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Za ostvariti nesto, potrebno je to prvo vidjeti mislima, zatim ¢vrsto odluciti i vjerovati
da je moguce, a tek onda ¢emo istome svjedociti u stvarnom zivotu. Svoj uspjeSan zavrsetak
studija na Prehrambeno-biotehnoloskom fakultetu vidjela sam veé i prije samog upisa, makar
SuU me tadasnje zivotne okolnosti usmjeravale u nesto sasvim drugcije. Danas ponosno,
ispunjeno i sretno, s najvecim osmijehom na licu, zatvaram ovo poglavlje Zivota za sobom i
zahvalna sam Sto sam uvijek slijedila svoje snove, slusala svoje srce, vjerovala u ispravnost
svojih odluka te znala da mogu ostvariti sve Sto naumim.

Prije svega, zahvaljujem se svojoj obitelji koja je uvijek bila i uvijek ¢e biti bezuvjetno
tu za mene, bez koje ne bih bila ono sto jesam danas | bez koje nikad ne bih toliko vjerovala u
sebe i svoje sposobnosti. Hvala vam na svom znanju koje ste prenijeli na mene, Sto ste me
naucili da uporno idem u smjeru svojih snova, ponekad mozda i malo tvrdoglavo, sto mozda
nije uvijek cinilo stvare lakim, ali uvijek s dobrim namjerama i zato vam hvala sto me na kraju
dana uvijek volite i prihvacate upravo takvu kakva jesam.

Na svom uspjeSnom zavrSetku studija zahvaljujem se i Anamariji Komljenovié, najboljoj
kolegici koju mi je svemir mogao podariti na koju sam uvijek mogla racunati, kada god je to
zatrebalo.

Zahvaljujem se i prof.dr.sc. Rajki BoZani¢, prije svega, na razumijevanju i strpljenju
tijekom pisanja diplomskog rada, izlasku u susret tijekom mog odlaska u Svicarsku, a potom i
na njenoj predanoj pomoci, hitrosti i kritickom osvrtu koji mi je samo jos jednom pokazao da
uvijek ima mjesta za napredak te da kako biti bolji ucimo dok smo Zivi. Na pomoci i strucnim
savjetima prilikom provodenja eksperimentalnog dijela potrebnog za izradu ovog diplomskog
rada zahvaljujem se i doc.dr.sc. Katarini Lisak Jakopovic.

Na kraju, zahvaljujem se i svim drugim ljudima koji su bili rame uz rame uz mene
tijekom ovog poglavlja Zivota i koji mi iz dana u dan i dalje pomazu kokreirati Zivot kakav zelim

Zivjeti u kojem uvijek idem u smjeru svojih snova.
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1. UVOD

Sirutka je tekuéina Zuto-zelenkaste boje koja nastaje kao nusproizvod tijekom
proizvodnje sira ili kazeina. Nativna sirutka, ovisno o na¢inu koagulacije kazeina, moze biti
slatka ili kisela, a danas se sirutka i dalje preraduje pa tako postoji sirutka s dodacima,
fermentirani napitci, napitci na bazi sirutke, kojima ¢e se ovaj rad baviti, te brojni drugi
i sur., 2012), makar se sirutka danas najces¢e preraduje u sirutku u prahu jer je to
najjednostavniji nacin konzerviranja. NO, iako se sirutka danas puno vise preraduje nego u
proslosti, kada je bila odbacivana kao otpad ili hrana za zivotinje, i dalje nije dovoljno
iskoriStena u prehrani ljudi.

S druge strane pak, medu potrosac¢ima danasnjice, vidljivo je sve vece obracanje paznje
na pravilan i zdrav nacin kako Zivota, tako i prehrane pa tako potrosaci nece posezati samo za
ukusnim proizvodima, ve¢ iza onima koji ¢e imati pozitivan utjecaj na njihovo zdravlje. Upravo
povecavanjem 0SvijeStenosti o zdravlju prehrambena industrija nastoji drzati korak te stavlja
sve ve¢i fokus na proizvodnju namirnica koje imaju viSu nutritivnu vrijednost. Tu se istiCe
sirutka, koja je ve¢ u proslosti bila koriStena kao lijek, radi svog sastava visoke hranjive
vrijednosti s terapijskim svojstvima.

No sirutka, uz svoje nutritivne prednosti, kao namirnica koriStena za daljnju preradu
ima i odredenih nedostataka pa se tako postavlja pitanje moze li se razviti proizvod na bazi
u konacnici, kakva je prihvatljivost napitaka na bazi sirutke uopce, posto medu potroSacima i
dalje postoji slabija informiranost o sirutki kao namirnici te proizvodima dobivenima iz sirutke.

Glavni cilj ovog rada bio je odrediti prihvatljivost napitaka na bazi sirutke tipa Rivella
te korelirati prihvatljivosti nativne sirutke bez dodataka, sirutke s dodacima, napitaka na bazi
sirutke te odabranih gaziranih osvjezavajucih bezalkoholnih pi¢a koja su postigla uspjeh na
hrvatskom trzistu, a istiCu se kao zdravije opcije medu takvom vrstom pica. Veliku ulogu u
proizvodnji novih prehrambenih proizvoda ima senzorska analiza pa je tako ista provedena
koristenjem hedonisti¢ke skale te su ocijenjeni izgled, miris, okus te ukupan dojam ispitivanih
proizvoda od strane potrosaca. Rezultati su zatim sakupljeni, statisticki obradeni te prikazani u

ovom radu.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. SIRUTKA

Sirutka je tekuéina zuto-zelenkaste boje, vrlo specificnog mirisa i kiselkastog okusa.
Nastaje kao sporedni proizvod tijekom proizvodnje sira ili kazeina od bilo koje vrste mlijeka
prilikom postupka zgrusavanja. Zgrusavanje se odvija djelovanjem kiseline ili djelovanjem
enzima pa se tako razlikuje kisela sirutka, koja nastaje u prvom slucaju te slatka sirutka, koja
nastaje u drugom. Sirutka se joS§ naziva 1 serumom mlijeka posto predstavlja vodeni dio mlijeka
koji zaostaje tijekom njegove prerade u spomenutim procesima. Postupak odvajanja sirutke od
grusa naziva se sinerezom.

Rije¢ je o namirnici visoke nutritivne, ali 1 terapeutske vrijednosti, koja je poznata jo$
od davnina. Upravo sirutka smatrala se ljekovitom ve¢ u doba Stare Grcke kada je Hipokrat
preporucivao sirutku protiv tuberkuloze, zutice, koznih bolesti 1 drugih sli¢énih oboljenja, a
koristila se u tretiranju dijareje, dizenterije, zuci, koznih bolesti, kamenaca u mokra¢nom

No, iako je sirutka poznata od davnina, kroz povijest je uglavnom bila tretirana kao
otpad te se najeS¢e odbacivala u ocean, putem komunalnih postrojenja za procis¢avanje
kanalizacije te u polja (Smithers, 2015). Danas je takvo rukovanje sirutkom zakonom regulirano
te zabranjeno (Smithers, 2015; Smithers, 2008) iz razloga sto je sirutka bogata organskom tvari
(visok udio laktoze i proteina) koja zahtijeva visoku biolosku i kemijsku potraznju kisika za
svVoju razgradnju.

Najveci problem s kojim se mlije¢na industrija susretala kroz povijest te jedan od
razloga zasto je sirutka bila odbacivana jest velika koli¢ine vode (93-95 %) te visok udio
mineralnih tvari u suhoj tvari sirutke koji mogu uzrokovati probleme prilikom prerade.
Kvaliteta sirutke dosta je promjenjiva, posto sastav i svojstva sirutke ovise uvelike o tehnologiji

proizvodnje osnovnog proizvoda te o kvaliteti uporabljenog mlijeka (Bozani¢ i Tratnik, 2012).
2.1.1. Sastav sirutke
Sastav i svojstva sirutke ovise o tehnologiji proizvodnje osnovnog proizvoda te o

kvaliteti uporabljenog mlijeka (Bozani¢ i Tratnik, 2012) te ¢e se ovisno o tome i mijenjati sam

sastav sirutke.



Sastav i svojstva sirutke dani su tablicom 1.

Tablica 1. Sastav i svojstva izvorne sirutke (Bozani¢ i Tratnik, 2012)

SASTAV | Slatka sirutka Kisela sirutka Kazeinska sirutka
SVOJSTVA od - do X od - do X od - do X
Suha tvar (%) 4,5-7,2 6,5 4,2-74 6,0 4,5-7,5 6,8
Laktoza (%) 3,9-49 4,5 3,2-51 4,2 3,5-5,2 4,5
Proteini (%) 0,5-1,1 0,7 0,5-1,4 0,8 0,5-1,5 1,0
Pepeo (%) 0,3-0,8 0,5 0,5-0,8 0,6 0,3-0,9 0,7
Mast (%) 0,3-0,5 0,4 0,05-0,4 0,2 0,02-0,2 0,1
Kiselost (°T) 10-25 20 50-85 70 50-120 70
Gustoca (kg m?) | 1018-1027 1023 1019-1026 1029 1020-1025 1023

Sirutka se sastoji od 93 % vode, dok suha tvar varira od 5,5 do 7,5 %. Najvec¢i dio suhe
tvari odlazi na ugljikohidrat laktozu (oko 70 %), a ostatak ¢ine proteini, mineralne tvari te mast
(Bozani¢ i Tratnik, 2012).

2.1.1.1 Ugljikohidrati

Nakon proizvodnje sira, u sirutku prelaze svi ugljikohidrati mlijeka, od kojih prevladava
laktoza (oko 90 %). Od ostalih ugljikohidrata sirutka sadrzi glukozu, galaktozu, oligosaharide
te aminoSecere (Bozani¢ i Tratnik, 2012). Posto laktoza ¢ini najveci udio suhe tvar sirutke,

smatra se glavnim sastojkom sirutke (Bylund, 1995).

2.1.1.2. Proteini

U mlijeku se nalaze dvije glavne vrste proteina — kazein i proteini sirutke (koji su
prisutni u omjeru 80 : 20 %). Proteini sirutke gotovo u cijelosti prelaze u sirutku (po kojoj su
dobili ime) pa tako sirutka sadrzi 15 do 22 % od ukupne koli¢ine proteina u mlijeku (Duvnjak,
1983).

Proteini sirutke su hidrofilniji od kazeina te iz tog razloga nisu osjetljivi na djelovanje
kiseline ili enzima sirila pa zaostaju nepromijenjeni u otopini nakon koagulacije kazeina te kao
takvi prelaze u sirutku nakon izdvajanja grusa kazeina (Bozani¢ i Tratnik, 2012). No, ako se
koristi visoka toplinska obrada mlijeka, doc¢i ¢e do njihove denaturacije posto Su proteini sirutke

termolabilni, u usporedbi s termostabilnim kazeinom.



Proteini sirutke se nalaze prosje¢no u jednakoj koli¢ini i u kiseloj i u slatkoj sirutki, no
sirutke se medusobno razlikuju u udjelu slobodnih aminokiselina (ovisno o stupnju hidrolize
kazeina tijekom proizvodnje slatkih ili kiselih sireva). Tako je udio slobodnih aminokiselina u
slatkoj sirutki otprilike Cetiri puta veéi nego u pocetnom mlijeku, a u kiseloj sirutki ¢ak i do 10
puta. Najvece razlike odnose se na udjel esencijalnih aminokiselina iz ¢ega proizlazi visoka
hranjiva vrijednost sirutke koja se pripisuje najvise visokom udjelu cisteina, triptofana i lizina

(Bozani¢ i Tratnik, 2012).

2.1.1.3. Mineralne tvari

ovisno o vrsti sira koji se proizvodi poSto se primjenjuju razliciti biokemijski procesi tijekom
tehnoloskih postupaka proizvodnje. U sirutki se nalaze u obliku soli: klorida, fosfata, citrata,

Iz mlijeka u sirutku prelaze gotovo sve topljive soli i mikroelementi, ali i soli dodane
tijekom proizvodnje sira. Tako sirutka ima priblizno isti udio mineralnih tvari kao i mlijeko, s
jedinom vecom razlikom u udjelu kalcija i fosfora, poSto se oni djelomi¢no zadrzavaju u
kazeinu sira, ovisno o na¢inu i stupnju hidrolize kazeina. Jednako tako, kisela sirutka sadrzava
vecu koli¢inu mineralnih tvari od slatke jer je topljivost Ca-fosfata veca pri vecoj kiselosti

sredine pa nastaju topljivi Ca-fosfat i Ca-laktat. (Bozani¢ i Tratnik, 2012).

2.1.1.4. Mlijecna mast

Udio masti u sirutki ovisi o vrsti mlijeka, masno¢i izvornog mlijeka, tipu sira i1 udjela

cey e

se uglavnom zadrzati u siru, s malim gubitkom masti sa sirutkom.

2.1.1.5. Vitamini

Od vitamina, u sirutku prelaze uglavnom oni topljivi u vodi, dok oni topljivi u mastima
samo djelomic¢no, ovisno o udjelu masti. Jednako kao i mineralne tvari, tako je 1 udio vitamina
jako promjenjiv, a ovisit ¢e bitno o ¢uvanju sirutke.

Od vitamina sirutke, najviSe se istiCu vitamini B-skupine. Tako je koli¢ina riboflavina

(B2) u sirutki puno veca nego u mlijeku zahvaljujuéi aktivnosti bakterija mlijecne kiseline
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tijekom proizvodnje sira. Upravo ovaj vitamin zasluzan je za zutozelenu boju sirutke. Takoder,
tu su i kobalamin (B12) te folna kiselina (Bo) koji se nalaze u vezanom obliku s proteinima
sirutke, dok ¢e riboflavin u sirutki biti i do 95 % u slobodnom obliku. Smatra se da bi jedna
litra sirutke mogla zadovoljiti dnevne potrebe odrasle osobe za vitaminima B-skupine (Bozani¢
I Tratnik, 2012).

2.1.2. Prehrambena i terapijska vrijednost sirutke

Sirutka kao namirnica ima visoku hranjivu vrijednost koja proizlazi prvenstveno iz
sastava bogatog hranjivo vrijednim proteinima. Proteini sirutke predstavljaju hranjivo
najvrjednije proteine, a ta ¢injenica proizlazi iz visokog udjela esencijalnih aminokiselina.
Bioloska vrijednost proteina sirutke bitno je veca od kazeina te od drugih jestivih proteina,
zahvaljuju¢i najvrjednijem o-laktalbuminu, ¢iji je aminokiselinski sastav blizu bioloskog

optimuma (Renner, 1983). BioloSka vrijednost proteina sirutke u usporedbi s proteinima iz

drugih namirnica visoke hranjive vrijednosti dana je tablicom 2.

Tablica 2. Prosje¢na bioloska vrijednost (BV) proteina sirutke i drugih proteina (Bozani¢ i
Tratnik, 2012)

Proteini sirutke jaja mlijeka govedine kazeina krumpira brasna
BV 104 100 92 78 73 69 45

Hranjiva vrijednost sirutke pripisuje se najviSe velikom udjelu cisteina, triptofana i
lizina, a 1,5 L sirutke, odnosno 0,5 L mlijeka, mogla bi podmiriti dnevnu potrebu organizma za
ve¢inom esencijalnih kiselina (Bozani¢ i Tratnik, 2012).

Uz visoku biolosku vrijednost, proteini sirutke su i lako probavljivi (Novakovi¢ 1 Hardji,
1985). Ono §to je zanimljivo jest ¢injenica da djelomi¢na denaturacija proteina sirutke koja se
zbiva pri nizim temperaturama (oko 70 °C) utjeCe jedino na odmotavanje lanaca bez
agregiranja, a upravo odmotani proteini sirutke postaju lakse dostupni djelovanju enzima
probavnog sustava pa imaju veéu biolosku vrijednost od nativnih (BoZzani¢ i Tratnik, 2012).
Djelomi¢na denaturacija nece ostetiti njihovu hranjivu vrijednost, ve¢ upravo suprotno.

Uz visoku biolosku vrijednost te laku probavljivost, navodi se kako proteini sirutke
posjeduju i antikancerogenu aktivnost, mozda zahvaljujuéi udjelu aminokiselina sa sumporom
(Mclintosh i sur., 1998), antimikrobno, antioksidativno te antiupalno djelovanje. Od prisutnih

proteina prisutni su imunoglobulini te imunoaktivni sustav enzima koji pruzaju otpornost i stite
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organizam od $tetnih bakterija, virusa i uzro¢nika zaraznih bolesti. Takav sastav dodjeljuje
sirutki i odredena ljekovita svojstva pa se tako mogu reducirati ili inhibirati i alergijske reakcije
(Tratnik, 1986). Proteini sirutke utjecu, kako na na imunitet zivotinja, tako i ljudi (McIntosh i
sur., 1998) te utjeCu povoljno i na utjecaj lijeCenja prilikom arterioskleroze, cisticne fibroze,
Alzheimerove i Parkinsonove bolesti (Michaelidou i Steijns, 2006). No, treba imati na umu
kako se bitan imunoaktivni sustav uglavnom potpuno denaturira i inaktivira na visoj toplinskoj
obradi te o tome treba voditi racuna pri obradi sirutke u svrhu ljekovitog probiotickog napitka
(Drgali¢ 1 sur., 2003) ili u svrhu proizvodnje koncentrata proteina sirutke koji ¢e se koristiti pri
modifikaciji mlijeka namijenjenog za prehranu dojenc¢adi (Tratnik 1992, 1989).

Daljnju prehrambenu vrijednost odreduje laktoza. Neke od blagotvornih ucinaka
laktoze su sljedeci — potiCe peristaltiku crijeva te tako potpomaze apsorpciju kalcija 1 fosfora te
osigurava optimalnu razinu magnezija te probavu masti i ostalih hranjivih tvari u organizmu,
uspostavlja blago kiselu reakciju u crijevima te na taj naCin sprjeCava rast i razmnozavnje
Stetnih bakterija, ne nagomilava se u jetri, lako je probavljiva (99,7 %) te pogodna za
dijabetiCare (Bozani¢ i Tratnik, 2012).

Nadalje, nutritivnu vrijednost sirutke odreduju i vitamini B skupine pa se tako smatra
da 1 L sirutke zadovoljava dnevne potrebe odrasle osobe za unosom riboflavina (Tratnik, 2003).

Mineralne tvari ne utjeCu previSe na prehrambenu vrijednost sirutke. Naime, iako je
sirutka bogata topljivim mineralnim tvarima koji poja¢avaju funkcionalnost sirutke (Russel,
2004), pri toplinskoj obradi sirutke smanjuje se topljivost mineralnih tvari $to ujedno dovodi i
do smanjenja njihove hranjive vrijednosti. Ono $to se istiCe, $to se ti¢e prehrambene vrijednosti,
jest kisela sirutka. Kisela sirutka naspram slatke sadrzava puno vec¢u koli¢inu kalcija (Ca-fosfata
i Ca-laktata) jer je topljivost koloidnog Ca-fosfata veca pri vecoj kiselosti sredine. Tako kisela
sirutka predstavlja jako dobar izvor kalcija.

U konacnici, vidi se kako sirutka predstavlja proizvod visoke hranjive vrijednosti s
terapijskim svojstvima te postoji veliki potencijal koriStenja sirutke u formulaciji i proizvodnji

proizvoda koji ¢e imati pozitivan u¢inak na zdravlje covjeka.
2.1.3. Potencijal iskoriStenja sirutke
U prehrambenoj industriji postoje velike mogucénosti iskoriStenja sirutke i1 njezinih

proizvoda, no makar se ulazu napori da se sirutka sve vise iskoristi u prehrambene svrhe, prema

podacima, na europskom trziStu sirutka se jo§ uvijek nedovoljno iskoristava, a u ve¢em dijelu



svijeta tek se oko 50 % dobivene sirutke preraduje (Bozani¢ i Tratnik, 2012). Moguc¢nosti

iskoriStenja sirutke prikazana je slikom 1.
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Slika 1. Mogu¢nosti uporabe sirutke (BoZani¢ i Tratnik, 2012)

Razlog zbog kojeg se sirutka Cesto odbacuje umjesto iskoriStava je taj Sto uzrokuje
tehnoloske probleme pri preradi te smanjuje ekonomicnost proizvodnje, Sto rezultira u
proizvodima visih cijena.

Nedostaci sirutke kao proizvoda za daljnju proizvodnju su sljedeci:

1) Velika koli¢ina vode

Sirutka je namirnica bogata vodom, ¢ak oko 93 %, Sto predstavlja jedan od glavnih
nedostataka sirutke. Tako bogata vodom je lako pokvarljiva te predstavlja idealnu sredinu za

razvoj mikroorganizama te ju je potrebno brzo ohladiti ili preraditi.

2) Velik sadrzaj mineralnih tvari

Suha tvar sirutke sadrzi veliki postotni udio mineralnih tvari (8-12 %), osobito kad je

rije¢ o kiseloj sirutki jer je bogatija mineralnim tvarima od slatke. Ve¢i udio mineralnih tvari
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moze uzrokovati pjeskovitost ili grudi¢avost te slano-trpki okus. S vremenom ¢e doc¢i do
talozenja mineralnih tvari (posebno Ca-fosfata) sto predstavlja problem u proizvodnji napitaka
dulje trajnosti.

Ovaj problem moze se izbjeci ako se sirutka zakiseli na pH nizi od 3,9 pa do taloZenja
nec¢e doci ni pri viSim temperaturama pasterizacije ni pri sterilizaciji sirutke UHT-postupkom,
no sa samim time raste cijena proizvoda te se takva proizvodnja ne smatra ekonomi¢nom posto
vecéina potrosaca jos uvijek nije dovoljno informirana o prednosti ovakvih napitaka (Bozani¢ i

Tratnik, 2012).

3) Termolabilni proteini

Proteini sirutke su termolabilni te koaguliraju pod utjecajem topline zbog odsustva
fosfora, niskog sadrZaja prolina, a visokog udjela metionina, cisteina 1 cistina u svom
aminokiselinskom sastavu (Rezek, 2008). Oni se reverzibilno denaturiraju ve¢ pri temperaturi
0d 60 °C, a ireverzibilno na temperaturi ve¢oj od 70 °C.

Kada se govori o termolabilnosti, utjecaj topline uglavnhom se prikazuje na pB-
laktoglobulinu, zbog najveceg udjela u sirutki, koji je i termolabilniji od a-laktalbumina. p-
laktoglobulin sadrzi sulfidne i tiolne skupine. Pri temperaturi od 60 °C dolazi do disocijacije u
otopini te protein postaje prikladan za denaturaciju, a pri temperaturi viSoj od 70 °C, jaca
aktivnost SH-skupina te se stvaraju disulfidni (S-S) mostovi, §to u konacnici dovodi do
stvaranja taloga (Bozani¢ i Tratnik, 2012; Rezek, 2008).

Radi termolabilnosti proteina preporucuje se niza temperatura pasterizacije, no onda se
u pitanje dovodi mikrobioloska kakvoca i upotrebljivost sirutke kao hrane ili sirovine (Popovi¢-

.....

sirutke u vecini svijeta koristi za sto¢nu hranu (Bird, 1996).

No bez obzira na navedene nedostatke, u prehrambenoj industriji se ulazu sve veéi
napori kako bi se sirutka Sto racionalnije iskoristila za prehranu ljudi radi svojih vrijednih
sastojaka te sve vece raspolozive koli¢ine radi porasta proizvodnje sira. Uvodenje membranskih
procesa koncentriranja (reverzna osmoza i ultrafiltracija) u mljekarsku industriju (1971.
godine), omogucéuje ekonomicnije procese i vefe moguénosti iskoriStenja sirutke u
prehrambene svrhe (Ryder, 1980).

Danas se sirutka najces¢e preraduje u sirutku u prahu ili se proizvode koncentrati i

izolati pojedinih sastojaka poput proteina i laktoze.



Uz navedene nedostatke, sirutka ima i svojih prednosti — proteini sirutke imaju odli¢na
funkcionalna svojstva poput dobre topljivosti, viskoznosti, sposobnosti stvaranja pjene,
sposobnosti Zeliranja, emulgiranja te sposobnosti vezivanja vode. |z tog se razloga u
koncentriranom obliku mogu primijeniti u brojnim prehrambenim proizvodima, kao na primjer
hrani za dojencad i djecu te pripravi dijetetske hrane. U proizvodnji takvih proizvoda neophodni
su radi svoje manje i jednostavnije grade te lakSe probavljivosti (BoZani¢ i Tratnik, 2012).

Sirutka je pronasla svoje mjesto u proizvodnji "light" mlije¢nih i sirnih namaza,
fermentiranih napitaka i raznih deserta (Tratnik i Bozani¢, 1996), zatim u proizvodnji sira skute
(albuminski sir koji predstavlja najstariji funkcionalni proizvod sirutke te ujedno i
najjednostavniji nacin prerade sirutke), u proizvodnji pekarskih i konditorskih proizvoda, u
mesnoj industriji te u proizvodnji juha, umaka ili preljeva.

Sirutka se koristi i u svrhe preradivanja u napitke pa tako danas imamo §irok raspon
sirutkinih napitaka.

lako je spektar mogucnosti prerade sirutke Sirok, radi tehnoloske zahtjevnosti, sirutka
je joS uvijek nusproizvod koji se tek pocinje razvijati. Od svih navedenih, napitci na bazi sirutke
predstavljaju skupinu koja se za sada jo$ uvijek slabo proizvodi, vjerojatno radi termolabilnosti
proteina te smanjenja topljivosti mineralnih tvari koje mogu uzrokovati pojavu taloga
toplinskom obradom (Tratnik, 2003).

No sirutka predstavlja visoko vrijedan izvor hranjivih tvari te se iz tog razloga stavlja
sve veci napor u pronalazak optimalnog tehnoloskog postupka proizvodnje napitaka na bazi

sirutke (Jeli¢i¢ i sur., 2008).

2.2. NAPITCI NA BAZI SIRUTKE

Napitci na bazi sirutke poéeli su se proizvoditi na podruéju Svicarske, Njemacke i
Austrije jos u 18. 1 19. stoljecu — zemljama koje su i danas najveci proizvodaci napitaka na bazi
sirutke, no povijest sirutke seze u puno dalju povijest, u doba Stare Grcke. Tako se vrijednost
sirutke kao terapijskog napitka istice jo§ 460 god. pr. Kr. kada je otac medicine Hipokrat tvrdio

S pocetkom proizvodnje ovih napitaka, u 18. stoljecu, pojavile su se ¢ak i1 posebne
ustanove za lijeCenje sirutkom Sto je pokrenulo daljnje detaljnije proucavanje hranjivih i
terapeutskih svojstava sirutke. U spomenutim zemljama, Svicarskoj, Njemackoj i Austriji, u to

vrijeme su bile uobiCajene tzv. "sirutkine kure" (Jelici¢ i sur., 2008). Sirutka se uspjeSno



primijenjivala i u tretiranju dijareje, dizenterije, zuci, koznih bolesti, kamenca u mokra¢nom
Od napitaka poznatih danas na trzistu izdvajaju se sljede¢i — austrijska Lattella,
Svicarska Rivella, finski aromatizirani napitak Gefilus. Od trzista bliskima nasem izdvaja se
slovenska Lambada od pasterizirane sirutke s vo¢nim dodacima.
Na podruc¢ju Republike Hrvatske industrijska prerada sirutke zapocinje tek od 1960.
godine (Dujmi¢, 2006). Danas se na hrvatskom trziStu izdvaja pasterizirana sirutka mini

mljekare VVeronika-Desinic¢ te sirutka Vita mljekare Meggle u Osijeku (Bozanic i Tratnik, 2012).

2.2.1. Komercijalizacija napitaka na bazi sirutke

Razvojem znanosti o prehrani te sve vecoj koli¢ini informacija o tome kako prehrana
utjeCe na zdravlje Covjeka, u drustvu se sve viSe stavlja naglasak na pravilni 1 zdravi nacin
prehrane kako bi se postiglo optimalno zdravstveno stanje pojedinca te rizik od kroni¢nih
bolesti reducirao na minimum. Sve to rezultira sa sve veCom konzumacijom proizvoda koji
imaju pozitivan u¢inak na zdravlje ljudi.

U mlije¢noj prehrambenoj industriji, proporcionalno sa sve ve¢om osvjescenosti o
zdravlju, sve vise raste popularnost napitaka na bazi sirutke, makar se za idealnom recepturom
jos uvijek traga. No, unato¢ tome, upravo ovi napitci obeéavaju kao napitci koji su idealan izvor
energije 1 hranjivih tvari, kako za svakog pojedinca, tako i isklju¢ivo za sportase, radi bogatstva
visokovrijednim proteinima. Proteini su to koji su bogati aminokiselinama razgranatih lanaca
(BCAA), kao $to su izoleucin, leucin i valin, koje se izravno metaboliziraju i prenose u mi$i¢no
tkivo te prve koriste za izgradnju tkiva tijekom vjezbanja i kondicijskih treninga (Sherwood i
Jenkins, 2007).

Sportska pica klasificiraju se kao pica koja mogu sadrzavati ugljikohidrate, minerale,
elektrolite, dodane okuse te bojila, a formuliraju se u svrhu minimiziranja dehidracije te kako
bi organizam opskrbili ugljikohidratima, elektrolitima i energijom te ostvarili zadrzavanje
tekucine u svrhu poboljSane sportske izvedbe 1 brZzeg oporavka. Tijekom formulacije ovih pica,
uz njihov nutritivni sastav, velika pozornost se pridodaje i njihovom ukusu (Coombes i
Hamilton, 2000). Sportska pic¢a se u pravilu sastoje od vode, niskog udjela ugljikohidrata
(koncentracija < 10 %) ili visokog udjela ugljikohidrata (koncentracija > 10 %) te elektrolita.
Elektroliti koji se dodaju su najceSce natrij, kalij te kloridi, a dodaju se kako bi kreirali
izotoni¢nost pic¢a, ali ujedno utjecali na okus (Coombes i Hamilton, 2000). U novije

proizvedena sportska pi¢a dodaje se mali udio proteina (oko 20 % od ukupne energetske
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vrijednosti), Sto u usporedbi s tradicionalno proizvedenim sportskim pi¢ima dodaje na
vrijednosti sportskih pi¢a — produljeno vrijeme do umora tijekom sportske izvedbe, brzi
oporavak nakon te poboljsano punjenje misi¢nog glikogena (Saunders i sur., 2004).

Ima li sirutka potencijal u proizvodnji sportskih napitaka pokazalo je istrazivanje
(Villarreal, 2017) prema kojem je pokazano da interes za ovakva sportska pica postoji.
Ispitanici/potrosaci ovakvu vrstu pi¢a percipiraju kao "osvjezavajuca", a upravo taj pozitivan
rezultat moze biti klju¢ daljnjeg razvoja sirutke kao osvjezavajuéeg pica te pokazatelj da je
upravo ta karakteristika ono $to je ljudima koji se bave sportom bitno. Prema istom istrazivanju,
pokazalo se kako ¢e veci broj ispitanika posegnuti za sportskim pi¢em na bazi sirutke umjesto
za komercijalnim sportskim napitkom nakon ¢itanja deklaracije uvidjevsi da je rije¢ o
proizvodu s potpuno prirodnim sastojcima. Upravo ova informacija moze biti korisna u
daljnjem razvoju proizvodnje jer se vidi jasna korelacija sa sve ve¢om osvjeS¢enosti potrosaca
0 zdravlju.

S druge strane, mlijecna i1 prehrambena industrija joS uvijek su suoceni s problemom
sveukupno nedovoljne informiranosti potrosaca o ovoj vrsti proizvoda, makar osvijeStenost
pojedinca o zdravlju raste. Prema (Villarreal, 2017) 61 % ispitanika je bilo upoznato sa

sirutkom, a ¢ak 39 % se izjasnilo kako nisu upoznati s istom.

2.2.2. Napitci na bazi sirutke i njihova podjela

Kako bi bili $to prihvacéeniji od strane potrosaca, napitci na bazi sirutke formuliraju se
tako da se u obzir uzima njihova nutritivna, bioloska te funkcionalna vrijednost (Chavan i sur.,
2015).

Napitci na bazi sirutke mogu se podijeliti u ¢etiri skupine (Chavan i sur., 2015):

MjeSavina sirutke i vo¢nih ili povrtnih sokova
Mlije¢ni napitci na bazi sirutke

Osvjezavajuc¢a karbonizirana pic¢a na bazi sirutke (tip Rivella)

> w0n e

Alkoholna pi¢a na bazi sirutke (pivo, vino, liker).
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2.2.2.1. Mjesavina sirutke i vocnih/povrtnih sokova

Neprocesirana sirutka pomijeSana s voénim sokovima predstavlja najces¢i oblik
napitaka na bazi sirutke. Rije¢ je o napitcima koji imaju slicnu ulogu kao voéni sokovi ili pica
s povecanim izvorom vitamina (Chavan i sur., 2015).

Najcesce se koriste dodaci citrusa i tropskog voca, poput manga, banane ili papaje jer
je dokazano kako te arome najbolje uspijevaju prikriti nepozeljan miris sirutke po kuhanom

mlijeku te kiselo-slani okus (Djuri¢ i sur., 2004).

2.2.2.2. Mlijecna vrsta napitaka na bazi sirutke

Ova skupina napitaka na bazi sirutke dijeli se na nefermentirane i fermentirane napitke.
Glavna razlika ovih napitaka je pH vrijednost — za nefermentirane napitke karakteristi¢an je
neutralan raspon pH od 6,2 do 6,5, dok kod fermentiranih napitaka pH raspon iznosi od 4,8 do
4,5 (Athanasiadis i sur., 2004).

2.2.2.3. Osvjezavajuca karbonizirana pica na bazi sirutke (tip Rivella)

Dodavanje CO., najces¢e i dalje u kombinaciji s vo¢nim sokovima, u napitke na bazi
sirutke pokazalo se dobrim rjeSenjem za maskiranje nepozeljnog okusa sirutke. Glavni
predstavnik ove skupine je Svicarska Rivella, pa se tako ova pica nazivaju tip Rivella pi¢a na

bazi sirutke.

2.2.2.4 Alkoholna pica na bazi sirutke

Od alhokolnih pi¢a na bazi sirutke, najpopularnije je sirutkino pivo, no proizvode se i

sirutkina vina i likeri.

2.3. OSVJEZAVAJUCA KARBONIZIRANA PICA NA BAZI SIRUTKE — RIVELLA

Jedan od najstarijih napitaka na bazi sirutke je Rivella (Jeli¢i¢ i sur., 2008). Rivella
predstavlja osviezavajuée pi¢e na bazi sirutke s dodatkom CO2, podrijetlom iz Svicarske, a prvi
put se pojavila na trzistu 1952. godine (Chavan i sur., 2015) kreirana od strane Roberta Bartha,

prema recepturi originalno kreiranoj za proizvodnju piva na bazi sirutke (Anonymous 1, 2021).
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Rivella je nastala fermentacijom deproteinizirane sirutke s bakterijom mlijecne kiseline
te se potom filtirala i koncentrirala u 7:1 koncentrat kojemu se potom dodao Secer. Zatim se
refiltrirala se, razrijedila te karbonizirala, nakon ¢ega se konacan proizvod punio u boce te
pasterizirao. Konac¢no pice sadrzavalo je 9,7 % ukupne suhe tvari, 0,125 % ukupnog dusika s
pH vrijednosti oko 3,7 (Barth, 2001).

Pi¢e je stavljeno na trziSte kao Rivella Red, a iste godine osnovana je Rivella AG.
Proizvodnja Rivelle zapocela je u mjestu Stéafa, a kasnije se preselila u Rothrist, gdje se i danas
proizvodi te je u vlasniStvu Alexandera Bartha, sina Roberta Bartha.

Ime Rivella inspirirano je op¢inom Riva San Vitale talijanskog kantona Ticino u
kombinaciji s rijeci rivelazione $to na talijanskom znaci olaksanje. Rivella se danas proizvodi
u razli¢itim okusima te je proizvod koji sponzorira $vicarsku nacionalnu skijasku organizaciju
od 1977. godine.

Cinjenicu da u proizvodnii sira od 100 L uporabljenog mlijeka nastaje 80-90 L sirutke
te da porast sirutke u svijetu uglavnom prati porast volumena mlijeka, §to je visSe od 2 %
godi$nje (Bozanié i Tratnik, 2012) je upravo Svicarska, poznata i kao zemlja sira, prepoznala
te iskoristila. Od samih pocetaka mlije¢na industrija prepoznala je Rivellu te danas usko
suraduju — mlijecna industrija pronasla je efikasan nacin kako se rijesiti sirutke, otpadnog
nusproizvoda u proizvodnji sira, a Rivella AG je pronasla nacin kako najlakSe nabavljati
polaznu sirovinu za svoje proizvode.

Popularnost osvjezavaju¢ih pi¢a s dodatkom CO: na trzistu je ocita, a kako bi se
odredilo koje ¢e pice biti popularnije od drugog, procjenjuje se koli¢ina mjehurica te parametara
koji se povezuju s pjenjenjem. Ti faktori su od izrazite vaznosti posto upravo oni utjecu na
percepciju arome, osjecaja u ustima te okus jer ulaze u reakcije s kemijskim komponentama
pi¢a (Gonzales Viejo isur., 2019). Postavlja se pitanje je li za Rivellin uspjeh na trzistu zasluzan
upravo ovaj faktor karbonizacije.

Rivella se danas smatra nacionalnim Svicarskim pi¢em, a vrijednost Rivelle na
Svicarskom trziStu je toliko visoka da stoji rame uz rame s prodajom Coca-Cole. Prema
sluzbenim podacima, Rivella je prepoznata od 95 % $vicaraca, §to ju ¢ini jednim od $vicarskih
najjacih brendova — rangira medu top 10 Svicarskih brandova, a §to se ti¢e Svicarskog trZista
osvjezavajucih bezalkoholnih pica, rangira na 2. mjestu (Anonymous 2, 2021). Jednako tako,
svoju popularnost uziva i na policama trgovina, gdje ne stoji na odjelu mlije¢nih proizvoda veé
rame uz rame s drugim popularnim osvjezavaju¢im bezalkoholnim pi¢ima, §to je prikazano

slikom 2.
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Slika 2. Rivella na policama trgovine u Svicarskoj (vlastita fotografija)

Osim u Svicarskoj, moze se pronaéi u Liechtensteinu, Nizozemskoj i Luksemburgu, kao
trima glavnim trziStima, te u manjim koli¢inima u dijelovima Njemacke, Francuske i Austrije
koji grani¢e sa Svicarskom. Jo§ neka trziSta na kojima se moze pronaci, u ograni¢enim

rasponima, su Australija, SAD te Koreja (Anonymous 2, 2021).
2.3.1. Sastav i vrste Rivelle

Rivella predstavlja glavnog predstavnika osvjezavajucih pic¢a na bazi sirutke s dodatkom
COq., te od svih napitaka na bazi sirutke najvise li¢i popularnim karboniziranim osvjezavajué¢im
pi¢ima. Uz sirutku koja €ini 35 % ovog proizvoda, sadrzi vodu, Secer, uglji¢nu kiselinu,
regulator kiselosti u obliku L(+)-mlije¢ne kiseline te prirodne arome, ovisno o vrsti Rivelle.

Vrste Rivella trenutno dostupnih na trzistu, zajedno s njihovim sastavom, prikazane su

tablicom 3.
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Tablica 3. Nutritivne vrijednosti razli¢itih vrsta Rivella (Anonymous 1, 2021)

od kojih od
£ . Masti zasi¢ene Ugljikohidrati kojih Bjelancevine Sol
Opis proizvoda nergija L
() masne (9) Seceri (9) (9)
kiseline (g) )
i oriainalni 160 kJ /
Rivella Red Osnovni, originalni 0 0 9 9 0 0,03
proizvod. 37 kcal
Manji udio laktoze,
umjesto rafiniranog
. Secera sadrzi umjetne
Rivella zasladivace ciklamat i 30KkI/7 0 0 15 15 0 003
Blue acesulfam K. Prvi keal ' ' '
dijetalni osvjezavajuci
napitak na podrucju
Europe lansiran 1958.
Rivella Sadrzi 40 % manji udio 90 kJ / 0 0 52 52 0 002
Refresh Seéera. 21 keal ' ’ '
Rivella ; ; 90 kJ /
Dodani ekstrakti zelenog 0 0 5 5 0 0,02
Green Tea Caja. 22 keal
Rivella Sadrzi 47 % manji udio 80 kJ /
Secera i ekstrak 0 0 4,7 4,7 0 0,02
Grapefruit seceral e strakt 19 kcal
grejpfruta.
Rivella Sadrzi 47 % manji udio 82 kJ /
s o 0 0 47 47 0 0,02
Swiss Mint Secera, dodan_a $vicarska 19 keal
metvica.

*sve vrijednosti nutritivnog sastava izrazene su na 100 mL proizvoda

Za potrebe proizvodnje Rivelle, tekuca sirutka visoko je deproteinizirana pa su proteini

sirutke uklonjeni, $to znatno olakSava proces karbonizacije poSto nece biti pjenjenja koje je

karakteristicno svojstvo proteina sirutke. S jedne strane, uklanjanje proteina sirutke moze se

gledati s pozitivne strane, posto je daljnji proces proizvodnje i skladiStenja znatno olakSan, no

s druge strane, uklanjanjem proteina sirutke, pi¢e gubi na svojoj nutritivnoj vrijednosti. Danas

se formulira kao 1/3 sirutke, vode i vo¢nog soka (Jelen, 2009). Proizvodnjom Rivella Green i

Rivella Swiss Mint, Rivella AG u¢inila je svakako korak naprijed prema proizvodnji napitaka

s poboljSanim nutritivnim vrijednostima koje mogu imati pozitivan ucinak na zdravlje

pojedinca.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. ZADATAK

Zadatak istrazivanja u ovom radu je utvrditi prihvatljivost napitaka na bazi sirutke tipa
Rivella medu potrosa¢ima.

U srediste istrazivanja postavljeni su napitci na bazi sirutke tipa Rivella, odnosno sama
Rivella u pet razli¢itih okusa. Rivella predstavlja pi¢e na bazi sirutke koje je postiglo veliki
uspjeh na trzistu Svicarske te je ujedno i prvo dijetalno osvjezavajuée pi¢e na podruéju Europe.

Prihvatljivost napitaka na bazi sirutke korelirala se s prihvatljivo$¢u nativne sirutke bez
i s dodacima te takoder s gaziranim osvjeZavaju¢im bezalkoholnim pi¢ima koja nisu na bazi
sirutke, ali su plasirana kao jedna od popularnijih zdravih odabira medu takvim pi¢ima na

hrvatskom trzistu.
3.2. MATERIJALI | METODE
3.2.1. Materijali

Za eksperimentalni dio ovog rada koriSteno je sveukupno 11 razli¢itih napitaka
podijeljenih u Cetiri skupine — sirutka bez dodataka, sirutka s dodacima, napitci na bazi sirutke
tipa Rivella te gazirana osvjezavajuca pica.

Tablicom 4 prikazani su svi napitci koriSteni u ispitivanju, podijeljeni po skupinama.

Tablica 4. Uzorci koriSteni u ispitivanju

] ] ] Napitci na bazi Gazirana osvjeZavajucéa
Sirutke bez dodataka Sirutke s dodacima . o
sirutke (tip Rivella) bezalkoholna pica
Slatka sirutka "Dukat S-Budget Frucht-Molke, Rivella Red Jamnica Sensation, okus
d.d.” okus marakuja Rivella Blue limeta-kiwano
Rivella Refresh
) ) ) Rivella Green Tea . )
Kisela sirutka "Veronika S-Budget Frucht-Molke, il Jamnica Sensation, okus
ivella
d.d." okus mango By bazga-limun
Holunderbl(ite (cvijet
bazge)
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Sva pica kupljena su u Hrvtskoj, neposredno prije provodenja ispitivanja, izuzev svih
vrsta Rivella, koje su kupljene u Svicarskoj, transportirane u Hrvatsku pri prigodnoj temperaturi

hladenja pri kojoj su takoder bile i cuvane sve do trenutka provodenja ispitivanja.

3.2.2. Metode

Senzorska (organolepticka) analiza je znanost koja se bavi procjenom organoleptickih
svojstvara proizvoda pomocu osjetila. Koristi se jo§ od davnina u svrhu procjene kako
pozitivnih tako 1 negativnih svojstava hrane 1 pica, no kao relativno mlada znanstvena disciplina
u uporabi je tek kojih 60-ak godina (Drake, 2007). Ona potice, mjeri, analizira i interpretira
reakcije onih karakteristika hrane 1 tvari koje se zapazaju osjetilima vida, okusa, mirisa, dodira
i sluha.

Velika vec¢ina senzorskih testiranja orijentira se prvenstveno na proizvod, no upravo
senzorski testovi mogu odgonetnuti i koja su to svojstva proizvoda koja ¢e odrediti
prihvatljivost ili neprihvatljivost kod potrosaca. Senzorske procjene od strane potroSaca pak,
umjesto od strane panelista, mogu sugerirati hipoteze za buduca istraZivanja kao $to su
ispitivanja mogucnosti razvoja novih proizvoda ili stavljanja novih proizvoda na trziste
(Lawless i Heymann, 2010). Upravo senzorske informacije smanjit ¢e rizike u odlukama
vezanim uz razvoj proizvoda i strategijama koje omogucuju postizanje zadovoljstva potroSaca
te osiguranje ve¢ih moguénosti za uspjeh na trzistu (Markovi¢ i sur., 2017).

Prihvatljivost napitaka na bazi sirutke ispitana je na vecoj grupi ispitanika koji nisu imali
potrebnu izobrazbu niti su bili prethodno testirani. U senzorskoj analizi postoje tri vrste testova
— testovi razlika, opisni testovi te testovi sklonosti. Prve dvije vrste testova predstavljaju
analiti¢ki tip testa te zahtijevaju trenirani panel, dok treca vrsta, testovi sklonosti, predstavljaju
hedonisticki tip testa te ne zahtijevaju trenirane ispitanike (Lawles i Heymann, 2010). Vrsta
testa koriStena u ovom istrazivanju predstavlja test sklonosti, gdje su ispitanici predstavljaju
netrenirane reprezentativne skupine potrosaca kako bi se omogucdila Sto bolja procjena kako
potroSac¢ dozivljava proizvod u realnim uvjetima.

Ispitanika je bilo sveukupno 149, a svi ispitanici bili su slu¢ajno odabrani. Od svih
ispitanika 83,89 % je bilo zenskog, a 16,11 % muskog spola, u rasponu dobi od 18 do 80 godina.
Prije provodenja ispitivanja prihvatljivosti napitaka, provedeno je anketiranje o ucestalosti
konzumiranja mlije¢nih napitaka te ucestalosti konzumiranja gaziranih pi¢a medu ispitanicima.

Prihvatljivost napitaka ispitana je koriste¢i se hedonistickom skalom po Peryamu s

devet mogucih odgovora (Stone i Sidel, 1985), koja je prikazana tablicom 5.
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Tablica 5. Hedonisticka skala po Peryamu (Stone i Sidel, 1985)

Opis Ocjena

Narocito visoko poZzeljan 9
Visoko pozeljan
Osrednje pozeljan
Neznatno pozeljan
Neutralan
Neznatno nepozeljan
Osrednje nepozeljan

Visoko nepozeljan

P N Wb OO N ©

Narocito visoko nepozeljan

KoriStenjem hedonisticke skale, uzorcima se ocjenjivao vanjski izgled, miris, okus te
ukupan dojam/ukupna prihvatljivost, a svi uzorci bili su kodirani randomiziranim
jednoznamenkastim brojevima. Ispitanicima nisu dane nikakve informacije o vrsti napitka koju
analiziraju prije provodenja same senzorske analize, tek nakon senzorske analize te prikupljanja
podataka.

Ispitivanje je provedeno u vise razliitih navrata, a gazirana i negazirana pica uvijek su
se ispitivala odvojeno.

Prilogom 1 prikazan je obrazac koriSten prilikom ispitivanja uzoraka.

3.2.3. Statisti¢ka obrada rezultata

Nakon provedenog ispitivanja i prikupljanja svih podataka, isti su se statisticki obradili.
Racunata je aritmetiCka sredina (A), standardna devijacija (s), koeficijent varijabilnosti (cv),

postotak nepozeljnosti (N) 1 postotak pozeljnosti (P) prema sljede¢im formulama.

ArtitmetiCka sredina (A):

x1+x2 +"'+xn

n
[1]
gdje je:
X1,...,Xn — brojevni niz podataka

n — ukupan broj podataka u uzorku; broj ocjenitelja za svaki pojedini proizvod
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Standardna devijacija (s):

s=Vs?
[2]
pri emu je s2:
21 N" 0 _ A2
3]
gdje je:
A — aritmeticka sredina
X1,...,Xn — Drojevni niz podataka
n — ukupan broj podataka u uzorku; broj ocjenitelja za svaki pojedini proizvod
Koeficijent varijabilnosti (cv):
c==-100(%)
[4]
gdje je:
s — standardna devijacija
A — aritmeticka sredina
Postotak nepozeljnosti (N):
I
N=-=-100
Y
[5]
gdje je:
| — broj ocjenitelja koji su proizvodu dali ocjenu nizu od pet
Y — ukupan broj ocjenitelja
Postotak poZeljnosti (P):
P=100-N
[6]

gdje je:
N — postotak nepozeljnosti.
Da bi proizvod bio prihvacen kao prihvatljiv, uzorku se mora dodijeliti ocjena ne manja

od 7 (Bozanic i sur., 2001; Vah¢ié i sur., 1993).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Svrha ovog rada bila je utvrditi prihvatljivost napitaka na bazi sirutke tipa Rivella te
rezultate dovesti u korelaciju s prihvatljivoséu sirutke kao napitka bez i s dodacima te
osvjezavajucih bezalkoholnih gaziranih pica koji nisu na bazi sirutke, a predstavljaju popularne
zdravije opcije na hrvatskom trzistu. S tim ciljem provedeni su testovi sklonosti. Testovi
sklonosti imaju dva glavna pristupa — testiranje preferencije (potrosac¢ bira koji mu se proizvod
najviSe svida od ponudenih) 1 testiranje prihvatljivosti (odreduje koliko se proizvod svida
potroSacu bez usporedbe s drugim proizvodima). Testovi sklonosti provodeni su s pristupom i
ciljem testiranja prihvatljivosti. Testovi sklonosti mogu biti kvalitativne ili kvantitativne vrste,
a upravo kvantitativni testovi sluzit ¢e kako bi se odredila potrosacka prihvaéenost odredenog
proizvoda (Markovic i sur., 2017).

Prije provodenja senzorske analize, ispitivaci su anketirani o ucestalosti konzumiranja
mlijenih te ucestalosti konzumiranja gaziranih bezalkoholnih osvjezavaju¢ih pi¢a. Zatim je
provedena senzorska analiza primjenom hedonistiCke skale u Cetiri razli¢ite kategorije: vanjski
izgled, miris, okus te ukupni dojam proizvoda. Svi rezultati su sumirani te se za svaku kategoriju
izraCunala prosje¢na ocjena (A), mjera disperzije, odnosno standardna devijacija (s), koeficijent
varijabilnosti (cv) te postotak pozeljnosti (P) i postotak nepozeljnosti (N). Cilj je bio ispitati
prihvatljivost sirutke te napitaka na bazi sirutke, s obzirom da je proizvodnja tih napitaka
relativno slabo zastupljena, bez obzira na njihovu istaknutu nutritivnu vrijednost te veliki
potencijal u primjeni.

Rezultati anketiranja o ucestalosti konzumiranja mlije¢nih te gaziranih pica prikazani
su tablicom 6.

Rezultati provedene senzorske analize prihvatljivosti za svaki senzorski parametar
zasebno (vanjski izgled, miris, okus te ukupni dojam), zajedno sa statistickom obradom
dobivenih ocjena prikazani su tablicama 7, 8, 9 i 10, a pozeljnost odredenih proizvoda prikazana

je dijagramima, slike 3, 4,5 6.
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4.1. ANKETIRANJE POTROSACA O UCESTALOSTI KONZUMIRANJA MLIJECNIH I
GAZIRANIH PICA

Tablica 6. Ucestalost konzumiranja mlije¢nih i gaziranih napitaka medu ispitanicima

Ucestalost konzumiranja mlijecnih Ucestalost konzumiranja gaziranih
napitaka (% od ukupnog broja ispitanika) | napitaka (% od ukupnog broja ispitanika)
1 x dnevno 60 17
3 -5 xtjedno 33 5
1 -3 xtjedno 35 33
1 x mjesecno 16 69
nikad 5 25

Prema rezultima anketiranja ispitanika, vidljivo je kako je ucestalost konzumiranja
mlijeCnih napitaka visoka, dok je ucestalost konzumiranja gaziranih osvjezavajucih
bezalkoholnih pica niza. Ove podatke moze Se povezati sa sve vecom osvjesStenosti potrosaca o
zdravlju posto je pozitivan uéinak proizvoda na zdravlje jedna od glavnih dimenzija kvalitete
na temelju koje ¢e potrosaci odabrati odredeni prehrambeni proizvod (Grunert, 2007).

Prema (Elbon i sur., 1998) ucestalost konzumiranja mlijeka proporcionalno raste sa sve
ve¢em znanjem o prehrani, a s obzirom da su vecina ispitanika bili studenti i zaposlenici
Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta u Zagrebu, vidljivo je kako su rezultati anketa u skladu
s ocekivanim vrijednostima. Ucestalost konzumiranja mlijeka takoder proporcionalno raste
tijekom adolescencije te kod ljudi s dijabetesom, a smanjuje se kod ljudi koji su intolerantni na
laktozu (Elbon i sur., 1998). Iako je uéestalost konzumiranja mlije¢nih napitaka visoka, prema
(Sousa i Kopf-Bolanz, 2017) u¢estalost konzumiranja kravljeg mlijeka i mlije¢nih proizvoda se
smanjuje, a uéestalost konzumiranja veganskih opcija ovih istih proizvoda se povecava.

Sto se ti¢e udestalosti konzumiranja gaziranih pica, prema (Abdel Hamid Saleh i sur.,
2018) sto je veca razina obrazovanja potroSaca, to ¢e potrosaci ¢eSée posezati za zdravijim
opcijama proizvoda. Jednako tako, sa sve veCom informiranosti potroSaca, pokazana je
korelacija sa sve manjom konzumacijom gaziranih pica. Nasuprot tome, prema (French 1 sur.,
2013) pokazano je kako postoji visoka preteznost konzumiranju gaziranih pica (74,5 %). S
obzirom da su velina ispitanika bili studenti i zaposlenici Prehrambeno-biotehnoloskog
fakulteta u Zagrebu, prema rezultatima anketiranja moze se zakljuéiti kako ¢e ucestalost
konzumiranja gaziranih pica biti niza kod potrosaca s viSom razinom obrazovanja, pogotovo na

podrucju prehrane i u¢inka prehrane na zdravlje.
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4.2. SENZORSKA ANALIZA PRIHVATLJIVOSTI

Tablica 7. Rezultati ocjenjivanja vanjskog izgleda uzoraka hedonistickom skalom

Oznaka uzoraka
Mogucée
) Ui U2 Us Us Us Us Uz Us Us U1o Uu
ocjene
Frekvencija (broj ocjenjivaca)
9 0 0 0 0 7 6 4 4 8 9 5
8 0 0 8 6 8 8 4 11 10 13 7
7 0 4 16 7 12 11 14 18 19 18 7
6 4 14 16 12 15 12 12 2 7 9 11
5 12 9 7 17 7 7 14 11 5 1 6
4 18 13 2 5 1 5 0 2 0 0 9
3 9 9 1 2 0 1 0 2 1 0 4
2 6 1 0 1 0 0 2 0 0 0 1
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ukupno 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
A 3,92 4,76 6,38 5,64 6,8 6,5 6,24 6,62 7,1 7,4 5,92
s 1,19 1,32 1,18 1,40 1,32 1,57 1,49 1,54 1,31 1,05 1,88
Cv 30,42 | 27,69 | 18,43 | 24,75 | 19,48 | 24,13 | 23,91 | 23,22 | 18,50 | 14,19 | 31,80

U; = Slatka sirutka "Dukat d.d.", U, = Kisela sirutka "Veronika d.d.", U; = S-Budget Frucht-Molke, okus mango, U, = S-Budget Frucht-Molke,
okus marakuja, Us = Rivella Red, Us = Rivella Blue, U; = Rivella Refresh, Ug = Rivella Green Tea, U = Rivella Holunderbliite (cvijet bazge),
Ui = Jamnica Sensation, okus limeta-kiwano, U;; = Jamnica Sensation, okus bazga-limun

A = aritmetic¢ka sredina, s = standardna devijacija, ¢, = koeficijent varijabilnosti

PoZeljnost (%) vanjskogizgleda
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Slika 3. Pozeljnost (%) vanjskog izgleda ispitivanih uzoraka
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Prvi parametar senzorske analize koji je analiziran jest izgled, parametar koji se bazira
na osjetilu vida, a odreduje se bistroéa, veliCina, oblik, povrSina, tekstura te boja proizvoda.
Boja sirutke varira od zute do Zuto-zelene boje, zahvaljujuci riboflavinu te u je u pravilu bistra
i prozirna tekuc¢ina. No, ako je rije¢ o napitcima na bazi sirutke, tada na boju proizvoda mogu
utjecati razliciti dodaci te jednako tako i na njenu bistro¢u (Sto je veca koncentracija Secera i
voc¢nih sokova, sirutka ¢e biti mutnija).

Prema dobivenim podacima ocjenjivanja vanjskog izgleda proizvoda, vidljivo je kako
se srednja ocjena (A) za sirutku bez dodataka kretala izmedu 3,92 14,76, za sirutku s dodacima
izmedu 5,64 i 6,38, za napitke na bazi sirutke tipa Rivella izmedu 6,24 i 7,1, a za odabrana
bezalkoholna osvjezavajuca pic¢a izmedu 5,92 1 7,4.

U prvoj skupini napitaka (nativna sirutka bez dodataka), najbolju ocjenu (A) 1 najveci
postotak pozeljnosti (P) za vanjski izgled dobila je kisela sirutka naspram slatke sirutke. U
drugoj skupini napitaka (sirutka s dodacima), bolju ocjenu (A) i bolji postotak pozeljnosti (P)
dobila je sirutka s okusom manga. U trecoj skupini napitaka (napitci na bazi sirutke tipa
Rivella), najbolju ocjenu (A) za vanjski izgled dobila je Rivella s okusom bazge, dok su u
najve¢em postotku pozeljnosti (P) izjednacene Rivella s okusom bazge i Rivella Red. U Cetvrtoj
skupini napitaka (bezalkoholna osvjezavajuca pica), bolju ocjenu (A) i ve¢i postotak pozeljnosti
(P) pripao je Jamnici Sensation okusa limeta-kiwano.

Slabije ocjene (< 7) za vanjski izgled, ali joS uvijek s visokim postotkom pozeljnosti (>
90 %) ostvarili su uzorci sirutka s okusom manga, Rivella Red, Rivella Refresh i Rivella Green
Tea. Dodavanjem zelenog Caja, limuna 1/ili mente u gazirane napitke na bazi sirutke smanjit ¢e
se svjetlina, a povecati jaCina Zute boje napitka, zbog bogatog udjela pigmenta (3-karotena) u
ovim dodacima. Prema (Atallah 1 Gemiel, 2020) gazirana pica na bazi sirutke pokazala su vecu
prihvatljivost s dodatkom zelenog ¢aja, Sto pokazuje kako se rezultat od strane potencijalnih
potrosaca razlikuje u odnosu na rezultate dobivene od strane senzorskih analiticara.

Od svih uzoraka, najmanju pozeljnost §to se tice vanjskog izgleda, postigla je "Dukat"
slatka sirutka, a najvecu pozeljnost Jamnica Sensation limeta-Kiwano.

Prema dobivenim rezultatima, §to se tice ocjenjivanja vanjskog izgleda, prihvatljivima
se smatraju samo uzorci Rivella s okusom bazge te Jamnica Sensation limeta-kiwano posto da
bi proizvod bio prihvaéen kao prihvatljiv, uzorku se mora dodijeliti ocjena ne manja od 7
(Bozani¢ i sur., 2001; Vah¢i¢ i sur., 1993).

Ono §to se moze zakljuciti prema rezultatima ispitivanja prihvatljivosti vanjskog izgleda

medu potrosacima jest da potrosaci preferiraju napitke vece bistroce i svjetline, §to je u skladu
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s istrazivanjem autora (Janiaski i sur., 2016) gdje je takoder pokazano kako ¢e idealni proizvod

na bazi sirutke, izmedu ostalih poZeljnih karakteristika, imati veéu razinu svjetline.

Tablica 8. Rezultati ocjenjivanja mirisa uzoraka hedonistickom skalom

Oznaka uzoraka
Mogucée
) Ui U2 Us Us Us Us Uz Us Us U1o Uu
ocjene
Frekvencija (broj ocjenjivaca)
9 0 0 0 0 4 1 0 6 11 14 11
8 0 0 5 5 4 7 6 15 9 12 14
7 3 2 8 8 11 9 2 14 18 13 13
6 9 6 11 12 10 14 10 4 4 7 6
5 24 6 20 17 15 10 20 9 3 2 3
4 9 11 6 7 4 4 0 3 2 2
3 5 12 0 1 2 4 4 2 0 0 0
2 0 11 0 0 0 1 0 2 0 1
1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ukupno 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
A 4,92 3,68 5,72 5,68 6,04 5,84 5,24 6,94 7,04 7,46 7,26
s 1,01 1,54 1,18 1,25 1,51 1,58 1,49 1,50 1,72 1,36 1,54
Cv 20,47 | 4197 | 20,61 | 22,05 | 25,02 | 27,10 | 28,48 | 21,67 | 24,51 | 18,21 | 21,16

U; = Slatka sirutka "Dukat d.d.", U, = Kisela sirutka "Veronika d.d.", U; = S-Budget Frucht-Molke, okus mango, U, = S-Budget Frucht-Molke,
okus marakuja, Us = Rivella Red, Us = Rivella Blue, U; = Rivella Refresh, Ug = Rivella Green Tea, U = Rivella Holunderbliite (cvijet bazge),
U;o = Jamnica Sensation, okus limeta-kiwano, U;; = Jamnica Sensation, okus bazga-limun

A = aritmeticka sredina, s = standardna devijacija, c, = koeficijent varijabilnosti

Pozeljnost (%) mirisa
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Slika 4. Pozeljnost (%) mirisa ispitivanih uzoraka
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Sljedec¢i parametar koji je odredivan bio je miris, koji se bazira na osjetilu njuha.
Optimalan miris dobiva se umjerenim udisanjem u trajanju od 1 do 2 sekunde, a zatim se treba
odmoriti 5 do 20 sekundi ili duze, jer u protivnom dolazi do adaptacije na miris (Mandi¢ i Perl,
2006). Sirutku karakterizira blago mlije¢ni miris koji vuce prema kiselom. Takav miris nije
utjecu na miris (Djuri¢ i sur., 2004).

Prema dobivenim podacima ocjenjivanja mirisa proizvoda, vidljivo je kako se srednja
ocjena (A) za sirutku bez dodataka kretala izmedu 3,68 1 4,92, za sirutku s dodacima izmedu
5,68 i 5,72, za napitke na bazi sirutke tipa Rivella izmedu 5,24 i 7,04, a za odabrana
bezalkoholna osvjezavajuca pic¢a izmedu 7,26 i 7,46.

U prvoj skupini napitaka (nativna sirutka bez dodataka), najbolju ocjenu (A) 1 najveci
postotak pozeljnosti (P) Sto se tie mirisa dobila je slatka sirutka naspram kisele. U drugoj
skupini napitaka (sirutka s dodacima), bolju ocjenu (A) i bolji postotak pozeljnosti (P) dobila
je sirutka s okusom manga. U trecoj skupini napitaka (napitci na bazi sirutke tipa Rivella),
najbolju ocjenu (A) za miris dobila je Rivella s okusom bazge, dok je najve¢i postotak
pozeljnosti (P) pripao Rivelli s okusom zelenog ¢aja. U Cetvrtoj skupini napitaka (bezalkoholna
osvjezavajuca pica), bolju ocjenu (A) i veci postotak poZzeljnosti (P) pripao je Jamnici Sensation
okusa limeta-kiwano.

Slabije ocjene (< 7) za miris, ali jo§ uvijek s vi§im postotkom poZeljnosti (= 80 %)
ostvarili su oba dva uzorka sirutke s dodacima (mango i marakuja), Rivella Red te Rivella Blue.

Od svih uzoraka, najmanju pozeljnost Sto se tiCe mirisa, postigla je "Veronika" kisela
sirutka, a najvecu pozeljnost izjednacile su Rivella s okusom zelenog ¢aja i Jamnica Sensation
limeta-kiwano.

Prema dobivenim rezultatima, Sto se ti¢e ocjenjivanja mirisa, prihvatljivima se smatraju
samo uzorci Rivella s okusom bazge te Jamnica Sensation limeta-kiwano i bazga-limun posto
da bi proizvod bio prihvacen kao prihvatljiv, uzorku se mora dodijeliti ocjena ne manja od 7
(BozZani¢ 1 sur., 2001; Vah¢i¢ i sur., 1993). Prema rezultatima ispitivanja moZze Se uociti
tendencija potrosaca prema prirodnijim mirisima, poput limete, zelenog ¢aja i bazge, $to je u
skladu s istrazivanjem druge skupine autora (Atallah 1 Gemiel, 2020) gdje su dobivene sli¢ne
vrijednosti visoke prihvatljivosti ovih dodataka u napitcima na bazi sirutke.

Rezultati istrazivanja prihvatljivosti mirisa medu potrosac¢ima u skladu su s ¢injenicom
te joS jednom potvrduju kako miris kisele sirutke zaista nije dobro prihva¢en medu potrosacima
te kako ¢e potrosaci bolje prihvatiti sirutku s dodacima koji maskiraju snazan miris nativne

sirutke (Djuri¢ i sur., 2004).
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Tablica 9. Rezultati ocjenjivanja okusa uzoraka hedonistickom skalom

Oznaka uzoraka
Mo-guée Ui U2 Us Us Us Us Uz Us Us U1o U
ocjene
Frekvencija (broj ocjenjivaca)
9 4 0 3 0 3 0 0 8 7 6 7
8 14 0 16 6 5 5 4 5 9 15 13
7 17 0 17 15 11 9 6 16 21 18 11
6 9 1 10 12 14 10 9 8 8 6 9
5 5 4 4 10 4 11 7 5 2 5 4
4 1 15 0 5 7 5 12 2 1 0 3
3 0 15 0 1 4 7 8 2 2 0 2
2 0 8 0 1 2 2 4 2 0 0 1
1 0 7 0 0 0 1 0 2 0 0 0
Ukupno 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
A 7 3,08 7,08 6 5,84 5,28 4,86 6,34 7 7,22 6,76
S 1,18 1,24 1,05 1,38 1,79 1,77 1,74 2,10 1,39 1,13 1,73
Cv 16,83 | 40,35 | 14,78 | 23,08 | 30,62 | 33,62 | 35,76 | 33,05 | 19,78 | 15,65 | 25,63

U; = Slatka sirutka "Dukat d.d.", U, = Kisela sirutka "Veronika d.d.", U; = S-Budget Frucht-Molke, okus mango, U, = S-Budget Frucht-Molke,
okus marakuja, Us = Rivella Red, Us = Rivella Blue, U; = Rivella Refresh, Ug = Rivella Green Tea, U = Rivella Holunderbliite (cvijet bazge),
Ui = Jamnica Sensation, okus limeta-kiwano, U;; = Jamnica Sensation, okus bazga-limun

A = aritmeticka sredina, s = standardna devijacija, ¢, = koeficijent varijabilnosti

PoZeljnost (%) okusa
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Slika 5. Pozeljnost (%) okusa ispitivanih uzoraka

26



Treci parametar koji je bio odredivan bio je parametar okusa — vrsta osjeta koji obuhvaca
slatko, slano, gorko, kiselo i umami okus. Sirutka je neutralnog, blago slanog okusa zbog
proizvodnji napitaka se dodaju razni dodaci.

Prema dobivenim podacima ocjenjivanja okusa proizvoda, vidljivo je kako se srednja
ocjena (A) za sirutku bez dodataka kretala izmedu 3,08 i 7, za sirutku s dodacima izmedu 6 i
7,08, za napitke na bazi sirutke tipa Rivella izmedu 4,86 i 7, a za odabrana bezalkoholna
osvjezavajuca pica izmedu 6,76 1 7,22.

U prvoj skupini napitaka (nativna sirutka bez dodataka), najbolju ocjenu (A) 1 najveci
postotak pozeljnosti (P) za okus dobila je slatka sirutka naspram kisele. Prema dobivenim
rezultatima vidljiva je velika razlika izmedu prosjecne ocjene za okus kisele i slatke sirutke, $to
je u skladu s ocekivanjima posto je problem nepozeljno slanog okusa sirutke posebno izrazen
kod kisele sirutke zbog povisenog udjela mlijecne kiseline te mineralnih tvari (Bulatovi¢ 1 sur.,
2012). U drugoj skupini napitaka (sirutka s dodacima), bolju ocjenu (A) i bolji postotak
pozeljnosti (P) dobila je sirutka s okusom manga, Sto je u skladu s ocekivanjima jer prema
(Gagrani i sur., 1987) mango kao dodatak u napitcima na bazi sirutke djeluje superiorno nad
drugim dodacima te ima najbolji utjecaj na boju, okus te druge karakteristike. U tre¢oj skupini
napitaka (napitci na bazi sirutke tipa Rivella), najbolju ocjenu (A) te najveci postotak
pozeljnosti (P) za okus dobila je Rivella s okusom bazge. U cetvrtoj skupini napitaka
(bezalkoholna osvjezavajuca pica), bolju ocjenu (A) i veci postotak pozeljnosti (P) pripao je
Jamnici Sensation okusa limeta-kiwano.

Slabije ocjene (< 7) za okus, ali jo§ uvijek s viS§im postotkom pozeljnosti (= 80 %)
ostvarili su sirutka s okusom marakuje, Rivella Green Tea te Jamnica Sensation bazga-limun.

Od svih uzoraka, najmanju poZeljnost $to se tice okusa, postigla je "Veronika" kisela
sirutka, a najvecu pozeljnost Jamnica Sensation limeta-kiwano zajedno sa sirutkom s okusom
manga.

Prema dobivenim rezultatima, S§to se tice ocjenjivanja okusa, prihvatljivima se smatraju
uzorci slatke sirutke, sirutke s dodatkom manga, Rivella s okusom bazge te Jamnica Sensation
limeta-kiwano posto da bi proizvod bio prihvacen kao prihvatljiv, uzorku se mora dodijeliti
ocjena ne manja od 7 (BoZani¢ i sur., 2001; Vah¢i¢ i sur., 1993).

Rezultati istrazivanja prihvatljivosti okusa medu potroSa¢ima potvrduju kako okus
kisele sirutke nije najbolje prihvac¢en (jednako kao i miris) te kako je sirutka s dodacima okusa
bolje prihvacena iz razloga maskiranja originalnog okusa sirutke. LoSiju prihvac¢enost ovakvih

proizvoda moZe Se objasniti ¢injenicom da bi, prema potroSacu, svi mlijecni napitci trebali biti
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homogeni kao mlijeko, a ve¢ina potroSaca ocekuje teksturu i okus ovakvih napitaka da bude
isti kao u tradicionalnim ekvivalentima ove vrste proizvoda (Jack i sur., 1995). No, zbog niskog
udjela suhe tvari u tekucoj sirutki, okus napitaka na bazi sirutke nije jednako bogat, ve¢
vodenast, u usporedbi s mlijekom. Takoder, sirutka generalno ima okus koji se ne smatra
privlaénim, a koji proizlazi iz visokog omjera laktoze naspram glukoze, te je kiselkast,
pogotovo kad je rije¢ o kiseloj sirutki. Upravo iz tog razloga razvili su se mnogobrojni postupci
kako bi se poboljsala senzorska svojstva ove namirnice te ne bi li namirnica postala
prihvatljivija medu potrosa¢ima (Djuri¢ i sur., 2004). Jednako tako, vidljivo je kako je
potroSacu puno ukusnija slatka od kisele sirutke.

Sto se ti¢e napitaka na bazi sirutke tipa Rivella, vidljiva je poZeljnost manja od 80 % u
cak tri slu€aja, od kojih su sva tri bez ikakvih dodataka okusa, a od ta tri najmanju pozeljnost
od 52 % postigla je Rivella Refresh, za koju se zna da ima 40 % manji udio Secera od ostale
dvije. Prema (Janiaski i sur., 2016) idealni proizvod na bazi sirutke, izmedu ostalih
karakteristika, imat ¢e viSu razinu Secera te Ce biti sladi. Prema dobivenim rezultatima moze se
zakljuciti kako ¢e potroSaci preferirati sirutku te napitke na bazi sirutke sladeg okusa ili s

dodacima koji ¢e imati visoku sposobnost prikrivanja nativnog okusa sirutke.

28



Tablica 10. Rezultati ocjenjivanja ukupnog dojma uzoraka hedonistickom skalom

Oznaka uzoraka
Mo-guée Ui U2 Us Us Us Us Uz Us Us U1o U
ocjene
Frekvencija (broj ocjenjivaca)
9 0 0 0 0 1 0 0 4 7 7 6
8 3 0 5 3 8 5 4 12 12 18 8
7 9 1 19 10 7 12 11 9 18 15 16
6 11 12 13 16 19 12 7 16 7 3 7
5 20 6 8 13 9 14 12 3 1 6 7
4 5 14 4 6 5 4 10 0 3 1 4
3 2 16 1 2 1 6 4 2 0 2
2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Ukupno 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
A 5,58 4,3 6,2 5,7 6,08 5,8 5,38 6,4 7 7,28 6,58
S 1,20 1,27 1,20 1,22 1,32 1,39 1,52 1,88 1,50 1,26 1,60
Cv 21,45 | 29,44 | 19,28 | 21,34 | 21,75 | 23,32 | 28,32 | 29,44 | 21,40 | 17,34 | 24,39

U; = Slatka sirutka "Dukat d.d.", U, = Kisela sirutka "Veronika d.d.", U; = S-Budget Frucht-Molke, okus mango, U, = S-Budget Frucht-Molke,
okus marakuja, Us = Rivella Red, Us = Rivella Blue, U; = Rivella Refresh, Ug = Rivella Green Tea, U = Rivella Holunderbliite (cvijet bazge),
Ui = Jamnica Sensation, okus limeta-kiwano, U;; = Jamnica Sensation, okus bazga-limun

A = aritmeticka sredina, s = standardna devijacija, ¢, = koeficijent varijabilnosti

PoZeljnost (%) prema ukupnom dojmu
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Slika 6. Pozeljnost (%) ispitivanih uzoraka prema ukupnom dojmu
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U konacnici je odreden ukupni dojam ispitivanog uzorka.

Prema dobivenim podacima ocjenjivanja ukupnog dojma proizvoda, vidljivo je kako se
srednja ocjena (A) za sirutku bez dodataka kretala izmedu 4,3 1 5,58, za sirutku s dodacima
izmedu 5,7 1 6,2, za napitke na bazi sirutke tipa Rivella izmedu 5,38 i 7, a za odabrana
bezalkoholna osvjezavajuéa pi¢a izmedu 6,58 i 7,28.

U prvoj skupini napitaka (nativna sirutka bez dodataka), najbolju ocjenu (A) i najveci
postotak pozeljnosti (P) dobila je slatka sirutka naspram kisele, $to je bilo za ocekivati prema
(Djuri¢ i sur., 2004) jer senzorske karakteristike koje potrosa¢ smatra manje privla¢nima dolaze
do izrazaja viSe kod kisele nego kod slatke sirutke. Radi vece kiselosti medija, topljivost
mineralnih tvari kod Kisele sirutke je pove¢ana (BoZani¢ i Tratnik, 2012; Jeli¢i¢ i sur., 2008)
Sto utjeCe na sam okus.

U drugoj skupini napitaka (sirutka s dodacima), bolju ocjenu (A) i bolji postotak
pozeljnosti (P) dobila je sirutka s okusom manga. Prema (Gagrani i sur., 1987) dodatak manga
u napitke na bazi sirutke pokazao se superiorinijim od drugih dodataka s obzirom na utjecaj na
boju, okus te druge karakteristike poput sedimentacije, viskoznosti itd. No, bez obzira na to,
rezultati sirutke na bazi manga bili su nizi od ocekivanih vrijednosti — prema (Mugale, 2018)
panel senzorskih analiticara sirutku na bazi manga u razli¢itim navratima ocijenio je s 7.8, 8.0,
8.5 1 8.0. Vidljio je kako se rezultat od strane potencijalnih potrosaca razlikuje u odnosu na
rezultate koji su dali senzorski analiticari. Takoder, prema (Gimhani i Liyanage, 2019) sirutka
s okusom marakuje imala je visoku ukupnu prihvatljivost te je odli¢no prikrivala nepozeljne
senzorske karakteristike nativne sirutke.

U tre¢oj skupini napitaka (napitci na bazi sirutke tipa Rivella), najbolju ocjenu (A) i
najvisi postotak pozeljnosti dobila je Rivella s okusom bazge, a u ¢etvrtoj skupini napitaka
(bezalkoholna osvjezavajuca pica), bolju ocjenu (A) i veéi postotak pozeljnosti (P) pripao je
Jamnici Sensation okusa limeta-kiwano. Ti rezultati u skladu su s istrazivanjem druge skupine
autora (Atallah i Gemiel, 2020) prema kojima potrosaci naginju dodacima poput limete, zelenog
caja 1 bazge.

Slabije ocjene (< 7), ali jo$ uvijek s visokim postotkom pozeljnosti (> 90 %) ostvario je
uzorak sirutke s okusom manga.

Slabije ocjene (< 7), ali jo$ uvijek s visSim postotkom pozeljnosti (> 80 %) ostvarili Su
"Dukat" slatka sirutka, sirutka s okusom marakuje, Rivella Red, Rivella Blue, Rivella Green
Tea te Jamnica Sensation bazga-limun.

Od svih uzoraka, najmanju sveukupnu pozeljnost postigla je "Veronika" kisela sirutka,

a najvecu Jamnica Sensation limeta-kiwano, a prati je Rivella s okusom bazge.
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Prema dobivenim rezultatima, prema prosjecnoj ocjeni ukupnog dojma, prihvatljivima
se smatraju samo uzorci Rivella s okusom bazge te Jamnica Sensation limeta-kiwano posto da
bi proizvod bio prihvaéen kao prihvatljiv, uzorku se mora dodijeliti ocjena ne manja od 7

(Bozani€ i sur., 2001; Vahci¢ i sur., 1993).

4.3. KORELACIJA DOBIVENIH REZULTATA

Posto su u srediste rada postavljeni napitci na bazi sirutke tipa Rivella, uzimajuéi u obzir
ukupan dojam proizvoda, korelirani su napitci na bazi sirutke tipa Rivella medusobno, zatim
napitci na bazi sirutke tipa Rivella s nativnim napitcima od sirutke (bez i s dodacima) te napitci
na bazi sirutke tipa Rivella s ispitivanim gaziranim pi¢ima.

Prema dobivenim rezultatima, od svih vrsta Rivella, od strane ispitanika najbolje je
prihvacena Rivella s okusom bazge i t0 uzimajuci u obzir sve parametre senzorske analize.
Rezultat je u skladu s drugim istrazivanjem (Atallah 1 Gemiel, 2020) gdje su napitci na bazi
sirutke s dodatkom bazge takoder imali ocjene visoke prihvatljivosti medu potroSacima. Druge
vrste Rivella rangirale su malo niZe $to se tiCe srednje ocjene prihvatljivosti, no i dalje s visim
postotkom pozeljnosti. Svakako je vidljiva veca razlika kod Rivelle Refresh, koja je najslabije
prihvacena, §to je u skladu s o¢ekivanjima posto smanjen udio Se¢era upravo u toj Rivelli ¢ini
razliku da taj napitak na bazi sirutke bude losije prihvacen od strane potroSaca jer ¢e potrosaci
prije preferirati proizvode na bazi sirutke s ve¢im udjelom Secera (Janiaski i sur., 2016).

S obzirom da je tema ovog rada usko povezana s ispitivanjem prihvatljivosti napitaka
od sirutke, tijekom senzorskih analiza odredivana je i prihvatljivost nativnih napitaka sirutke
bez i s dodacima.

Prema dobivenim podacima, moze se zakljuciti kako potroSac¢ima manje odgovara
nativna sirutka, pogotovo ona kisela (Bulatovi¢ i sur., 2012), te upravo to moze biti jedan od
razloga zaSto ¢e se potrosaci prije opredijeliti za sirutku s dodacima koji prekrivaju nativan okus
i miris sirutke.

Prema rezultatima, takoder moze se zamijetiti kako potrosa¢ima vise odgovaraju neki
napitci na bazi sirutke tipa Rivella u odnosu na nativnu sirutku, dok je sirutka s dodacima okusa
manga rangirala skoro identi¢no kao Rivella s okusom bazge §to se tice postotka poZeljnosti,
Sto je opravdano posto se dodatak manga u sirutki smatra superiornim dodatkom za poboljsanje

S obzirom da je pi¢e Rivella gazirano pice, a karbonizacija predstavlja faktor koji utjece

na samu percepciju okusa (Gonzales Viejo i sur., 2019), te ujedno $to se pic¢e Rivella klasificira
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kao zdraviji odabir bezalkoholnih osvjezavajucih pica, tijekom senzorskih analiza odredena je
prihvatljivost i dva gazirana osvjezavajuca bezalkoholna pi¢a koja nisu na bazi sirutke, ali se
klasificiraju kao zdraviji odabir te su postigla uspjeh na domacem trzistu.

Prema rezultatima vidljivo je kako je hrvatski potrosa¢ naviknut na okuse koji postoje
na naSem trzistu te su ti uzorci potvrdili svoju visoku pozeljnost medu potrosa¢ima. No visoka
pozeljnost bila je prisutna i u Rivella napitcima, izuzev Rivelle Refresh, pa se moze zakljuciti
kako bi na naSem trziStu mogao postojati znacajan interes za ovom vrstom proizvoda, ali bi se
obrazovanja i informiranosti.

Sli¢nost prosje¢ne ocjene prihvatljivosti i pozeljnosti odredenih Rivella napitaka s
komercijalnim gaziranim pi¢ima moze Se objasniti njenim sastavom koji, izmedu ostalog, ¢ini
35 % sirutke. Pi¢a s nizim udjelom (25 do 50 %) sirutke su puno sli¢nija izgledom te okusom
komercijalnim pi¢ima nego §to su to pica na bazi sirutke s visSim udjelom (75 do 100 %) sirutke
(Beucler i sur., 2006).

Nakon provodenja ispitivanja hedonistickom skalom i ispunjavanja obrazaca, potrosaci
su bili informirani o napitku/napitcima koje su ispitivali te su njihovi komentari prikupljeni, od
kojih se par komentara istaknulo kao najées$¢e spominjanih.

Za slatku sirutku najées¢e spominjani komentari su bili kako ispitanici uop¢e nemaju
osjecaj da je rijeC o sirutki jer za njih sirutka predstavlja kiselu, okusom snaznu namirnicu.
Spominjani su i komentari kako je slatka sirutka vjerojatno doradena u proizvodnji te joj je
dodan Secer Sto ju ¢ini sladom — komentar koji je bio ¢es¢i kod starije nego mlade populacije.
Upravo ti komentari dali su mali uvid u to kako neinformiranost potrosaca o sirutki svakako
postoji na domacéem trziStu.

Za Rivella napitke najée$¢e spominjani komentari bili su kako ispitanici nikada ne bi
rekli da je rije¢ o napitcima dobivenima iz sirutke, ve¢ o komercijalnom gaziranom
osvjezavaju¢em bezalkoholnom pi¢u s dodanim okusima. Iz ovih komentara moze Se uociti
potencijal koji bi se mogao iskoristiti u daljnjoj proizvodnji i promociji ovakvih proizvoda.

Takoder, jedan od ¢estih komentara koji se izdvojio vezano uz pi¢e Jamnica Sensation
bazga-limun je taj da potrosaci nisu vjerovali da su pili upravo to pi¢e. Naime, vecina ispitanika
ispitivala je uzorak Rivelle s okusom bazge paralelno s uzorkom Jamnice Sensation okus bazga-
limun, a od te skupine ispitanika velika ve¢ina se opredijelila upravo za Rivellu.

lako je okus bazga-limun Jamnice Sensation na kraju ipak dobro rangirao s obzirom na

prosjecnu ocjenu prihvatljivosti i pozeljnosti, iz ovih komentara ipak se moze izvuci pouka
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kako u popularnosti odredenog proizvoda veliku ulogu igra popularnost brenda te takoder i
marketing koji mogu utjecati na potrosacev odabir proizvoda prilikom kupnje te mogu i
povecati sveukupnu informiranost potrosaca o proizvodima dostupnima na trziStu. A upravo taj
podatak, kako veca informiranost potroSaca moze pozitivno utjecati na mogucnost kupnje
odredenog proizvoda, mogao bi se iskoristiti prilikom stavljanja na trzite novih napitaka

opcenito, ali takoder i1 napitaka na bazi sirutke.
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju dobivenih rezultata senzorskih analiza dobivenih u ovom radu mogu se

izvesti sljede¢i zakljucci:

1.

Ispitivanjem nativne sirutke bez dodataka, test prihvatljivosti vanjskog izgleda pokazao
je da potencijalni potrosaci preferiraju kiselu sirutku naspram slatke, dok mirisom,
okusom te ukupnom prihvatljivoS¢u preferiraju slatku sirutku naspram kisele, uz
komentare kako je slatka sirutka ugodnog okusa i konzistencije. Bolja prihvatljivost
slatke sirutke naspram kisele bila je u skladu s o¢ekivanim rezultatima.

Ispitivanjem sirutke s dodacima okusa manga i marakuje, test prihvatljivosti za vanjski
izgled, miris, okus te ukupni dojam pokazao je da potencijalni potroSaci preferiraju
sirutku s okusom manga. Veca prihvatljivost sirutke s okusom manga u skladu je s
ocekivanim, no prosjecne ocjene prihvatljivosti ispitanika bile su nize od 7, ¢ime se
napitci sirutke s dodacima manga i marakuje ne smatraju prihvatljivima, a taj rezultat
nije u skladu s rezultatima dobivenima od strane senzorskih analitiCara te drugih
istrazivanja.

Test prihvatljivosti pokazao je vecu prihvatljivost sirutke s dodacima nego nativne
sirutke.

Ispitivanjem napitaka na bazi sirutke tipa Rivella, test prihvatljivosti vanjskog izgleda,
mirisa, okusa te ukupnog dojma pokazao je da od svih vrsta Rivella potrosaci preferiraju
Rivellu s okusom bazge, koja je ujedno i jedina Rivella koja je imala prosje¢nu ocjenu
visu od 7. Drugi okusi Rivelle bili su medusobno priblizno jednako ocijenjeni i
rangirani, dok je Rivella Refresh pokazala najmanju prihvatljivost od strane potrosaca,
Sto mozemo povezati s njenim 40 %-tno smanjenim udjelom Secera.

U testu prihvatljivosti najvise ocjene postigli su Jamnica Sensation limeta-kiwano (7,28
od 9) te Rivella okus bazga (7 od 9), a najloSije ocijenjen uzorak jest uzorak kisele
sirutke (4,3 od 9). Dobiveni rezultati ukazuju da na naSem trziStu postoji interes za
Rivella proizvodima, no ispitivanje bi se trebalo provesti na ve¢em uzorku ljudi,
Kako bi se povecala popularnost napitaka na bazi sirutke, uz daljnje traganje za
idealnom recepturom koja ¢e zadovoljiti senzorske karakteristike, potrebno je uloziti i

u daljnje podizanje, jos uvijek slabe, informiranosti potrosaca.
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7. PRILOZI

Prilog 1. Obrazac za ispitivanje prihvatljivosti napitaka na bazi sirutke.

SENZORSKA ANALIZA - UPITNIK

1. Zaokruzite kategoriju kojoj pripadate
Spol: M Z
Dob: < 20 godina 20-30 godina 30-40 godina 40-50 godina
50-60 godina 60-70 godina >70godina
Ucestalost konzumiranja gaziranih pica:
1x dnevno 3-5x tjedno 1-3x tjedno
1x mjesecno nikad
Ucestalost konzumiranja mlijecnih napitaka:
1x dnevno 3-5x tjedno 1-3x tjedno
1x mjesecno nikad

Tablica 1. Hedonisticka skala (Stone i Sidel, 1985)

Opis Ocjena

o

Narocito visoko pozeljan
Visoko pozeljan
Osrednje pozeljan
Neznatno pozeljan
Neutralan
Neznatno nepozeljan
Osrednje nepozeljan
Visoko nepozeljan

= N W b U1 O N O®

Narocito visoko nepozeljan




2. ZaokruzZite ocjenu prema hedonistickoj skali

UZORAK

Vanjski izgled:

1 2 3 4 5
Miris:

1 2 3 4 5
Okus:

1 2 3 4 5

Ukupna prihvatljivost:
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