder kako s vremenom hladnog skladiStenja
proizvoda, uzorci s dodatkom brasna sjemenki rogaca i saharoze polako gube okus slatkoce. Isto
tako, svi uzorci koji su u sebi imali dodatak brasna sjemenki rogaca s vremenom su poprimili

kiseliji okus.

Najvecu ukupnu ocjenu dobili su uzorci s dodatkom samo brasna sjemenki rogaca i oni s
dodatkom brasna sjemenki rogaca i 3 % saharoze. U sva 3 dana, kada se odredivala senzorska
analiza, panelisti su prema preferenciji na prvo mjesto uvijek svrstali uzorke s dodatkom brasna
sjemenki rogaca s dodatkom 3 % saharoze, dok na zadnje mjesto uzorke s dodatkom 1 % brasna

sjemenki rogaca i 3 % stevije.
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju dobivenih rezultata fizikalno - kemijskih, reoloskih, mikrobioloskih i

senzorskih analiza fermentiranih uzoraka kokosovih napitaka nakon 14 dana hladnog

skladiStenja, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

1.

Najveéi udjel suhe tvari imaju uzorci s dodatkom 1 % brasna sjemenki rogaca i 3 %
saharoze koji iznosi 6,99 %, a najmanji (3,27 %) uzorci s dodatkom 1 % brasna sjemenki
rogaca i 2 % stevije. Udjel mineralnih tvari kod svih uzoraka je bio relativno konstantan,
osim uzorka s dodatkom 1 % brasna sjemenki rogaca i 2 % stevije (0,32 %). Moze se

zakljuciti da u svim uzorcima je prisutan neznatan udjel soli (manje od 1 %).

Najveci kapacitet zadrzavanja vode imali su svi uzorci s dodatkom 1 % brasna sjemenki
rogaca (preko 90 %), a najmanji kapacitet fermentirani kokosov napitak bez dodataka
(ispod 10%). Sinereza je za sve uzorke iznosila 0 mL. Niski udjel proteina u kokosovom

napitku moguci je razlog neotpustanja vode iz proteinske gel mreze.

Prezivljavanje bakterija mlije¢ne kiseline svih uzoraka iznosi od cca. 70 % (1 % brasna
sjemenki rogaca i 3 % saharoze) do cca. 80 % (1 % brasna sjemenki rogaca i 3 % stevije).
Moze se zakljuciti da je veéi postotak Secera odgovoran za bolju vitalnost bakterija
mlije¢ne kiseline. Tijekom navedenog razdoblja hladnog skladistenja, zabiljezen je mali

porast pH vrijednosti §to upucuje na stabilnost proizvoda.

Indeks tecenja svih uzoraka je bio manji od 1 $to ukazuje da su fermentirani kokosovi
proizvodi pseudoplasti¢ne tekucine.

Senzorskom analizom najveéu ukupnu prosje¢nu ocjenu dobili su uzorci s dodatkom 1 %
brasna sjemenki rogaca te s dodatkom 1 % brasna sjemenki rogaca i 3 % saharoze. Prema
preferencijama panelista, uzorci s dodatkom 1 % brasna sjemenki rogaca i 3 % saharoze
su najbolje prihvaceni, a najmanje prihvaceni su uzorci s dodatkom 1 % brasna sjemenki
rogaca i 3 % stevije. Moze se zakljuciti kako je fermentirani kokosov napitak s dodatkom
brasna sjemenki rogaca i saharoze kao sladila vrlo prihvacen od strane potrosaca, no

potrebne su dodatne analize vezane uz optimiranje recepture te procesa proizvodnje.
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