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1. UVOD

U danasnje vrijeme prosjecan potrosac tezi konzumiranju uravnotezene i/ili funkcionalne
hrane. Upravo orasasti plodovi igraju znacajnu ulogu u danasnjoj prehrani. Bademi se ve¢
stolje¢ima koriste u ljudskoj prehrani, a ponajvise su cijenjeni zbog svog uravnotezenog
sastava. Dokazana su mnoga pozitivna zdravstvena svojstva badema, poput smanjenja razine
LDL kolesterola u plazmi, niskoga glikemijskog indeksa te poticanja mrSavljenja (Lipan i sur.,
2020; Sethi i sur., 2016; Dhakal i sur., 2014; Fasoli i sur., 2011; Mirrahimi i sur., 2011).

Ljekovito bilje covjek koristi jo§ od davnina zbog povoljnog djelovanja na organizam
(Mocanu i sur., 2009). Danas se ljekovite i aromati¢ne biljke koriste u prehrambenoj industriji
za dodavanje arome i okusa proizvodima. Mirta je zbog svojih protuupalnih i antibakterijskih
svojstava pronasla primjenu i u farmaceutskoj i u prehrambenoj industriji (Medda i Mulas,
2021; Amensour i sur., 2010; Mansouri i sur., 2001). Lovor je najpoznatiji kao za¢in i aroma
u kulinarskoj industriji, no pokazuje i ljekovite ucinke te antimikrobna i antioksidativna
svojstva (Ferrini i sur., 2021; Damiani i sur., 2014). Komora¢ je drevna zacinska biljka s
mnogim korisnim djelovanjima, a koristi se i u lijeenju gastrointestinalnih problema (Yakut i
sur., 2020).

lako bademov napitak sadrzi malo badema po obroku, ipak je bogat esencijalnim 1
neesencijalnim hranjivim tvarima iz badema. Fortifikacijom se taj sastav moze podi¢i na novu
razinu, tzv. funkcionalnu hranu. Upravo je dodavanje antioksidansa trend u razvoju
funkcionalne hrane (Gad i El-Salam, 2010). Mirta, lovor i komora¢ su biljke bogate fenolnim
spojevima te se njihovim dodatkom u bademov napitak povecava antioksidativni kapacitet

konaénog proizvoda (Yerlikaya 1 sur., 2021).

Kako se trendovi mijenjaju, razvijaju se i novi, inovativni proizvodi. Svjetska industrija
proizvodnje bademovog mlijeka raste svake godine, a predviden je porast za 8,8 % godiSnje u
periodu od 2021. do 2031. godine (Globe Newswire, 2022). Potrosaci trenutno zahtijevaju
proizvod bogat antioksidansima, a bez laktoze, glutena i dodanih Secera. S obzirom da je
potraznja za funkcionalnom hranom sve veca, cilj ovog rada bio je izraditi prijedlog tehnicko-
tehnoloskog rjesenja pogona za preradu badema u kojem ¢e se proizvoditi bademov napitak

obogacen ekstraktima mirte, lovora 1 komoraca te bademovo brasno.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. TEHNOLOSKO PROJEKTIRANJE

Tehnolosko projektiranje proizvodnog pogona prehrambene industrije ukljucuje sve faze
njegovog razvoja, od ideje 1 odabira tehnoloSkog procesa do izgradnje 1 pustanja u pogon
(Balbino, 2021). U svakom proizvodnom procesu neophodno je adekvatno poznavanje
svojstava ukljucenih materijala, a glavna prepoznatljiva osobitost prerade hrane je iznimna
kemijska slozenost, kako sirovina, tako i proizvoda (Berk, 2018). Tehnolos$ko projektiranje
mora zadovoljiti specifi¢ne zahtjeve narucitelja (investitora) i odredene lokacije (Balbino,
2021). Cilj procesa proizvodnje hrane, odnosno prehrambenog postrojenja, je ekonomi¢na
proizvodnja prehrambenih proizvoda koji su sigurni, hranjivi i organolepticki prihvatljivi za

potroSace (Maroulis i Saravacos, 2003).

2.1.1. Uloga prehrambenog inZenjera

Projektni tim se sastoji od prehrambenog inZenjera, arhitekta, gradevinara, elektroinZenjera
i strojara, no zahtjeva i iskustvo te suradnju ostalih stru¢njaka, poput ekonomista (izrada
prorauna troskova i isplativosti projekta), agronoma i veterinara (sirovinska osnova),
inZenjera zastite od poZara 1 inZenjeri zastite na radu (Balbino, 2021).

Prehrambeni inzenjer je projektant koji povezuje teoriju i praksu prehrambenog
inzenjerstva te iskustvo u cilju rjeSavanja problema strukturnih promjena u prehrambenoj

industriji (Balbino, 2021; Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas, 2005).

Funkcije prehrambenog inzenjera su tehni¢ko upravljanje proizvodnjom, projektiranje
procesnih sustava i pogona za preradu hrane, istrazivanje i razvoj procesa 1 proizvoda te
upravljanje distribucijom proizvoda do potroSaca (Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas, 2005).
Prehrambeni inzenjer mora imati odredena znanja koja mu omoguéavaju zadavanje projektnih
zadataka ostalim projektantima ili projektiranje ostalih dijelova projekta (poput potreba za
elektricnom energijom, vodenom parom, toplom vodom, ventilacijom, klimatizacijom,
optere¢enjem podova, tehnoloskih parametara prostorija, otpadnih tvari i sl.) (Balbino, 2021).
Medutim, projektant mora imati i odredena tehni¢ka znanja, na primjer u optimizaciji procesa,
automatizaciji te istrazivanju i razvoju novih tehnologija (Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas,
2005).



Op¢i cilj projektanta u prehrambenoj industriji je osigurati alate potrebne za integraciju
dizajna sustava za preradu hrane s odgovaraju¢im postrojenjem za preradu i proizvodnju
zeljenih proizvoda uz minimalne troskove opreme, energije, ljudskog rada i sli¢no, a postujuci
pritom sve zahtjeve za kvalitetom proizvoda i kriterije proizvodnje prema vazeéim propisima

(Balbino, 2021; Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas, 2005).

2.1.2. Faze tehnoloskog projektiranja
2.1.2.1. Poduzetnicka ideja

Poduzetnicka ideja je prva faza u realizaciji bilo kojeg poslovnog projekta, a odnosi se na
odredenu inovaciju te podrazumijeva novi proizvod ili proces. Oznacava zamisa0 0 ponudi
konkretnih materijalnih proizvoda ili usluga prema potrebama kupaca s ciljem stvaranja dobiti
(Balbino, 2021). Inovacija pomaze organizaciji da se prilagodi promjenama uvodenjem novih
ponasanja i metoda (Gupta, 2018). Sama ideja ne mora biti inovativna da bi polu¢ila uspjeh,
ve¢ se 1 poznata ideja moze prilagoditi odredenim okolnostima kako bi se postigla jeftinija i

kvalitetnija proizvodnja (Balbino, 2021).
2.1.2.2. Projektni zadatak

Projektni zadatak predstavlja temeljni dokument projekta buduceg sustava. Investitor sam,
ili uz pomoc¢ struénjaka projektanata, definira ideju i potrebe projekta. Projektni zadatak polazi
od potreba investitora opisujuc¢i probleme u trenutnom stanju i/ili sasvim nove potrebe ili
moguc¢nosti (Balbino, 2021). Moze sadrzavati tehnoloske, ekonomske, pravne i vremenske
zahtjeve, a predvida planiranje i definiranje ciljeva i ishoda te uvodno testiranje, realizaciju,
provjerljivost i analizu ishoda (Balbino, 2021; Vrsaljko i sur., 2019). Projektni zadatak se moze
koristiti u projektiranju potpuno novih postrojenja, no najvise se koristi u projektima prosirenja,
nadogradnje i modernizacije postojeéih proizvodnih pogona. Novi i pobolj$ani pogoni za
preradu nuzni su kako bi se zadovoljili zahtjevi za novim proizvodima poboljsane kvalitete te
strogi sigurnosni i ekoloski zahtjevi. Takoder su ciljevi poboljsati kontrolu procesa i ustediti

energiju pazeci da se odrzi ekonomicnost i isplativost (Maroulis i Saravacos, 2003).

Racionalizacija postrojenja uklju¢uje samo promjenu rasporeda postojecih uredaja i
strojeva u tehnoloskom procesu kako bi se pobolj$ao rad postrojenja. Cilj je posti¢i ve¢i radni
ucinak te ustediti radnu snagu i energente optimizacijom organizacije i koriStenih tehnologija

(elektri¢ne energije, vode, vodene pare, stlacenog zraka) (Balbino, 2021; Trojanowska i sur.,



2018). Rekonstrukcija je Cesto vezana uz nove zakonske propise (Balbino, 2021). Obi¢no se
temelji na analizi pozadine industrije putem ¢imbenika kao $to su politicka, ekonomska,
socijalna i tehnicka analiza (Huiling i Dan, 2020). U projektu rekonstrukcije mijenja se
namjena ili funkcionalnost objekta u cilju prilagodbe suvremenim uvjetima proizvodnje i
postizanja sposobnosti odrzivog razvoja (Balbino, 2021; Huiling i Dan, 2020). Uredaji se
mijenjaju samo ako su zastarjeli ili tehnicki istroSeni. Rekonstrukcijom se povecava kvaliteta
proizvoda zbog boljeg iskoristenja kapaciteta i sirovina, a smanjuje se potro$nja energenata i

potrebna radna snaga (Balbino, 2021).

Projektni zadatak povecanja kapaciteta se postize uvodenjem paralelnih linija proizvodnje
ili postavljanjem suvremenijih strojeva veéeg kapaciteta na to¢no odredena mjesta U procesu
(Balbino, 2021). Odredeni strojevi s drasticno smanjenim kapacitetom, tzv. “uska grla”,
usporavaju proizvodnju i remete tok procesa (Balbino, 2021; Trojanowska i sur., 2018).
Izgradnja novog industrijskog objekta predstavlja usvajanje ve¢ poznate standardne
tehnologije, uvodenje novih proizvoda te uvodenje nepoznatih ili novih tehnologija

kupovanjem licenci ili postupaka koji su zasti¢eni od nekog proizvodaca (Balbino, 2021).
2.1.2.3. Prethodno istrazivanje

Prethodno istrazivanje ukljucuje prikupljanje podataka iz literature te razvoj procesa u
laboratoriju ili pilot postrojenju. Na osnovu rezultata prethodnog istrazivanja usporeduju Se
idejna rjesenja te odabire optimalno tehnolosko 1 ekonomsko rjeSenje. Provodi se prethodno
istrazivanje prehrambenog proizvoda, sirovina 1 razli¢itth moguénosti tehnologije za
proizvodnju prehrambenog proizvoda (Balbino, 2021). To je najskuplja i najosjetljivija faza
istrazivanja jer rezultati cijelog istrazivanja ovise o uspjeSnom provodenju ove faze (Grbac i
Loncari¢, 2010). Studije ispitivanih prehrambenih proizvoda moraju ukljucivati sljedece:
istrazivanje sirovina (istrazivanje dostupnosti i lokacije, cijena sirovina 1 transporta te
definiranje, specifikacije i karakterizaciju najpogodnijih sirovina), karakterizaciju proizvoda
(ukljucujuéi tehnicke, pravne i komercijalne aspekte, kao i trendove potrosnje), analizu trzista
proucavanih proizvoda na temelju kvalitete i specifikacija proizvoda i proucavanje odgovora

na cijenu proizvoda (Balbino, 2021; Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas, 2005).

Prethodno istrazivanje tehnologije za proizvodnju prehrambenog proizvoda ukljucuje
analizu utjecaja razliitih procesa na kvalitetu proizvoda, bilancu mase 1 energije, vrste 1
koli¢ine nusproizvoda i otpada te pribliznu procjenu troSkova sirovina, radne snage i energije

s obzirom na odabranu tehnologiju. Takoder ukljucuje i priblizan opis pomo¢nih sustava



(energetski sustav, transport i sustav kontrole) s obzirom na odabranu tehnologiju (Balbino,
2021). Studija izvedivosti (eng. feasibility study) je dokument koji argumentira isplativost i
izvedivost investicijskog projekta s obzirom na kapital (Balbino, 2021; Maroulis i Saravacos,
2008). Provodi se prije glavne studije odnosno glavnog projekta (Arain i sur., 2010). To je
prosireni tehnoloski projekt s ekonomskom analizom koji izraduju ekonomisti. Studija
izvedivosti sadrzi podatke o poduzetniku, podatke o poduzetnickoj ideji, opis lokacije,
sirovina, proizvoda i tehnoloskog procesa, analizu trziSta nabave sirovina i prodaje proizvoda,
vrlo detaljnu ekonomsku analizu projekta, proracun dobiti i gubitaka te proracun razdoblja
povrata investicijskog ulaganja (Balbino, 2021). U studiji izvedivosti ne ocjenjuje se ishod od
interesa, ve¢ bi veli¢ina uzorka trebala biti primjerena za procjenu kriti¢nih parametara do

potrebnog stupnja preciznosti (Arain i sur., 2010).
2.1.2.4. Glavni projekt

Prema Zakonu o gradnji, glavni projekt je skup medusobno uskladenih projekata kojima se
daje tehnicko rjeSenje gradevine i dokazuje ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu te
drugih propisanih i odredenih zahtjeva i uvjeta (Zakon o gradnji, 2013). Izraduje se u svrhu
ishodenja potvrde glavnog projekta i gradevinske dozvole te daje osnovu za izradu
dokumentacije za nadmetanje (tender dokumentacije) i izvedbenog projekta (Balbino, 2021).
Prema Zakonu o gradnji, glavni projekti se prema namjeni razvrstavaju na arhitektonski,
gradevinski, elektrotehnicki i strojarski projekt. Zakonom je takoder propisano, da izradi
glavnog projekta, prethodi izrada: krajobraznog elaborata, geomehanickog elaborata,
prometnog elaborata, elaborata tehnicko-tehnoloSkog rjeSenja, elaborata zaStite od pozara,
elaborata zastite na radu, elaborata zastite od buke, konzervatorskog elaborata ili drugog
potrebnog elaborata (Zakon o gradnji, 2013). U prehrambenoj industriji izradi glavnog projekta

prethodi izrada elaborata tehnicko-tehnoloSkog rjeSenja odnosno tehnoloskog projekta.

Tehnoloski projekt predstavlja temeljni projekt iz kojeg proizlaze svi ostali projekti i
neizostavni je dio glavnog projekta. Bez tehnoloskog projekta nije moguce projektirati
postrojenje niti izgraditi industrijski objekt. Na osnovu rezultata prethodnih istrazivanja,
tehnoloski projekt detaljnije razraduje idejno rjeSenje te daje kvalitativhu 1 kvantitativnu
osnovu onoga §to ¢e se proizvoditi, u kojoj koli¢ini i na koji nacin. Sadrzi projektni zadatak,
opis tehnoloskog procesa — osnovni zadatak prehrambenog tehnologa i nacrte (tlocrt prostorija
i glavne opreme (linija) u objektu u mjerilu 1:50, 1:100 i 1:200) (Balbino, 2021).



2.1.2.5. Izvedbeni projekt

Prema Zakonu o gradnji izvedbeni projekt mora biti izraden u skladu s glavnim projektom.
Radi se na temelju glavnog projekta nakon odredivanja isporucitelja opreme i izvodaca radova.
Izvedbenim projektom se razraduje tehni¢ko rjeSenje dano glavnim projektom te se na osnovu

njega gradi gradevina. Izvedbeni projekt tocno definira izvedbu postrojenja ili uredaja

(Balbino, 2021; Zakon o gradnji, 2013).

2.1.3. Pravni aspekti projektiranja pogona

Svaki objekt prehrambene industrije mora zadovoljiti zakonodavstvo Republike Hrvatske,

a najvazniji zakonski propisi koji reguliraju izgradnju objekata prehrambene industrije su:

1. Zakon o gradnji (Zakon o gradnji, 2013),
2. Zakon o hrani (Zakon o hrani, 2013),
3. Zakon o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu (Zakon o higijeni hrane i

mikrobioloskim kriterijima za hranu, 2013).

Osim glavnih zakonskih propisa, vazni su i specifi¢ni zakonski propisi koji obuhvacaju
osnovna pravila za subjekte u poslovanju s hranom te uvode postupke temeljene na principima
HACCP-a, dobre higijenske prakse (eng. Good Hygienic Practice, GHP) i dobre proizvodacke

prakse (eng. Good Manufacturing Practice, GMP), a to su:

1. Uredba (EZ) br. 852/2004 Europskog Parlamenta i Vije¢a od 29. travnja 2004. o
higijeni hrane,

2. Uredba (EZ) br. 853/2004 Europskog Parlamenta i Vije¢a od 29. travnja 2004. o
utvrdivanju odredenih higijenskih pravila za hranu Zivotinjskog podrijetla,

3. Pravilnik o registraciji subjekata te registraciji i odobravanju objekata u poslovanju s
hranom (NN 84/2015),

4. Pravilnik o vodenju Upisnika registriranih i odobrenih objekata te o postupcima
registriranja i odobravanja objekata u poslovanju s hranom (NN 125/2008),

5. Pravilnik o pravilima uspostave sustava i1 postupaka temeljenih na nacelima HACCP
sustava (NN 68/2015).

6. Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 105/2020)



2.1.3.1. Zakon o gradnji (NN 153/13)

Zakonom o gradnji se ureduje projektiranje, gradenje, uporaba i odrzavanje gradevina te
provedba upravnih i drugih postupaka radi osiguranja zastite i uredenja prostora te osiguranja
temeljnih zahtjeva za gradevinu i drugih uvjeta propisanih za gradevine. U skladu s ovim
Zakonom se izraduju projekti (glavni projekt) prema propisima donesenim na temelju ovoga
Zakona i posebnim propisima te pravilima struke u pogledu pitanja koja nisu uredena ovim
Zakonom (Zakon o gradnji, 2013). Izradi glavnog projekta u prehrambenoj industriji prethodi

izrada Elaborata tehni¢ko-tehnoloskog rjeSenja, a izraduje je ovlasteni prehrambeni inzenjer.
2.1.3.2. Zakon o hrani (NN 81/13)

Zakonom o hrani se utvrduju nadlezna tijela i zadace nadleznih tijela, obveze subjekata u
poslovanju s hranom i hranom za Zivotinje, sluzbene kontrole te se propisuju upravne mjere i
prekrSajne odredbe za provedbu: Uredbe (EZ) br. 178/2002; Uredbe Komisije (EZ) br.
1304/2003; Uredbe Komisije (EZ) br. 2230/2004; Uredbe Komisije (EZ) br. 608/2004; Uredbe
Komisije (EU) br. 115/2010; Uredbe Komisije (EU) br. 16/2011; Provedbene uredbe Komisije
(EU) br. 931/2011; Provedbene uredbe Komisije (EU) br. 208/2013; Odluke Komisije
2004/478/EZ; Uredbe (EZ) br. 1760/2000. Ovaj Zakon se primjenjuje na sve faze proizvodnje,
prerade i distribucije hrane i hrane za Zivotinje, osim na primarnu proizvodnju namijenjenu za
osobnu uporabu u kucanstvu ili pripremu, rukovanje i skladiStenje hrane u kucanstvu

namijenjene za osobnu potro$nju u kucanstvu (Zakon o hrani, 2013).
2.1.3.3. Zakon o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu (NN 81/13)

Ovim se Zakonom utvrduju nadlezna tijela 1 zadac¢e nadleznih tijela, obveze subjekata u
poslovanju s hranom, sluZbene kontrole te se propisuju upravne mjere i prekrSajne odredbe za
provedbu: Uredbe (EZ) br. 852/2004; Uredbe Komisije (EZ) br. 2073/2005; Uredbe Komisije
(EU) br. 210/2013; Uredbe Komisije (EZ) br. 37/2005 (Zakon o higijeni hrane i
mikrobioloSkim kriterijima za hranu, 2013). Jedna od prepoznatljivih znacajki prerade hrane
je briga za sigurnost i higijenu hrane. Ovaj aspekt predstavlja temeljno pitanje u svim fazama
prehrambenog inZenjerstva, od razvoja proizvoda do dizajna postrojenja, od proizvodnje do
distribucije (Berk, 2018). Osim Zakona o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu,
vazan je i Pravilnik o pravilima uspostave sustava i postupaka temeljenih na nacelima HACCP
sustava. HACCP (eng. Hazard Analysis and Critical Control Point) je sustav kontrole koji
omogucava identifikaciju, procjenu i uspostavu kontrole nad kemijskim, fizickim i bioloskim

opasnostima koje su vazne za sigurnost hrane u bilo kojoj fazi pripreme, proizvodnje, prerade,
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pakiranja, skladiStenja, prijevoza i distribucije hrane (Pravilnik, 2015). Za sve industrijske
procese je zajedniCka potreba za kontrolom vodenja procesa. Uvodenje suvremenih mjernih
metoda 1 strategija upravljanja nedvojbeno je jedan od najznacajnijih napretka u

prehrambenom inzenjerstvu posljednjih godina (Berk, 2018).

2.1.4. Ekonomski aspekti projektiranja pogona

Analiza troskova vazan je dio procesa i projektiranja postrojenja. Ulaganje u fiksni kapital,
za procesnu opremu, troskove proizvodnje i opce troskove, treba uzeti u obzir u ranim fazama
projektiranja (Saravacos i Kostaropoulos, 2016). Ekonomska analiza pogona prehrambene
industrije temelji se na procjeni kapitalnih troSkova (ili ulaganja u fiksni kapital) i operativnih
troskova (tro§kovi poslovanja). Takoder se utvrduje i rentabilnost prehrambenog pogona
koriStenjem suvremenih ekonomskih koncepata poput vremenske vrijednosti novca,
amortizacije i novcanog toka. Osnova ekonomske analize postrojenja je procjena troSkova

kapitala (Maroulis i Saravacos, 2008).
2.1.4.1. Kapitalni trosak

Procjene kapitalnih troskova koriste se pri odludivanju o razvoju projekta novog
postrojenja ili pri proSirenju i rekonstrukciji postoje¢ih postrojenja. Procjene troskova su
priblizne, a vjerojatni raspon to¢nosti treba navesti kad god je to mogucée (Maroulis i Saravacos,
2008). Osnovni podaci koji su potrebni prilikom projektiranja prehrambenog postrojenja su
podaci 0 materijalima, proizvodnim operacijama te operacijama pakiranja i skladistenja.
Raspodjela troskova ovisi o veli¢ini i kapacitetu pogona za preradu hrane te tako na lokaciju
otpada otprilike 25 % troskova, na procesnu opremu 40 %, 15 % na ugradnju opreme, 10 % na

inZenjerstvo i 10 % na ostale troskove (Maroulis i Saravacos, 2003).
2.1.4.2. Operativni trosak

Operativni troskovi mogu se podijeliti na operativne troSkove procesa i neproizvodne
troskove. Proizvodni troskovi procesa ukljuCuju troskove sirovina, komunalnih usluga, i
osoblja. Neproizvodni troskovi ukljucuju troSkove distribucije, prodaje, istraZivanja i razvoja
te troSkove vodenja tvrtke (Maroulis i Saravacos, 2008). Najveci operativni trosak u preradi
hrane je troSak sirovina i materijala za pakiranje, koji moZze iznositi 60-70 % ukupnih troskova.

Ostali znacajni troSkovi su rad, energija i amortizacija opreme (Maroulis i Saravacos, 2003).



Ekonomska analiza (profitabilnost) moze se procijeniti povratom ulaganja, neto sadasnjom
vrijedno$¢u ili kumuliranim nov¢anim tijekom (Maroulis i Saravacos, 2003). Provodi se tako
da se ispituju razliciti scenariji kako bi se odredio uc¢inak promjena prodajne cijene, obujma
prodaje, kapitalnih zahtjeva i operativnih troskova na profitabilnost (Maroulis i Saravacos,
2008). Razdoblje povrata u prehrambenoj industriji obi¢no iznosi 5 godina. Preliminarna
procjena troSkova postrojenja temelji se na cijeni glavne opreme za preradu. Cijena glavne
opreme za preradu hrane je relativno visoka jer se koriste manje jedinice izradene od skupih
materijala (nehrdaju¢i celik, higijenski dizajn). Kao rezultat toga, procijenjeni troSak
postrojenja za preradu hrane je oko 1,5 do 2,5 puta veci od cijene opreme za preradu (Maroulis

i Saravacos, 2003).

2.2. BADEM

Badem je izraz koji se primjenjuje za sjeme badema (Prunus dulcis), pripadnika roda
Prunus L. unutar porodice Rosaceae, koji je porijeklom iz srediSnje Azije te se uzgaja u
mediteranskom tipu klime, ukljuc¢ujuci Kaliforniju, Mediteran i Australiju (Franklin i Mitchell,
2019). Slatki bademi (Prunus amygdalus dulcis), koji se smatraju kosti¢avim voéem, vrlo su
popularan sastojak u ljudskoj prehrani jer se koriste za ukraSavanje kolaca i drugih delicija,
pladnja povréa ili mesa. Bademi se stolje¢ima koriste u ljudskoj prehrani, buduci da imaju
vazna nutritivna 1 farmakoloska svojstva (Fasoli 1 sur., 2011). Bademi su ponajvise cijenjeni
zbog svog uravnoteZenog sastava u sadrzaju bjelancevina i masti, vlakana, vitamina i minerala,

ali i jer ne sadrze laktozu (Maghsoudlou i sur., 2016; Hasan, 2012).

Osim komercijalno uzgojenih badema, opisano je najmanje 30 vrsta divljih badema, koji
su opcenito goré¢i od kultiviranih sorti (Company i sur., 2017). Fenotipovi badema su
okarakterizirani kao slatki (Prunus dulcis), polugorki ili gorki, ovisno o koncentraciji
amigdalina u jezgri. Zbog visokog sadrZaja amigdalina (> 3 %), gorki bademi su znacajan izvor
benzaldehida, koji je vazna aromati¢na tvar, takoder poznata kao bademovo ulje ili esencija
badema (Franklin i Mitchell, 2019). Medutim, veéina proizvodaca i preradivaca badema
fokusira se na kultivirane slatke bademe, a popularnost slatkih badema u usporedbi s drugim
orasastim plodovima posljednjih je godina porasla (Franklin i Mitchell, 2019; Company i sur.,
2012). Jezgra badema sadrzi razliCite koli¢ine amigdalina, cijanogenog glikozida koji se

razgraduje na cijanovodicnu kiselinu i1 benzaldehid, kao odgovor na drobljenje jezgre i



izlaganje vodi ili slini (Franklin i Mitchell, 2019; Yildirim i sur., 2010). Postoje neke studije

koje su prijavile toksi¢nost amigdalina na ljudsko zdravlje (Newton 1 sur., 1981).

Uobicajena konzumacija badema ne dovodi do debljanja, a €ini se da njihovo ukljucivanje
u niskokalori¢ne dijete poti¢e mrsavljenje (Sethi 1 sur., 2016; Fasoli i sur., 2011). Takoder,
bademi imaju nizak glikemijski indeks i ne utjecu negativno na osjetljivost na inzulin (Fasoli i
sur., 2011; Mirrahimi i sur., 2011). Bademi su izvrstan izvor bioraspolozivog a-tokoferola i
mangana (Sethi i sur., 2016; Fasoli i sur., 2011). Osim svih ovih blagodati, badem posjeduje i
potencijalna prebioticka svojstva, kojima pridonosi arabinoza prisutna u pektinskim tvarima
stani¢ne stijenke, a koje doprinose snizavanju razine lipoproteina niske gustoc¢e (LDL

kolesterola) u plazmi (Lipan i sur., 2020; Sethi i sur., 2016; Dhakal i sur., 2014).

2.3. BADEMOV NAPITAK

Bademov napitak potjeCe iz mediteranske regije i konzumira se dugi niz godina (Torna 1
sur., 2020). U srednjovjekovnim kuhinjama bademov napitak bio je jedna od osnovnih
namirnica jer se kravlje mlijeko nije dugo zadrzavalo zbog kvarenja, a obi¢no bi se odmah
pretvorilo u maslac ili sir (Fasoli 1 sur., 2011). Pove¢ana je potraznja za ne-mlijeCnim napicima
zbog alergija na mlijecne proteine i laktozu te je znaCajna pozornost posvecena napicima od
badema zbog njihove dobre nutritivne vrijednosti i funkcionalnosti (Maghsoudlou i sur., 2016).
Bademov napitak je neosporno hranjiv s malo ili nimalo nezasi¢enih masti, za razliku od
kravljeg mlijeka te ne sadrzi laktoze, Sto ga Cini sigurnim za osobe s intolerancijom na laktozu
ili alergijom na mlijeko (Torna i sur., 2020; Fasoli i sur., 2011). Takoder moze biti prikladna
zamjena za kravlje mlijeko za vegane i odrasle vegetarijance (Lipan i sur., 2020; Torna i sur.,
2020). Kako ne sadrzi zasi¢ene masti te je niskokalori¢no, moglo bi biti privla¢no i pojedincima

koji pokusavaju ograniciti konzumaciju zasi¢enih masti (Torna i sur., 2020; Sethi i sur., 2016).

2.4. BADEMOVO BRASNO

U procesu proizvodnje bademovog napitka dobivena pogaca nakon filtracije se susenjem
provodi u novi proizvod. Taj nusproizvod je bademovo braSno. Za razliku od drugih vrsta
brasna, bademovo brasno ne sadrzi gluten. Gluten je sastavni dio hrane dostupan u nekim
zitaricama. Odredeni postotak populacije pri konzumaciji hrane koja sadrzi gluten se suocava

sa zdravstvenim problemima, poput celijakije (Yildiz i Gocmen, 2021). Celijakija je jedan od
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najée$c¢ih poremecaja povezanih s konzumacijom hrane (Yildiz i Gocmen, 2021; Alves i sur.,
2016; Zannini i sur., 2012). Kod osoba oboljelih od celijakije dolazi do upale u gornjem dijelu
tankog crijeva, koju uzrokuju proteinske frakcije (glutenin i glijadin), a rezultat je nepravilna
apsorpcija hrane (Yildiz i Gocmen, 2021; Zannini i sur., 2012). S druge strane, proteini glutena
imaju kljucnu ulogu u kvaliteti pekarskih proizvoda jer su odgovorni za sposobnost upijanja
vode, viskoznost i fleksibilnost proizvodnje tijesta. Buduc¢i razvoj bezglutenskih proizvoda je
neizbjezan za proizvodace pekarskih proizvoda s obzirom da sve veéi broj ljudi pokazuje

intoleranciju na gluten (Yildiz i Gocmen, 2021).

Bademovo brasno se moze koristiti kao alternativni sastojak bez glutena (Yildiz i Gocmen,
2021). Zbog svog bogatog kemijskog sastava smatra se funkcionalnom hranom (Miedzianka i
sur., 2021).

2.5. TEHNOLOSKI PROCES PROIZVODNJE BADEMOVOG NAPITKA

Proces proizvodnje napitka na bazi badema zapocinje fazom namakanja u vodi (Penha i
sur., 2021; Aydar i sur., 2020; Maghsoudlou i sur., 2016). Nakon namakanja, bademe je
potrebno ocijediti te isprati hladnom vodom (Maghsoudlou i sur., 2016; Dhakal i sur., 2014).
Slijedi vaganje badema kako bi se to¢no odredila koli¢ina koju su apsorbirali plodovi
(Maghsoudlou i sur., 2016). Iduci korak je blansiranje (Penha i sur., 2021; Aydar i sur., 2020;
Sethi i sur., 2016). Slijedi mokro mljevenje koje ukljuc¢uje dodavanje vode tijekom mljevenja
sirovine (Penha i sur., 2021; Aydar i sur., 2020). Tijekom mokrog mljevenja u dobivenu smjesu
se dodaje i emulgator (Aydar i sur., 2020; Hasan, 2012). Za odvajanje ostataka iz napitka je
odgovorna filtracija (Penha 1 sur., 2021). Velike Cestice se uklanjaju centrifugiranjem (Sethi 1
sur., 2016). Potom se provodi operacija homogenizacije koja smanjuje veli¢inu masnih globula
te rezultira ujednacenom teksturom i izgledom napitka (Torna i sur., 2020; Sethi i sur., 2016;
Valencia-Flores i sur., 2013; Hasan, 2012).

Bademov napitak je vrlo hranjiv medij te je pogodan kvarenju i razvoju patogenih
mikroorganizama (Hasan, 2012). Takoder sadrzi visoke koncentracije viSestruko nezasi¢enih
masnih kiselina osjetljivih na oksidativno i hidroliticko kvarenje (Wang i sur., 2008). Stoga se
na bademov napitak primjenjuju toplinski tretmani kako bi se produzila njegova mikrobioloSka

stabilnost (Hasan, 2012).
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2.6. BILINI EKSTRAKTI

Ljekovito bilje je, jo§ iz davnih dana, predstavljalo najvaznije ljekovito orude Covjeka.
Mnogo ljekovito bilje ima povoljno djelovanje na ljudski organizam ili inhibira djelovanje
patogena (Mocanu i sur., 2009). Ljekovite i aromati¢ne biljke u prehrambenoj industriji koriste
se za dodavanje arome i okusa prehrambenim proizvodima. Povecanje koriStenja ovih
ljekovitih i aromati¢nih biljaka posljedica je njihovih antioksidativnih, antidijabeti¢kih i
antihipertenzivnih svojstava, visokog sadrzaja fenola te antimikrobnog djelovanja (Yerlikaya i
sur., 2021). Dodavanje antioksidansa (vitamina, minerala i fitonutrijenata) je trend u razvoju
funkcionalne hrane (Camacho-Bernal i sur., 2021; Gad i EI-Salam, 2010). PotroSaci danasnjice
opcenito prepoznaju zdravstvene dobrobiti proizvoda s dodacima. Na trziStu su dostupni
proizvodi poput mlijeka i mlije¢nih proizvoda obogaéenih vitaminima, raznih probiotika, no i

biljnih napitaka obogac¢enih odredenim vitaminima (Gad i El-Salam, 2010).

Poznato je da su mnoge ljekovite biljke takoder izvrsni izvori fitokemikalija kao §to su
fenolni i polifenolni spojevi (npr. fenolne Kiseline, tanini, flavonoidi itd.) (Amensour i sur.,
2010). Od najvaznijih sastojaka koji se mogu koristiti za razvoj funkcionalnih proizvoda,
fitonutrijenti se preferiraju kao prirodni izvor antioksidansa (Gad i El-Salam, 2010).
Antioksidansi su spojevi koji, kada se dodaju prehrambenim proizvodima, posebno hrani
bogatoj lipidima, imaju sposobnost produziti rok trajanja usporavanjem procesa peroksidacije
lipida, jednog od glavnih razloga kvarenja prehrambenih proizvoda tijekom obrade i
skladiStenja (Amensour 1 sur., 2009). Fitonutrijenti ukljucuju karotenoide (biljne pigmente
topljive u lipidima), fenole i polifenole (biljne pigmente topljive u vodi) te nekoliko spojeva
koji sadrZe sumpor (Gad i EI-Salam, 2010). Fenolni spojevi imaju razli¢ite bioloske aktivnosti
kao Sto su antibakterijska, antikancerogena, protuupalna, antivirusna, antialergijska i
imunostimulirajuca aktivnost (Amensour i sur., 2010). Zabrinutost za sigurnost sintetskih
antioksidansa povecala je interes potroSaca za prirodne antioksidanse te je doSlo do porasta
interesa za koriStenje biljnih ekstrakata kao preferiranog prirodnog 1 sigurnog izvora polifenola
za zamjenu sintetskih antioksidanasa (Amensour i sur., 2010; Gad i EI-Salam, 2010; Amensour
i sur., 2009).

Aktivne frakcije iz biljnog materijala mogu se dobiti pomoc¢u nekoliko postupaka, kao $to

su destilacija, maceracija i dekokcije (Damiani i sur., 2014).
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2.6.1. Mirta (Myrtus communis L.)

Mirta (Myrtus communis L.) je zimzeleni grm iz porodice Myrtaceae $iroko rasprostranjen
na podru¢ju Sredozemlja u spontanim tvorevinama grmolikog pokrivaca (Medda i Mulas,
2021; Amensour i sur., 2009). Biljka se tradicionalno koristi u lije¢enju urinarnih infekcija,
probavnih problema, bronhalne kongestije, sinusitisa i suhog kaslja (Medda i Mulas, 2021).
Listovi i plodovi su ekonomski najvazniji dijelovi biljaka te su veoma aromati¢ni zbog visokog
udjela eteri¢nog ulja (Medda i Mulas, 2021; Amensour i sur., 2009). Listovi sadrze zlijezde
etericnog ulja 1 koriste se za ekstrakciju (Medda 1 Mulas, 2021). Glavni spojevi eteri¢nog ulja
lis¢a su a-pinen, 1,9-cineol i limonen (Tuberoso i sur., 2006). Mirta ima primjenu u
nutraceutskoj, farmaceutskoj i prehrambenoj industriji zbog svojih bioloskih, protuupalnih
svojstava i svojstava protiv starenja (Medda i Mulas, 2021). Mnoge biljke iz porodice
Myrtaceae imaju antimikrobno i antifungalno djelovanje, a mirta je najpoznatija po svom
antihiperglikemijskom, analgetskom, antigenotoksi¢cnom i antibakterijskom djelovanju

(Berendika i sur., 2022; Amensour i sur., 2010; Amensouor i sur., 2009; Mansouri i sur., 2001).

2.6.2. Lovor (Lauris nobilis L.)

Laurus nobilis L., poznatiji kao lovor, koji pripada obitelji Lauraceae, jedan je od
najrasirenijih kulinarskih za¢ina u mnogim zemljama (Molina 1 sur., 2020). Porijeklom lovor
potjeCe 1z jugozapadne Azije i jugoistocne Europe te se proSirio po podru¢ju Mediterana
(Orhan i sur., 2015). Osuseni listovi lovora 1 njihovo eteri¢no ulje koriste se kao vrijedan zacin
i aroma u kulinarskoj i prehrambenoj industriji (Damiani i sur., 2014). U tradicionalnoj
medicini koristi se za lijeCenje dermatitisa, reume, bolova u uSima, probavne smetnje, uganuca,
dijabetesa, migrene (Ferrini i sur., 2021; Molina i sur., 2020). Ekstrakt lovorovog lista
posjeduje antimikrobna, antifungalna i antioksidativna svojstva te pospjesuje zacjeljivanje rana
1 djeluje neuroprotektivno, analgeticki, antikonvulzivno, antimutageno, antivirusno,
antikolinergi¢ki i imunomoduliraju¢e (Berendika i sur., 2022; Ferrini i sur., 2021; Molina i
sur., 2020; Damiani i sur., 2014). Takoder ekstrakt nudi sigurnu alternativu za kontrolu
kontaminacije i/ili kvarenja hrane, kao i zaraznih bolesti, ciljanjem na biofilm i virulentnost
bakterija. Zbog svog antimikrobnog djelovanja, lovor bi se mogao koristiti u prehrambenoj

industriji kao konzervans (Molina i sur., 2020).
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2.6.3. Komora¢ (Foeniculum vulgare Mill.)

Komora¢ (Foeniculum vulgare Mill.) je jedna od drevnih zacinskih biljaka. Zbog svoje
uporabe u farmaceutskoj, prehrambenoj i kozmetickoj industriji zauzima znacajno mjesto
medu ljekovitim biljkama od gospodarskog znacaja (Yakut i sur., 2020). Komora¢ pripada
porodici Apiaceae, a porijeklo vuce iz podrucja Sredozemlja (Yakut i sur., 2020; Sadeghpour
isur., 2015). Rijec je o ljekovitoj biljci, koju ljudi poznaju i koriste od davnina kao lijek (Yakut
i sur., 2020). Jedinstvenog je okusa i mirisa, a koristi se i u kulinarstvu (Oktay i sur., 2003).
Ima mnoga korisna svojstva, ukljucuju¢i protuupalno, antioksidativno, antibakterijsko,
antifungalno, antivirusno i imunomodulatorno djelovanje. UCcinkovit je u lijecenju
gastrointestinalnih problema kao §to su zatvor, proljev, nadutost, gastralgija, gastritis, iritabilno
debelo crijevo, bol u Zelucu, kao i protiv gréeva, gréeva i laksativ. Utvrdeno je da ima povoljan
ucinak na crijevnu upalu kod upalnih bolesti crijeva (Yakut i sur., 2020). Vodeni i etanolni

ekstrakt komoraca djeluje kao jaki antioksidans (Sadeghpour i sur., 2015).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. PROJEKTNI ZADATAK

Nalaze se izrada Elaborata tehni¢ko-tehnoloskog rjeSenja pogona za preradu badema
dnevnog preradivackog kapaciteta od 2 t na podru¢ju Grada Zagreba (Zitnjak). Elaborat
tehnicko-tehnoloskog rjesenja bit ¢e sastavni dio ostale projektne dokumentacije potrebne za
ishodenje dozvola za izgradnju i pustanje objekta u rad. Nalaze se projektiranje pogona na
podru¢ju Grada Zagreba. Elaboratom je potrebno predvidjeti proizvodne sadrzaje koji Ce
omoguciti dnevni kapacitet prerade badema od 2 t na osnovi jednosmjenskoga radnog vremena

po 8 h, sedmodnevnog radnog tjedna i 330 radnih dana u godini.

TehnoloSka rjeSenja za izradu Elaborata tehnicko-tehnoloSkog rjeSenja pogona za
proizvodnju bademovog napitka s dodacima projektant se obvezuje izraditi prema zadacima
definiranima u ovom projektnom zadatku. U Elaboratu tehni¢ko-tehnoloskog rjesenja pogona
potrebno je dati detaljna tehnoloska rjeSenja za svaki proizvod koji se planira u proizvodnji te

smjestaj linija za proizvodnju.

Za potrebe proizvodnih linija u predvidenom objektu potrebno je predvidjeti adekvatan
prostor za smjestaj svih proizvodnih (skladiSta gotovog proizvoda, ambalaze i upakiranog
proizvoda; proizvodnja, i sl.) i neproizvodnih (uredi, sanitarno-garderobni blokovi, laboratorij,
¢ajna kuhinja i sl.) sadrZaja prema dimenzijama potrebne opreme, odnosno na osnovi pregleda
dostupne tipske opreme, a zadatak ovog projekta je detaljno razraditi dana tehnoloska rjeSenja

na osnovi realnih linija dobivenih od proizvodac¢a opreme.

U Elaboratu treba prikazati tehnoloSku koncepciju pogona za proizvodnju bademovog
napitka s dodacima i dati opis tehnoloskog procesa s blok shemama proizvodnje. Takoder je
potrebno dati popis uredaja i opreme, materijalnu i energetsku bilancu te potrebe na radnoj

snazi i popis prostorija.
Graficki prikaz pogona treba dati tlocrtno.

Sve prostorije treba projektirati sukladno zakonskoj regulativi primjenjivanoj u Republici
Hrvatskoj, vode¢i racuna 1 o standardima EU, a dana rjeSenja u Elaboratu trebaju omogucditi

proizvodnju sukladno HACCP-u, GHP-u, GMP-u i ostalim primjenjivim standardima.
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3.2. ANALIZA LOKACIJE

Budu¢i da bademi nisu karakteristi¢ni za Republiku Hrvatsku, tvornica za preradu badema
bit ¢e izgradena u okolici Zitnjaka (industrijska zona), gradska ¢etvrt Pes¢enica — Zitnjak (slika
1) zbog prometne povezanosti. Kako bi manipulacija sirovinom i gotovim proizvodom bila $to
laksa, tvornica mora imati pristup cestovnom prometu. Industrijska zona je udaljena 6,7 km od

medunarodne teretne i putnicke zracne luke Zagreb.
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Slika 1. Prikaz lokacije gradnje tvornice za preradu badema (prema Grad Zagreb, 2019)
Urbanisti¢ki plan, prostora povrsine 49893 m?, nalazi se u Ulica Gordana Lederera, s

izlazom na drzavnu cestu D3 (slika 2). Cestica (200/1) ima dozvolu za gradenje. Povrsina je

bez nagiba (Arcod, 2022).

Slika 2. To¢na lokacija pogona (0zna¢ena zutom linijom) (prema Katastarskom registru
Drzavne geodetske uprave)
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3.3. ANALIZA SIROVINA

Badem, lat. Prunus dulcis, je sjeme stabla badema. Pripada rodu Prunus L., unutar
porodice Rosaceae (Franklin i Mitchell, 2019; Company i sur., 2017). Za razliku od ostalih
vrsta ovog roda, €iji je komercijalni interes u njihovom so¢nom mesu ili mezokarpu, badem je
jedina vrsta koja se uzgaja zbog sjemena. Iz tog razloga se badem smatra orasastim plodom
umjesto kostiCavim vocem, unato¢ vrlo bliskim genetskim sli¢nostima s ostalim kosti¢avim

vo¢em, npr. breskvom (Company i sur., 2017).

Potjece iz srediSnje Azije te se uzgaja u mediteranskom tipu klime, ukljucuju¢i Kaliforniju,
Mediteran i Australiju (Franklin i Mitchell, 2019). Badem je dobro prilagoden blagim zimama
i suhim, vrué¢im ljetnim uvjetima. Biljka cvjeta rano, pokazuje brzi rast izdanaka i visoku
toleranciju na ljetne vrucine i suSu. Mediteransku klimu takoder karakterizira vrlo mala
koli¢ina oborina tijekom kasne zime, ljeta i rane jeseni, $to je od posebnog znacaja zbog velike
osjetljivosti badema na bolesti lis¢a. lako su oborine neophodne za osiguravanje prihvatljivog
uroda, kiSe tijekom jeseni ometaju operacije berbe, a tijekom cvatnje ometaju oprasivanje

(Company i sur., 2012).

Prunus dulcis je malo listopadno drvo (4 — 10 m visine). Stabla badema nisu odmah
produktivna i donose plod tek nakon 5 godina. U jesen, 7 do 8 mjeseci nakon cvatnje, plod
postaje zreo (Mirrahimi i sur., 2011). Uglavnom raste na stjenovitim padinama izmedu 700 i

1800 m nadmorske visine. Plodovi su prili¢no veliki (2,5 x 1,5 cm) (Company i sur., 2017).

Plod badema je kostica sastavljena od vanjske mesnate ljuske (egzokarp) koja okruzuje
tvrdu ljusku (mezokarp) te stiti jestivo sjeme ili jezgru (Franklin i Mitchell, 2019; Mirrahimi i
sur., 2011). Sjemenski omota¢ odnosno egzokarp se naziva pelikula ili koza (Kester i sur.,
2003). Jezgre uzgojenog slatkog badema uglavnom se sastoje od lipida (mononezasi¢enih
masnih Kiselina), proteina (oko 20 % suhe tvari), vlakana, mineralnih tvari (mangan, magnezij,
bakar, fosfor) i visoke koncentracije vitamina E i fenola (Franklin i Mitchell, 2019; Fasoli i
sur., 2011; Yildirim i sur., 2010) u koli¢inama prema tablici 1. Lipidi badema su prvenstveno
nezasi¢ene masne kiseline, uglavnom oleinska (C18:1) i linolna (C18:2) (Lipan i sur., 2020;
Yildirim i sur., 2010). lako gotovo 50 % tezine badema ¢ine masti, povecani unos (od 7 g)
ovog orasastog ploda dnevno smanjuje kolesterol lipoproteina niske gusto¢e (LDL) za
koncentraciju od 1 % (Fasoli i sur., 2011). Osim toga, jezgra badema ima znacajne razine

antioksidativnog djelovanja i uklanjanja slobodnih radikala (Yildirim i sur., 2010). Nedavno
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su okarakterizirani polifenolni spojevi badema koji posjeduju antioksidativno djelovanje
(Fasoli i sur., 2011).

Tablica 1. Kemijski sastav badema (prema Mirrahimi i sur., 2011; Chen i sur., 2005; Kester i
sur., 2003)

Hranjiva tvar Jedinica Po 100 g
Makronutrijenti
Voda g 5,25
Energija kcal 578
Proteini g 21,26
Ukupni lipidi g 50,64
Ugljikovodici g 19,74
Dijetalna vlakna g 11,80
Minerali
Kalcij mg 248
Zeljezo mg 4,30
Magnezij mg 275
Fosfor mg 474
Kalij mg 728
Natrij mg 1
Cink mg 3,36
Bakar mg 1,11
Magnezij mg 2,54
Selen Hg 2,80
Vitamini
Tiamin mg 0,24
Riboflavin mg 0,81
Niacin mg 3,93
Pantotenska kiseline mg 0,35
Vitamin B6 mg 0,13
Folna kiselina Mg 29
Vitamin A U 5,00
Vitamin E
a-tokoferol mg 26,22
p-tokoferol mg 0,29
y-tokoferol mg 0,89
Lipidi
Zasi¢ene masti g 3,88
Mononezasi¢ene masti g 32,16
18:1 g 31,92
Polinezasi¢ene masti g 12,21
18:2 g 12,21
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Tablica 1. Kemijski sastav badema (prema Mirrahimi i sur., 2011; Chen i sur., 2005; Kester i
sur., 2003) (nastavak)

Hranjiva tvar Jedinica Po 100 g
Fitosteroli mg 120
Aminokiseline

Lizin g 0,60
Arginin g 2,47
Ostalo

B-karoten Mg 3
Ukupni fenoli mg? 418
Ukupni flavonoidi mg? 23,89

3zrazeno kao ekvivalent galne kiseline

3.3.1. Mikotoksini

Aflatoksini su toksi¢ni sekundarni metaboliti koje proizvode razli€iti sojevi gljiva, poput
Aspergillus flavus i A. parasiticus, koji se nalaze $iroko rasprostranjeni kao zagadivaci u
velikom broju usjeva — Zitaricama, uljaricama, orasastim plodovima i za¢inima (Caceres i sur.,
2020; Marchese i sur., 2018). Vruca i vlazna klima poticu Sirenje plijesni koje proizvode
aflatoksine, sto predstavlja ve¢u opasnost u tropskim podrucjima svijeta, N0 kontaminacija je
uzrokovana i kombinacijom meteoroloskih uvjeta, Cimbenika okolisa i nepravilnih
poljoprivrednih praksi, npr. nepravilnom berbom i skladistenjem (Marchese i sur., 2018).
Postoji vise od 20 vrsta molekula aflatoksina, iako su najistaknutiji aflatoksini B1, B2, G1i G2
(Caceres i sur., 2020; Ismail i sur., 2018). Sva cetiri toksina mogu proizvesti druge derivate
kada se metaboliziraju nakon gutanja, no B1 je najc¢esci te ujedno i najstetniji (Caceres i sur.,
2020; Marchese i sur., 2018). Medunarodna agencija za istrazivanje raka (eng. International
Agency for Research on Cancer, IARC) procijenila je epidemioloske i laboratorijske studije te
naznacila aflatoksine kao kancerogene spojeve Skupine 1 (Ostry i sur., 2017; IARC, 2002).

Aflatoksin Bl jedan je od najopasnijih mikotoksina koji kontaminira hranu i hranu za
zivotinje zbog svojih dokazanih kancerogenih svojstava kod ljudi i ¢este prisutnosti u mnogim
prehrambenim proizvodima diljem svijeta (Caceres i sur., 2020; Mahato i sur., 2019; Schatzki,
1996). Studije su pokazale da kroni¢na izlozenost aflatoksinu B1 moze dovesti do brojnih
bolesti, ukljucujuéi supresiju imuniteta kod ljudi i zivotinja, malapsorpciju hranjivih tvari,
neplodnost, endokrine probleme kao i teratogene te kancerogene ucinke poput raka jetre
(Caceres i sur., 2020; Mahato i sur., 2019; Ismail i sur., 2018; Bbosa i sur., 2013).
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Neizravna izlozenost aflatoksinima jedna je od glavnih zabrinutosti za zdravlje ljudi i
zivotinja, buduci da se ti spojevi mogu prenijeti na potomstvo tijekom trudnoce ili laktacije, ali
i konzumiranjem kontaminiranih proizvoda poput mlijeka, jaja i mesa (Ismail i sur., 2018;
Marchese 1 sur., 2018). Sukladno tome, aflatoksini jo$ uvijek predstavljaju veliki socio-
ekonomski i zdravstveni problem, kako za zemlje u razvoju, tako i za industrijske zemlje
(Marchese i sur., 2018; Bbosa i sur., 2013). Sirok raspon nuspojava uzrokovanih djelovanjem
aflatoksina naziva se aflatoksikoza i javlja se u dva oblika: akutna intoksikacija i kroni¢na
subletalna izlozenost (Marchese i sur., 2018). Najznacajniji utjecaj aflatoksina na ljudsko

zdravlje je pojava hepatocelularnog karcinoma (Ismail i sur., 2018).

Aflatoksini pokazuju veliku otpornost na konvencionalne tretmane koji se obi¢no
primjenjuju u preradi hrane ili hrane za zivotinje, ukljucujuéi blansiranje, pasterizaciju,
sterilizaciju i druge toplinske primjene (Ismail i sur., 2018; Rodrigues i sur., 2012; Rustom,
1997). Iz tog su razloga preventivne mjere kontaminacije bitne u cijelom proizvodnom lancu,
uglavnom tijekom operacija prije i nakon zetve (Ismail i sur., 2018; Rodrigues i sur., 2012).
Dva istrazivanja na obradenim kalifornijskim bademima (Schatzki, 1996; Schade i sur., 1975)
pokazala su da su aflatoksini pronadeni uglavnom na mljevenom materijalu, vjerojatno kao
rezultat integracije oSte¢enih badema (djelovanjem kukaca) zbog nedostatka sortiranja.
Pokazalo se da uklanjanje vidljivo oSteCenih oraSastih plodova ru¢nim ili mehani¢kim
sortiranjem prije obrade zna¢ajno smanjuje kontaminaciju preradenih badema aflatoksinima

(Rodrigues i sur., 2012).

Prema Uredbi Europske Komisije (EZ) 1881/2006 o utvrdivanju najvecih dopustenih
koli¢ina odredenih kontaminanata u hrani, u bademima namijenjenima preradi dozvoljeno je
prisustvo 5,0 ug kg™ B1 aflatoksina te 10,0 pg kg sume koli¢ine toksina B1, B2, G1 i G2.

3.3.2. Kiiteriji tehnoloske zrelosti

Optimalno vrijeme berbe mozZe se definirati kao faza kada vrlo visok postotak plodova
ostaje na granama, kada su jezgre visoke kvalitete (smanjenog udjela vode) i kada je usjev
spreman za berbu odgovaraju¢im strojem (Espada Carb6 i Conell, 2017). Prerano ubrani
bademi imaju nizi udio Secera i ulja u usporedbi sa zrelim bademima ubranim kasnije u sezoni.
NizZe koncentracije Se¢era u rano ubranim oraSastim plodovima povezuju se s nedovrSenjem
ciklusa transformacije Secera (Bai i sur., 2019). Dozrijevanje nije samo karakterizirano

kona¢nim nakupljanjem komponenti jezgre, poput lipida i ugljikohidrata, ve¢ i gubitkom vode,
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iako ne do potpunog suSenja. U mediteranskoj regiji to se dogada uglavnom dok su bademi jos
na stablu, dok se u Kaliforniji kona¢no susenje mezokarpa (ljuske) dogada na podu voénjaka
nakon §to se oraSasti plodovi otresu sa stabala. U mediteranskoj regiji, optimalno vrijeme berbe
je kada vecina plodova pokazuje relativno suhu ljusku koja se raspada, Sto omogucuje
maksimalnu uc¢inkovitost strojeva za berbu. Stoga se moraju uzeti u obzir parametri koji se

odnose na zrelost badema (Espada Carbo i Conell, 2017).

3.3.3. Berba

Uz pripremu voénjaka (prikladndo uredenje povrSine tla), berba badema ukljucuje
uklanjanje oraSastih plodova sa stabla pomoc¢u jednostavnih tresilica (Espada Carb¢ i Conell,
2017; Pascuzzi i Santoro, 2017). Trenutno je berba badema u vecini nasada mehanicka jer
ru¢na berba viSe nije ekonomski isplativa (Espada Carbd i Conell, 2017). Sve raSirenija je
upotreba tresaca za debla i tresilica. Sama berba ¢ini prosjeéno 13-17 % kona¢ne komercijalne
vrijednosti uroda badema (Pascuzzi i Santoro, 2017). Odrzava od sredine srpnja kod ranih sorti
pa do sredine listopada za kasne sorte. Kasne sorte mogu biti podlozne kisama tijekom berbe.
Vjerojatnost kiSe veéa je u nekim proizvodnim podrucjima, a vjerojatnost raste kako sezona
napreduje. KiSa ometa sve operacije berbe te zahtijeva dodatno susenje orasastih plodova. To
rezultira povecanjem tro§kova uz potencijalno smanjenje kvalitete oraSastih plodova. Slijedom
toga, prilikom odabira sorte za sadnju treba uzeti u obzir njezin datum sazrijevanja i brzinu
kojom sazrijeva (Espada Carbd i Conell, 2017). Bademi se planiraju uvoziti iz Kalifornije
(SAD), najveceg svjetskog proizvodaca badema, s obzirom da su dostupni na trzistu tijekom

cijele godine (Whitaker i sur., 2010).

3.3.4. Ksilitol

Ksilitol je lako probavljiv, prirodni Sec¢erni alkohol (Grembecka, 2015; Chattopadhyay i
sur., 2014; Evendrilek, 2012). Pokazuje antikariogena svojstva jer nije fermentabilan te ga
bakterije usne Supljine ne mogu pretvoriti u kiselinu, $to omoguéuje uspostavljanje povoljne
acidobazne ravnoteze u ustima (Chattopadhyay i sur., 2014; Ly i sur., 2006; Nigam i Singh,
1995). Jednake je slatkoce kao i saharoza, ali ima tre¢inu manje kalorije od nje (Grembecka,
2015; Ly i sur., 2006). Takoder nema naknadni okus (EPA, 2022; Grembecka, 2015). Ima

GRAS status te je dopuSten za upotrebu kod djece i trudnica, kod kojih moze smanjiti
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mogucénost pojave karijesa u novorodencadi (FDA, 2022; Mékinen, 2011; Milgrom i sur.,
2009; Ly i sur., 2006). U usporedbi sa saharozom (100) ima veoma mali glikemijski indeks (8)
te je siguran za dijabeticare i hiperglikemicare (EPA, 2022; Grembecka, 2015; Chattopadhyay
isur., 2014). Dokazano je da poboljsava i apsorpciju kalcija te vitamina B skupine (Grembecka,

2015; Vasilescu i sur., 2011).

3.3.5. Lecitin

Fosfolipidi se nalaze u svim zivotinjskim i biljnim membranama u obliku fosfolipidnog
dvosloja (Cui i Decker, 2016; Killenberg i sur., 2012). Zbog svoje amfifilne prirode lako se
mogu adsorbirati na povrsini s hidrofobnim repom masnih kiselina okrenutim prema uljnoj
fazi, dok je polarna glava okrenuta prema vodenoj fazi, $to rezultira smanjenom povrSinskom
ili medufaznom napetosti (Deng, 2021; Kullenberg i sur., 2012). U veéini stani¢nih membrana
se nalaze glicerofosfolipidi, koji se sastoje od masnih kiselina esterificiranih u glicerolnu
okosnicu, fosfatne skupine 1 hidrofilnog ostatka (npr. kolin, $to rezultira fosfatidilkolinom ili
lecitinom) (Kdullenberg i sur., 2012). Uobicajeni fosfolipidi ukljucuju fosfatidilkolin (29-46 %),
fosfatidiletanolamin (21-34 %) i fosfatidilinozitol (13-21 %) (Deng, 2021; Cui i Decker, 2016;
Wendel, 2000). Fosfatidilinozitol stabilizira emulziju sluzeé¢i kao barijera na povrsini kapljica
ulja ili vode. Fosfatidilkolin i fosfatidiletanolamin sadrze pozitivno nabijene kolinske i
etanolaminske skupine te negativno nabijene fosfatne i karbonilne skupine (Deng, 2021).
Budu¢i da je komercijalni sojin lecitin mjeSavina razli¢itih fosfolipida 1 drugih brojnih
sastojaka, njegova povrSinska aktivnost je kombinirani uc¢inak svih povrSinski aktivnih tvari

(Deng, 2021; Cui i Decker, 2016).

Izvori lecitina mogu biti biljni (npr. soje, suncokreta, uljane repice i sjemena pamuka) i
Zivotinjski (npr. jaja, govedi mozak) (Cui i Decker, 2016; Guiotto i sur., 2015; Wendel, 2000).
Biljni lecitin je nusproizvod rafinacije ulja u kojem se tvari koje sadrze fosfor moraju ukloniti
kako bi se poboljsala stabilnost ulja i olaksalo daljnje rafiniranje (Guiotto i sur., 2015). Soja je
bila primarni komercijalni izvor lecitina za hranu jer je ekonomic¢na za proizvodnju, a pokazuje
dobra emulgirajuca svojstva te izvrsnu boju i okus u proizvodnji prehrambenih emulzijskih
proizvoda (Deng, 2021; Cui i Decker, 2016; van Nieuwenhuyzen, 1976). Komercijalni sojin
lecitin sadrzi 34 % triglicerida, 65-75 % fosfolipida i male koli¢ine pigmenata, ugljikohidrata,
glikolipida, masnih kisleina, sterolnih glikozida i sterola (Deng, 2021; Wendel, 2000; van

Nieuwenhuyzen i Szuhaj, 1998). Komercijalni, sirovi lecitin je smeda do svijetloZzuta masna
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tvar tekuce do plasti¢ne konzistencije, a boja ovisi o podrijetlu 1 uvjetima procesa proizvodnje
(Wendel, 2000).

Bademov napitak je emulzija tipa ulje u vodi. Prema drugom zakonu termodinamike, koji
kaze da Ce sustav teziti najniZoj mogucoj razini energije, emulzije su nestabilni sustavi. Kako
bi postigla najnizu mogucu razinu energije, emulzija bi se odvojila u dvije stabilne faze: ulje i
vodu (van Nieuwenhuyzen i Szuhaj, 1998). Emulgator je povrsSinski aktivna molekula sa
sposobno$¢u da se adsorbira na granici faza ulje-voda novonastale emulzije tijekom

emulgiranja 1 Stiti kapljice od neposredne koalescencije (Deng, 2021; van Nieuwenhuyzen i
Szuhaj, 1998).

U prehrambenoj industriji, lecitin je najvazniji prirodni emulgator (Deng, 2021; Cui i
Decker, 2016). No u hrani ima i druge funkcije, poput sredstva za vlaZenje, za smanjenje
viskoznosti, sredstva protiv prskanja ili za kontrolu kristalizacije (Cui i Decker, 2016; List,
2015). Fosfolipidi se ponekad koriste kao antioksidansi u hrani. Mogu utjecati na oksidaciju
lipida tako S$to veZzu prooksidativne metale, proizvode antioksidativne spojeve kroz
Maillardove reakcije ili regeneracijom primarnih antioksidansa poput tokoferola (Cui i Decker,
2016). Svjetska zdravstvena organizacija (eng. World Health Organization, WHO) potvrdila
je sigurnost lecitina te nije odredila prihvatljiv dnevni unos (eng. Acceptable Daily Intake,
ADI) za lecitin kao aditiv (E322), a Americka Agnecija za hranu i lijekove (eng. Food and
Drug Administration, FDA) mu je dodijelila GRAS status koji dodatno potvrduje da je siguran
(Wendel, 2000).

3.4. ANALIZA GOTOVIH PROIZVODA
3.4.1. Bademov napitak

Bademov napitak proizvodi se od badema i vode (Dhakal i sur., 2014). Komercijalne marke
bademovih napitaka proizvode se od filtrirane vode i badema, mjeSavine vitamina i minerala,
soli 1 dodataka hrani, kao Sto su gume, askorbinska kiselina, suncokretov lecitin, a mogu se
dodati i zasladivaci te arome. Medutim, bademov napitak sadrzi vrlo malo badema po obroku,
stoga su razine tih hranjivih tvari niZze od onih u plodu badema (Torna i sur., 2020). No, poput
badema, bademov napitak takoder je bogat esencijalnim i neesencijalnim hranjivim tvarima
poput a-tokoferola, esencijalnin masnih kiselina i Sirokog spektra drugih fitokemikalija

(Dhakal i sur., 2014). Fortifikacija pomaze osigurati adekvatan unos esencijalnih vitamina i
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minerala. Bademov napitak moze biti obogacen kalcijem, kao i vitaminima A i D. Prema tablici
2 jedna Salica nezasladenog bademovog napitka sadrzi oko 30 kalorija te samo oko 1 g proteina,
dok kravlje mlijeko sadrzi 8 g proteina. Porcija bademovog napitka ima samo 2,5 g masti, a ne
sadrzi zasi¢ene masti. Bademov napitak nije izvor proteina i dijetalnih vlakana (Torna i sur.,
2020).

Tablica 2. Nutritivni profil nezasladenog bademovog napitka (1 Salica) (prema Torna i
sur., 2020)

Energija (kalorije) 30
Proteini (g) 1
Ukupni lipidi (g) 2,5
Zasi¢ene masti (g) 0
Ugljikohidrati (g) 1
Vlakna (g) <1
Ukupni Seceri (g) 0
Vitamin A (ug) 150
Vitamin D (ug) 2,5
Kalcij (ug) 450
Natrij (mg) 125
Kalij (mg) 170

Bademi sadrze ukupno 188 proteina, a medu njima je i amandin, ili bademov glavni protein,
koji ¢ini 65 % ukupnih topivih proteina badema (Torna i sur., 2020; Dhakal i sur., 2014).
Amandin se ne denaturira nakon toplinske obrade i ostaje netaknut, $to bademov napitak Cini
neprikladnim za konzumaciju osobama s alergijama na orasaste plodove (Torna i sur., 2020).
Bademov napitak oznacen je kao prehrambeni proizvod koji sadrzi alergen, u skladu s

Pravilnikom o oznacavanju, reklamiranju i prezentiranju hrane (Pravilnik, 2008).

3.4.2. Bademovo brasno

Nusproizvod u proizvodnji bademovog napitka je bademovo brasno. U fazi filtracije u
proizvodnji napitka nastaje mokra pogaca. Susenjem pa mljevenjem pogace nastaje bademovo
brasno. Bademi se mogu koristiti kao alternativni sastojak bez glutena (Yildiz i Gocmen, 2021).
Bogati su bjelancevinama, mononezasi¢enim masnim kiselinama, tokoferolima, dijetalnim
vlaknima, mineralima, vitaminom E i fitokemikalijama (Miedzianka i sur., 2021; Yildiz i

Gocmen, 2021). U bademovom brasnu takoder je utvrden visok sadrzaj ukupnih polifenola,
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antioksidativno i antimikrobno djelovanje (Miedzianka i sur., 2021). Osim svoje bogate

nutritivne vrijednosti, badem je povoljan sastojak za pekarske primjene zbog visokog sadrzaja

dijetalnih vlakana i1 specificnog okusa (Yildiz i Gocmen, 2021). Bademovo braSno ima

primjenu u funkcionalnoj hrani tako $to je obogacuje, a u tablici 3 je prikazan kemijski sastav

bademovog brasna (Miedzianka i sur., 2021). Tablica 4 prikazuje kemijski sastav masnih

kiselina u bademovom bras$nu i iz nje je vidljiv visoki sadrzaj oleinske kiseline, odnosno

mononezasi¢enih masnih kiselina.

Tablica 3. Kemijski sastav bademovog brasna (%) (prema Miedzianka i sur., 2021)

Suha tvar 96,38
Pepeo 6,44
Proteini 50,19
Lipidi 10,10
Ugljikohidrati 29,65
Dijetalna vlakna 8,26

Tablica 4. Kemijski sastav masnih kiselina (% od ukupnog sadrzaja lipida) u bademovom

brasnu (prema Miedzianka i sur., 2021)

Laurinska kiselina (C12:0) 0,01
Miristinska kiselina (C14:0) 0,05
Palmitinska kiselina (C16:0) 6,18
Palmitoleinska kiselina (C16:1) 0,62
Stearinska kiselina (C18:0) 1,63
Oleinska kiselina (18:1) 64,98
Linolna kiselina (18:2) 26,14
Linolenska kiselina (18:3) 0,26
Arahidska kiselina (C20:0) 0,08
Behenijska kiselina (C22:0) 0,05
Ukupne zasi¢ene masne kiseline 8,0
Ukupne mononezasi¢ene masne kiseline 65,6
Ukupne polinezasi¢ene masne kiseline 26,4

3.5. RAZVOJ BADEMOVOG NAPITKA S BILINIM EKSTRAKTIMA

3.5.1. Priprema baznog napitka

Bazni napitak od badema pripremljen je na nac¢in da su komercijalno dostupni bademi (Lidl

d.0.0.) izvagani te namoceni preko no¢i u vodi, u omjeru 1:3. Bademi su zatim isprani hladnom
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vodom, izvagani te potopljeni u vruc¢oj vodi u svrhu blansiranja i lakSeg uklanjanja ljuske.
Oguljeni bademi su izvagani, usitnjeni u blenderu (Blender HR2052/00, Philips) zajedno s
vodom, u omjeru 1:9. Dobivena masa profiltrirana je kroz 4 sloja gaze te kroz filter papir.
Filtrirani bademov napitak podvrgnut je homogenizaciji (Homogenizator T 25 Ultra Turrax,
IKA) na 10 000 o/min, pohranjen u staklenu bocu i skladi$ten u hladnjaku (+4 °C).

3.5.2. Priprema biljnih ekstrakata

Biljni ekstrakti lista mirte, lovora i sjemenki komoraca su pripremljeni na nacin da je
odvagano 30 g suhog biljnog materijala te je provedena dvostruka ekstrakcija s 200 mL 30 %-
tnog etanola u trajanju od 10 min na vodenoj kupelji s tresilicom (SBS40, Cole-Par-157 mer,
Stone, UK) pri 60 °C. Dobiveni ekstrakti su profiltrirani i centrifugirani pri 5000 o/min u
trajanju od 10 min (Hettich, Tuttlingen, Njemacka). Zatim su upareni (Heidolph Instruments
GmbH & Co. KG, Schwabach, Njemacka) do udjela suhe tvari od 25 % te je kreirana receptura

smjese ekstrakata: 25 % ekstrakta mirte, 25 % ekstrakta lovora i 50 % ekstrakta komoraca.

3.5.3. Plan pokusa i priprema uzoraka

Pokus je isplaniran u programu Design Expert 10.0. Odredeno je 20 uzoraka s razli¢itim
koncentracijama ekstrakata, ksilitola i lecitina (tablica 5). Uzorci su pripremljeni tako da je
tocna koli¢ina ekstrakata dodana u odmjernu tikvicu od 50 mL. Potom su odvagane potrebne
kolicine lecitina 1 ksilitola te su dodane u odmjernu tikvicu koja je napunjena do oznake s
baznim napitkom. Koristen je lecitin u granulama te je napitak bilo potrebno podvrgnuti
ultrazvuénoj kupelji kako bi se lecitin otopio 1 homogeno rasporedio po uzorku. Potom je
provedena pasterizacija pri 72 °C tijekom 15 s. Pasterizirani uzorci su odmah nakon
pasterizacije preneseni u prethodno sterilizirane staklene bocice. Do potreba analiza, uzorci su
pohranjeni u hladnjaku (+4 °C). U svim uzorcima odredeni su ukupni fenoli i antioksidacijska

aktivnost te je provedena senzorska analiza.

3.5.4. Odredivanje ukupnih fenola

Za odredivanje ukupnih fenola koriStena je spektrofotometrijska metoda prema Shortle i sur.
(2014).
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Princip odredivanja:

Odredivanje ukupne koncentracije fenola provodi se u ekstraktu uzorka primjenom
spektrofotometrijske metode. Metoda se temelji na kolorimetrijskoj reakciji izmedu Folin-
Ciocalteu reagensa i reducirajueg reagensa, polifenola. Nastali plavo obojeni kompleks
intenzivniji je Sto je ve¢i broj hidroksilnih skupina ili oksidiraju¢ih grupa u fenolnim

spojevima. Nastali intenzitet obojenja mjeri se pri valnoj duljini od 765 nm.
Postupak odredivanja:

U staklenu epruvetu redom se otpipetira 100 pL ekstrakta, 200 uL. Folin-Ciocalteu reagensa i
2 mL destilirane vode. Zasi¢ena otopina natrijeva karbonata (1 mL) dodaje se nakon 3 min.
Nakon toga slijedi mijeSanje (pomoc¢u Vortexa) i termostatiranje pripremljenih uzoraka 25 min
pri 50 °C. Apsorbancija se mjeri pri valnoj duljini 765 nm. Na isti nacin pripremi se i slijepa

proba, ali se umjesto ekstrakta uzima ekstrakcijsko otapalo.
Izrada bazdarnog pravca:

Za pripremu bazdarnog pravca odvaze se 0,5 g galne kiseline, otopi u 10 mL 96 %- tnog etanola
u odmijernoj tikvici od 100 mL i nadopuni destiliranom vodom do oznake. Od pripremljene
otopine galne kiseline rade se razrjedenja u odmjernim tikvicama od 100 mL tako da se
otpipetira redom 1, 2, 3, 5i 10 mL alikvota standardne otopine galne kiseline u svaku tikvicu
i potom nadopuni do oznake destiliranom vodom. Koncentracije galne kiseline u tim tikvicama
iznose 50, 100, 150, 250 i 500 mg L. 1z svake tikvice otpipetira se 100 pL otopine standarda
u staklene epruvete te se redom dodaje 200 uL Folin Ciocalteu reagensa i 2 mL destilirane
vode. Nakon 3 min dodaje se 1 mL zasi¢ene otopine natrijeva karbonata. Sve skupa se
promijesa (pomocu Vortexa), a uzorci se potom termostatiraju 25 min pri 50 °C. Za slijepu
probu uzima se 100 pL destilirane vode. Nakon toga mjeri se apsorbancija pri valnoj duljini
765 nm. Iz izmjerenih vrijednosti apsorbancija nacrta se bazdarni pravac pomocu programa
Microsoft Excel pri ¢emu se na apscisu nanose koncentracije galne kiseline (mg L), a na
ordinatu izmjerene vrijednosti apsorbancije pri 765 nm (slika 3). Koncentracija ukupnih fenola

izracuna se prema dobivenoj jednadzbi pravca.
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Slika 3. Prikaz ovisnosti apsorbancije o koncentraciji galne kiseline

Na temelju dobivenih rezultata, jednadzba pravca glasi [1]:
Y =0,0035 x X (R?=0,9998) [1]
gdje je:

Y — apsorbancija pri 765 nm

X — koncentracija galne kiseline (mg L™?)

R? — koeficijent determinacije

Koncentracije ukupnih fenola izraze se u mg GAE 100 mL* soka kao srednja vrijednost dvaju

mjerenja.

3.5.5. Odredivanje antioksidacijske aktivnosti

Za odredivanje antioksidacijske aktivnosti koristena je FRAP metoda prema Benzie (1996) te
Benzie i Strain (1996).

Princip odredivanja:

FRAP (eng. Ferric Reducing Antioxidant Power) metoda temelji se reakciji redukcije Zzuto
obojenog kompleksa zeljezo-2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) u kiselom mediju pri ¢emu
nastaje plavo obojeni kompleks fero-tripiridiltriazin koji ima apsorpcijski maksimum pri 593
nm. FRAP vrijednosti najces¢e se izrazavaju preko FeSOs, askorbinske kiseline ili trolox

ekvivalenta.
Reagensi:
1. Klorovodi¢na kiselina, 37 %-tna
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2. Klorovodic¢na kiselina, 40 mM

Priprema: Otpipetira se 330 pL 37 %-tne klorovodi¢ne kiseline i nadopuni destiliranom vodom

u odmjernoj tikvici od 100 mL.
3. otopina TPTZ-a (2,4,6-tripiridil-s-triazin), 10 mM

Priprema: Odvaze se 0,0312 g TPTZ-a u plasti¢noj ladici za vaganje i kvantitativno prenese u

odmjernu tikvicu volumena 10 mL te nadopuni do oznake s 40 mM klorovodi¢nom kiselinom.
4. Zeljezo (111)-klorid heksahidrat (FeCI3 x 6H20), 20 mM otopina

Priprema: Odvaze se 0,541 g zeljezo (I1I)-klorida heksahidrata u plasticnoj ladici za vaganje i
kvantitativno prenese u odmjernu tikvicu volumena 100 mL te nadopuni do oznake s

destiliranom vodom.

5. Natrij-acetat trihidrat (CHsCOONa x 3H20)
6. Glacijalna octena kiselina, 99-100 %-tna

7. Acetatni pufer, 0,3 M, pH 3,6

Priprema: Odvaze se 3,1 g natrij-acetat trihidrata u plasti¢noj ladici za vaganje i kvantitativno
prenese pomocu destilirane vode u odmjernu tikvicu volumena 1 L, u koju se potom otpipetira

16 mL glacijalne octene kiseline i nadopuni se destiliranom vodom do oznake.
8. FRAP reagens

Priprema: FRAP reagens se pripremi na nacin da se pomijesa acetatni pufer (0,3 M), TPTZ

reagens i zeljezo (I11)-klorid u omjeru 10:1:1.
Postupak odredivanja:

U staklene epruvete redom se otpipetira 240 pL destilirane vode, 80 puL uzorka i 2080 pL FRAP
reagensa, dobro se promijeSa (pomoc¢u Vortexa) te 5 min termostatira pri 37 °C. Nakon toga
mjeri se apsorbancija pri 593 nm. Slijepa proba sadrzava sve osim uzorka, gdje se umjesto

uzorka dodaje ekstrakcijsko otapalo).
Izrada bazdarnog pravca:

Za izradu bazdarnog pravca pripremi se 2 mM otopina Troloxa (6-hidroksi-2,5,7,8-
tetrametilkroman-2-karboksilne kiseline) tako da se odvaze 0,0501 g Troloxa. Odvaga se
kvantitativno prenese u odmjernu tikvicu od 100 mL koja se nadopuni do oznake 96 %-tnim
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etanolom. Od pripremljene otopine Troloxa rade se razrjedenja u odmjernim tikvicama od 10
mL tako da se otpipetira redom: 0,125, 0,5, 0,625, 1,25, 2,5 i 5 mL alikvota standardne otopine
Troloxa u svaku tikvicu. Odmjerne tikvice potom se nadopunjavaju do oznake 96 %-tnim
etanolom. Koncentracije Troloxa u tim tikvicama iznose: 25, 100, 125, 250, 500 i 1000 pmol
L. Nakon toga, u staklene epruvete redom se otpipetira 240 pL destilirane vode, 80 uL otopine
standarda iz prethodno pripremljenih odmijernih tikvica i 2080 pL FRAP reagensa. Potom
slijedi mijesanje (pomocu Vortexa) i termostatiranje pri 37 °C. Apsorbancija se mjeri pri 593
nm. Slijepa proba sadrzava sve osim uzorka, gdje se umjesto uzorka dodaje 96 %-tni etanol. 1z
izmjerenih vrijednosti apsorbancija nacrta se bazdarni pravac pomocu programa Microsoft
Excel pri ¢emu se na apscisu nanose koncentracije troloxa (umol L), a na ordinatu izmjerene
vrijednosti apsorbancije pri 593 nm (slika 4). Antioksidacijski kapacitet uzorka odreden FRAP

metodom izra¢una se prema dobivenoj jednadzbi pravca.
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Slika 4. Prikaz ovisnosti apsorbancije o koncentraciji 6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-
karboksilne kiselina (Trolox)

Na temelju dobivenih rezultata, jednadzba pravca glasi [2]:
Y =0,0013 x X (R?=0,9995) [2]
gdje je:

Y — apsorbancija pri 593 nm

X — ekvivalent Troloxa (TE) (umol L?)

R? — koeficijent determinacije

Antioksidacijski kapacitet izrazi se u mmol TE 100 mL™ soka kao srednja vrijednost dvaju

mjerenja.
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3.5.6. Senzorska procjena uzoraka

Senzorska analiza je provedena sa deset panelista. Svako senzorsko svojstvo uzorka se
ocjenjivalo brojcanim vrijednostima od 1 do 10. Ispitivao se intenzitet boje u odnosu na boju
baznog napitka, koja je predstavljala ocjenu 1. Takoder se ispitivao miris na aromatsko bilje.
Ispitivalo se pet razli¢itih okusa: slatko, gorko, okus na aromatsko bilje, harmoni¢ni okus te
naknadni okus. Naknadni okus je predstavljao negativnu karakteristiku uzorka, odnosno
zaostajanje neugodnog okusa u ustima nakon konzumiranja uzorka. Ocjena 1 je oznacavala
izostanak ocjenjivanog svojstva (neizrazeno svojstvo), a ocjena 10 najintenzivniji okus uzorka.

Na kraju je ispitivana i ukupna prihvatljivost uzorka.

3.5.7. Eksperimentalni dizajn i statisticka analiza

Za cksperimentalni dizajn pokusa i statisticku obradu podataka koristen je programski
sustav Design-Expert 10.0 (Stat-Ease Inc., Minneapolis, SAD) uz upotrebu Box-Wilsonovog
dizajna. Box-Wilsonov dizajn odnosno centralni kompozitni dizajn (eng. Central Composite
Design, CDC) je nefaktorski dizajn koji se koristi za opis nelinearnih sustava (Ukrainczyk,
2010). U ovom dizajnu svaki je ¢cimbenik variran na pet razina, ali ne koriste se sve kombinacije
razina. Umjesto toga, CCD se sastoji od tri dijela: potpunog faktorskog plana pokusa 2¢ na
dvije razine (+1 i -1), centralne tocke gdje razina svakog ¢imbenika ima srednju vrijednost (O,
0, ..., 0) i osnog dijela koji se sastoji od 2 osnih to¢aka smjestenih na k jednako razmaknutih
osi na udaljenosti od centralne toc¢ke, a. Na slici 5 je prikazan CCD pokus za tri ¢imbenika
(Mohammadzaheri i sur., 2020; Ukrainczyk, 2010).
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Slika 5. Box-Wilsonov centralni kompozitni dizajn za tri ¢imbenika (prema
Ukrainczyk, 2010)
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Svaki ispitivani faktor ispitan je na pet razina (-a, -1, 0, +1, +a), a centralna tocka ispitana
je u 5 ponavljanja, sto ukupno iznosi 20 pokusa. Nivoi za nezavisne varijable odabrani su na
temelju preliminarnih pokusa (podaci nisu prikazani), a ukljucuju koli¢inu dodanog ekstrakta:
2 do 6 %, lecitina: 0,15 do 0,45 %, te ksilitola: 2 do 5 %, kako je prikazano u tablici 5. Svi
analiticki podaci prikupljeni su u dva paralelna odredivanja, a rezultati su prikazani kao srednja

vrijednost i standarda devijacija (tablica 6).

Tablica 5. Receptura uzoraka koristenih u razvoju kona¢nog proizvoda

Uzorak | Ekstrakt (%) | Lecitin (%) | Ksilitol (%)
1 0,64 0,3 3,5
2 4 0,3 3,5
3 4 0,3 6,02
4 2 0,15 2
5 4 0,3 0,98
6 7,36 0,3 3,5
7 6 0,45 5
8 4 0,3 3,5
9 6 0,15 2
10 4 0,3 3,5
11 2 0,45 2
12 6 0,45 2
13 4 0,3 3,5
14 4 0,048 3,5
15 6 0,15 5
16 4 0,55 3,5
17 2 0,15 5
18 4 0,3 3,5
19 2 0,45 5
20 4 0,3 3,5

Kao zavisne varijable promatrani su ukupni fenoli (mg GAE L), antioksidacijska aktivnost
(umol TROLOX-a L), homogenost, boja, miris na aromatsko bilje, okus na slatko, okus na
gorko, okus na aromatsko bilje, harmoni¢ni okus, naknadni okus i ukupna prihvatljivost.
Rezultati modeliranja prikazani su konturnim dijagramima koji prikazuju utjecaj dva faktora,
dok je tre¢i faktor postavljen na vrijednost centralne toc¢ke. Prikladnost modela ispitana je i
provjerena pomocu nekoliko uobicajenih statistiCkih parametara tj. odredivanjem koeficijenta

determinacije (R?) i nedostatka modela (eng. lack of fit) provodenjem F-testa.
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Za utvrdivanje znacajnosti modela i utjecaja pojedinih faktora (dodatak ekstrakata, lecitina
i ksilitola) provedena je analiza varijance (ANOVA). Za primjenjene testove postavljena je
razina pouzdanosti od 95%. Navedene zavisne varijable ukljucene su i u optimizaciju uvjeta
pripreme obogacenog bademovog napitka koja je provedena metodom pozeljnosti U programu
Design-Expert 10.0. Od odabranih varijabli, ukupni fenoli, antioksidacijska aktivnost te
ukupna prihvatljivost obiljezeni su faktorom vaznosti 3. Boja, harmoni¢ni okus te slatki okus

su oznaceni kao neznacajne varijable, a ostale varijable su obiljeZene faktorom vaznosti 1.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. RAZVOJ PROIZVODA

U ovom radu proveo se razvoj proizvoda te je izraden tehnoloski projekt postrojenja za
preradu badema. Tijekom razvoja proizvoda provedena su spektrofotometrijska mjerenja s
ciljem utvrdivanja optimalnih parametara za proizvodnju bademovog napitka s najviSim

sadrzajem polifenolnih spojeva, a prihvatljivog potrosacima.

Bademov napitak u ovom radu sadrzi 10 % badema, dok komercijalno dostupni bademovi
napici na trzistu sadrze 2-5 % badema. Stoga bi, da se procijeni isplativost proizvodnje
obogacenog bademovog napitka, bilo potrebno napraviti analizu troskova proizvodnje i analizu
trziSta. Navedene analize bi morale biti provedene u slucaju realizacije proizvodnje u realnim
uvjetima. Smanjenjem udjela badema u kona¢nom proizvodu svakako bi se smanjili troskovi
proizvodnje, ali je takoder moguée da bi proizvod s ve¢im udjelom badema zbog svojih boljih
senzorskih svojstava i veée nutritivne vrijednosti mogao posti¢i vecu trzi$nu cijenu. U slucaju
smanjenja udjela badema bilo bi potrebno provjeriti okus i prihvatljivost potrosacima, s

obzirom na gorc¢inu koriStenih biljnih ekstrakata.

Prilikom razvoja proizvoda provedena su spektrofotometrijska mjerenja ukupnih fenola u
bademovom napitku s dodanim biljnim ekstraktima te je odredena antioksidacijska aktivnost

upotrebom FRAP metode.

Tablica 6. Prikaz rezultata ukupnih fenola i antioksidacijske aktivnosti

Uzorak Ukupni fenoli Antioksidacijska aktivnost
(mg GAE L) (umol TE LY
1 52,86 + 14,14 519,23 + 27,20
2 427,14 + 16,16 3342,31 + 310,04
3 462,86 + 56,57 3188,46 + 27,20
4 213,57+ 11,11 2161,54 + 152,30
5 405,71 + 60,61 3365,39 + 168,62
6 707,86 + 37,38 5488,46 + 331,80
7 588,57 £ 0,00 5034,62 + 429,70
8 382,86 + 24,24 3961,54 + 217,57
9 573,57 £ 49,50 4788,46 + 135,98

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednosttstandardna devijacija.
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Tablica 6. Prikaz rezultata ukupnih fenola i antioksidacijske aktivnosti (nastavak)

Uzorak Ukupni fenoli Antioksidacijska aktivnost
(mg GAE LY) (umol TE LY
10 422,14 + 25,25 3919,23 + 255,65
11 277,86 +1,01 2276,92 + 87,03
12 647,86 + 9,09 6134,62 + 48,95
13 343,57 + 13,13 3200,00 + 326,36
14 418,57 +12,12 3042,31 + 38,08
15 623,57 + 27,27 5630,77 £ 1533,88
16 472,14 + 7,07 3000,00 + 293,72
17 235,71 + 18,18 1765,39 + 592,88
18 446,43 £ 9,09 3126,92 + 255,65
19 285,00 + 23,23 1230,77 + 65,27
20 492,14 + 3,03 2957,69 + 255,65
Prosjecna 424,00 3406,73
vrijednost

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednosttstandardna devijacija.

Maseni udio ukupnih fenola u bademovom napitku s dodanim biljnim ekstraktima odreden

je u rasponu od 52,86 mg GAE L* do 707,86 mg GAE L s prosje¢nom vrijednosti od 424,00

mg GAE L™ (tablica 6). Najnizi maseni udio ukupnih fenola odreden je u uzorku 1 koji je

sadrZzavao najmanju koli¢inu biljnih ekstrakata (0,64 %), a najveci u uzorku 6 koji je sadrzavao

najvisu koncentraciju biljnih ekstrakata (7,36 %) (tablica 5).

Najnizu antioksidacijsku aktivnost ima uzorak 1 te ona iznosi 519,23 pmol TE L™, a najvisa

koncentracija od 6134,62 pumol TE L1 je zabiljezena u uzorku 12 (tablica 6). Srednja vrijednost

antioksidacijske aktivnosti u svim uzorcima iznosila je 3406,73 pumol TE L* (tablica 6).

Najniza antioksidacijska aktivnost je takoder zabiljezena u uzorku 1 zbog najniZeg udjela

dodanih biljnih ekstrakata (0,64 %), a najvisa antioksidacijska aktivnost je odredena u uzorku
12 koji je sadrzavao visok udio ekstrakata (6 %) i lecitina (0,45 %) (tablica 5).
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Tablica 7. Rezultati ANOVA-e

Analizirane karakteristike Ekstrakt Lecitin Ksilitol R? Nedostatak modela
F P F p F P F P

Ukupni fenoli (mg GAE L) 284,06 | < 0,001* - - - - 0,94 | 0,48 0,869
Antioksidacijska aktivnost (umol TROLOX-a L) | 166,43 | < 0,001* - - - - 0,90 | 1,34 0,400
Homogenost 32,34 | <0,001* - - - - 0,64 1,39 0,379
Boja 127,23 | <0,001* | 5,10 | 0,037* - - 0,89 | 5,04 0,043*
Miris na aromatsko bilje 26,73 | <0,001* - - - - 0,60 | 3,47 0,089
Slatko - - - - 30,48 | <0,001* | 0,63 | 0,88 0,611
Gorko 12,07 | 0,003* - - 6,87 | 0,018* | 0,53 | 1,02 0,530
Okus na aromatsko bilje 16,82 | 0,001* - - - - 0,48 | 2,40 0,172
Harmoniéni okus 1,09 0,313 |0,013| 0,912 | 1,65 0,218 |0,15| 0,93 0,577
Naknadni okus 12,07 | 0,003* - - - - 053] 0,91 0,589
Ukupna prihvatljivost 4,60 | 0,046* - - - - 0,20 | 1,53 0,335

F=F-vrijednost, p=p-vrijednost
*StatistiCki znacajna varijacija kod p<0,0
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Slika 6. Slikovni prikaz rezultata mjerenja: A) utjecaj dodatka ekstrakata na antioksidacijsku
aktivnost; B) utjecaja dodatka ekstrakata na ukupne fenole

U istrazivanju koje su proveli Wansutha i sur. (2018) na fermentiranom bademovom
napitku, nefermentirani bademov napitak je pokazao koli¢inu ukupnih fenola od 222,9 do
270,6 mg GAE L ekstrakta, ovisno o uzorku. U uzorcima pod brojevima 4, 111 17 je odredena
koli¢ina ukupnih fenola u rasponu koji su odredili Wansutha i sur. (2018), no u svim preostalim
uzorcima u ovom istrazivanju odredena je viSa koncentracija ukupnih fenola, izuzev uzorka 1,
koji sadrzi najmanju koli¢inu dodanih ekstrakata. 1z toga se moze zakljuciti kako je dodatak
biljnih ekstrakata znaCajno utjecao na povecanje ukupnih fenola, a §to se vidi i prema
rezultatima ANOVA-e u tablici 7 (p < 0,001) te na slici 6A, gdje je dodatak biljnih ekstrakata

gotovo proporcionalan porastu koli¢ine ukupnih fenola uzoraka.

Lipan i sur. (2021) su istrazivali kemijske 1 senzorske karakteristike bademovog napitka
susenog rasprsivanjem, dobivenog od komercijalnih i badema proizvedenih uz smanjenju
koli¢inu vode za navodnjavanje (eng. hydroSOStainable). Bademi dobiveni tom tehnikom
sadrze vece koliCine bioaktivnih spojeva u usporedbi s onima koji se konvencionalno
navodnjavaju (Lipan i sur., 2021). U uzorku bademovog napitka dobivenog od
konvencionalnih badema odredili su antioksidacijsku aktivnost od 47 pmol TE L te ukupne
fenole u koli¢ini od 290 mg GAE L!. Antioksidacijska aktivnost dobivena u tom istrazivanju
je niza od svih uzoraka u ovom istrazivanju te se moze zakljuciti kako je dodatak biljnih

ekstrakata znacajno utjecao na antioksidacijsku aktivnost bademovog napitka. To je takoder
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potvrdeno provedenim ANOVA testom gdje je dobivena F vrijednost od 166,43 te je p < 0,001,
odnosno dodatak biljnih ekstrakata je statisti¢ki znacajno utjecao na antioksidacijsku aktivnost
bademovog napitka (tablica 7). Na slici 6B graficki je prikazan utjecaj dodatka biljnih
ekstrakata na antioksidacijsku aktivnost uzoraka te je vidljivo da poveéanjem koncentracije
ekstrakata raste i antioksidacijska aktivnost. Ukupni fenoli odredeni u istrazivanju koje su
proveli Lipan 1 sur. (2021) takoder su nizi od prosjecne vrijednosti dobivene u ovom
istrazivanju. To se takoder moze pripisati dodatku biljnih ekstrakata, s obzirom da su rezultati
ANOVA-e pokazali kako je dodatak biljnih ekstrakata statistiCki znacajno utjecao na
koncentraciju ukupnih fenola s F vrijednoséu od 284,06 i p < 0,001 (tablica 7), a i prema slici

6A, gdje je vidljivo da je koncentracija ukupnih fenola proporcionalna dodatku ekstrakata.

Prema rezultatima statisticke analize dodatak biljnih ekstrakata ima statisticki znacajan
utjecaj (p < 0,05) na antioksidacijsku aktivnost, homogenost i boju uzoraka, miris i okus na

aromatsko bilje te okus goréine, naknadni okus i ukupnu prihvatljivost (tablica 7).

Homogenost Boja

>

B: Lecitin (%)
B: Lecitin (%)

2 3 4 5 8
A Ekstrakt (%) A Ekstrakt (%)

Slika 7. Slikovni prikaz rezultata mjerenja: A) utjecaja dodatka ekstrakata na homogenost; B)
utjecaja dodatka lecitina i ekstrakata na boju

Prema statistickoj analizi, dodatak ekstrakata statisticki znacajno utje¢e na homogenost
uzoraka s p < 0,001 (tablica 7). Na slici 7A prikazan je utjecaj dodatka ekstrakata na
homogenost uzoraka bademovog napitka te je vidljivo kako se homogenost smanjuje

povecanjem koncentracije biljnih ekstrakata.

38



Lecitin je, prema rezultatima statisticke analize, statisticki znacajno utjecao (p < 0,05) na
boju uzoraka, kao i dodatak biljnih ekstrakata (p < 0,001) (tablica 7). To je vidljivo i na slici
7B, gdje boja postaje tamnija s povecanjem koncentracije lecitina, kao i pove¢anjem udjela
ekstrakata. U istrazivanju koje su proveli Fonseca i sur. (2011) na kozjem mlijeku u prahu
dodatak lecitina je statisti¢ki znacajno potamnio boju uzoraka, ¢ime se potvrduju i rezultati
ovog rada. Prema istrazivanju koje su proveli Maghsoudlou i sur. (2016) boja uzoraka igra
vaznu ulogu pri senzorskoj evaluaciji bademovog mlijeka. U njihovom istrazivanju boja
uzoraka je imala najveéu pozeljnost medu svim ostalim atributima (Maghsoudlou i sur., 2016).
S obzirom da na boju znacajno utjece 1 dodatak biljnih ekstrakata, u ovom radu boja nije
oznacena kao jedan od vaZnih parametara prilikom optimizacije proizvoda jer bi bila u
direktnoj suprotnosti s najvaznijim parametrima: koli¢inom ukupnih fenola i antioksidacijskom

aktivnos$céu.

Miris na aromatsko bilje Slatko

>

B: Lecitin (%)
A Ekstrakt (96

2 3 4 5 3 2 26 32 38 4.4 5

A Ekstrakt (%) C: Ksilitol (%)

Slika 8. Slikovni prikaz rezultata mjerenja: A) utjecaja dodatka ekstrakata na miris na
aromatsko bilje; B) utjecaja dodatka ksilitola na slatki okus

Takoder, dodatak ekstrakata je statisticki znacajno (p = 0,001) utjecao i na miris na
aromatsko bilje u uzorcima (slika 8A) (tablica 7).

Prema rezultatima statisticke analize, ksilitol je statisticki zna¢ajno utjecao na okus slatkog
(p < 0,001) te okus gorkog (p < 0,018) (tablica 7). To je vidljivo i prema slici 8B, gdje

povecanjem koncentracije ksilitola dolazi i do povecanja okusa slatkog. U istrazivanju koje su
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proveli Santana i sur. (2020) na proc¢is¢enom soku od indijskih oras¢ica, ksilitol je bio povezan

sa slatkom aromom i jako slatkim okusom.

Gorko Okus na aromatsko bilje

>

44

38

C: Ksilitol {%)
B: Lecitin (%)

32

26
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A Ekstrakt (%) A Ekstrakt (%)

Slika 9. Slikovni prikaz rezultata mjerenja: A) utjecaja dodatka ksilitola i ekstrakata na gorki
okus; B) utjecaja dodatka ekstrakata na okus na aromatsko bilje

Koli¢ina dodanih biljnih ekstrakata statisticki znacajno utjece i na gorki okus uzoraka (p =
0,003) (tablica 7), sto je prikazano i na slici 9A gdje je vidljivo kako se pove¢anjem udjela
ekstrakata povecava i gorki okus, dok se on smanjuje s poveé¢anjem koli¢ine dodanog ksilitola.
Bertelsen i sur. (2018) su koristili razne zasladivace, medu kojima i ksilitol, za maskiranje
gorkog okusa bioaktivnih proteinskih hidrolizata. Ksilitol se pokazao kao jedan od

najuspjesnijih u smanjenju gorkog okusa, §to je u skladu s rezultatima dobivenim u ovom
eksperimentu.

Prema slici 9B, okus na aromatsko bilje postaje izrazeniji dodatkom ekstrakata. To je u
skladu s podacima dobivenim statistickom analizom gdje je utvrdeno da dodatak ekstrakata

statisti¢ki znacajno utjece na okus na aromatsko bilje uzoraka (p = 0,001) (tablica 7).
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Slika 10. Slikovni prikaz rezultata mjerenja: A) utjecaja dodatka lecitina i ekstrakata na
harmonicni okus; B) utjecaja dodatka ksilitola i ekstrakata na ukupnu prihvatljivost

Niti dodatak ekstrakata, ni lecitina, ni ksilitola nisu statisticki znacajno utjecali na
harmoni¢nost okusa kona¢nog proizvoda (tablica 7). Rezultati utjecaja lecitina i ekstrakata na
harmonic¢ni okus uzoraka prikazani su na slici 10A. Prema slici 10A vidljivo je da pove¢anjem
koncentracije ekstrakata, harmoni¢ni okus se smanjuje, a pove¢anjem koncentracije lecitina

harmonic¢nost raste.

Dodatak ekstrakata takoder statisticki znacajno utje¢e na ukupnu prihvatljivost kona¢nog
proizvoda sa statisticki znacajnom p = 0,046 (tablica 7) pri ¢emu se prihvatljivost blago
smanjuje s povecanjem udjela ekstrakata. Prema slici 10B vidljivo je da ukupna prihvatljivost
uzoraka raste dodatkom ksilitola. U istrazivanju kvalitete i senzorskog profila koje su proveli
Santana i sur. (2020) na proc¢iS¢enom soku od indijskih ora$¢ica, koriSten je ksilitol te je, kao i
svi drugi zasladivaci koriSteni u istrazivanju, njegova aroma bila pozitivno prihvaéena. Svi
atributi povezani s prisutno$¢u Secera, poput slatke arome i jako slatkog okusa, pojavljivali su
se u suprotnom kvadrantu od neugodnih atributa, Sto ukazuje na prihvatljivost slatkih
proizvoda od strane senzorskog panela (Santana i sur., 2020). Moze se zakljuciti da dodatak

ksilitola poveéava ukupnu prihvatljivost proizvoda, neovisno o dodatku biljnih ekstrakata.

41



MNaknadni okus

01572 A Ekstrakt (%)

Slika 11. Prikaz utjecaja dodatka lecitina i ekstrakata na naknadni okus

Na naknadni okus uzoraka statisti¢ki znac¢ajno utjece dodatak ekstrakata, prema statistickoj
analizi (p = 0,003) (tablica 7). Na slici 11 vidljiv je utjecaj dodatka lecitina i ekstrakata na
nakndani okus. Tako povecanjem koncentracije ekstrakata raste i naknadni okus, a lecitin ne

utjeCe znacajno na naknadni okus.

Na slici 12 prikazan je optimalan sastav obogacenog bademovog napitka, prema svim
prethodno opisanim parametrima, dobiven programom Design Expert. Pozeljnost optimalnog
bademovog napitka iznosila je 0,659 (slika 12). Na slici 12 moze se uociti kako je optimalan
udio ekstrakata i ksilitola onaj najveci koristen u pokusima (ekstrakti 6 %, ksilitol 5 %), a
optimalni udio lecitina je onaj najmanji koristen u pokusima (0,15 %). Visok udio ekstrakata
(6 %) i ksilitola (5 %) u optimalnoj verziji je oCekivan s obzirom da su antioksidacijska
aktivnost, ukupan udio fenola te senzorska prihvatljivost gotovog proizvoda u optimiranju bili

postavljeni na najviSu razinu znac¢ajnosti.

Kao konacan proizvod opisan u nastavku ovog rada odabran je bademov napitak sa 6 %

biljnih ekstrakata, 5 % ksilitola i 0,15 % lecitina.
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Slika 12. Optimalan sastav obogac¢enog bademovog napitka dobiven programom Design Expert na temelju provedenog eksperimenta
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4.2. BLOK SHEME PROIZVODNJE

Vaganje badema
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Slika 13. Blok shema proizvodnje bademovog napitka i bademovog brasna



4.3. OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA

Blok shema proizvodnje dana je na slici 13. Proces proizvodnje napitka na bazi badema
zapocinje fazom namakanja u vodi (Penha i sur., 2021; Aydar i sur., 2020; Maghsoudlou i sur.,
2016). Ovaj postupak potice bubrenje i omekSavanje plodova badema, a §to rezultira prividnim
smanjenjem sadrzaja amiloze (Penha i sur., 2021). Namakanjem se takoder eventualno prisutni
toksini u plodovima badema otpustaju u vodu te se skraéuje vrijeme potrebno za blansiranje
(Aydar i sur., 2020). Postupak namakanja badema se provodi preko no¢i (18-20 h) pri
temperaturi od 4 °C (Maghsoudlou i sur., 2016; Alozie Yetunde i Udofia, 2015; Dhakal i sur.,
2014). Nakon namakanja, bademe je potrebno ocijediti te isprati hladnom vodom
(Maghsoudlou i sur., 2016; Dhakal i sur., 2014). Slijedi vaganje badema kako bi se to¢no
odredila koli¢ina koju su apsorbirali plodovi (Maghsoudlou i sur., 2016).

Idu¢i korak u proizvodnji bademovog napitka je blanSiranje. BlanSiranje ima nekoliko
prednosti, ukljucujuéi smanjeno mikrobno opterecenje i inaktivaciju enzima kao Sto su lipaze
(Penha i sur., 2021; Aydar i sur., 2020; Sethi i sur., 2016). Provodi se kroz 3 min pri 90 °C
(Maghsoudlou i sur., 2016). Pokozica ¢ini oko 4 % cjelokupne mase badema (Chen i sur.,
2005). Odmah nakon blanSiranja provodi se uklanjanje pokozice pomocu serije gumenih
valjaka, a ostaci pokozica zaostalih na bademima se ispiru prskanjem vode u ljustilici (Almond
Board of California, 2007).

Slijedi mokro mljevenje koje ukljucuje dodavanje vode tijekom mljevenja sirovine (Penha
1 sur., 2021; Aydar 1 sur., 2020). Koli¢ina dodane vode, temperatura mljevenja, pH, vrsta
mljevenja i brzina dodavanja ¢imbenici su koji utje¢u na konac¢ni proizvod (Aydar i sur., 2020;
Seow 1 Gwee, 1997). Koli¢ina dodane vode utjece na koncentraciju dobivenog napitka (Seow
i Gwee, 1997). Mokro mljevenje se provodi uz omjer badema i vode 1:9 (Maghsoudlou i sur.,
2016; Dhakal i sur., 2014).

Filtracija je odgovorna za odvajanje ostataka iz napitka. Koli¢ina ostatka koji nastaje iz
napitaka na bazi biljaka varira ovisno o sirovini. Ostaci koji nastaju u fazi filtracije obi¢no se
sastoje od netopljivih krutih tvari i makronutrijenata (Penha i sur., 2021). Velike Cestice se
uklanjaju centrifugiranjem (Sethi i sur., 2016). Dobivena tekuca faza, odnosno bademov filtrat
se potom mijesa s dodacima u odredenim koli¢inama: voda, biljni ekstrakti, ksilitol 1 lecitin.
Bademov napitak je emulzija tipa ulje u vodi s disperznom fazom koju ¢ine slozena proteinska
disperzija i kapljice ulja (Dhakal i sur., 2016; Hasan, 2012). Sadrzi razlicite koloidne tvari kao

Sto su proteini/oleozini, lipidi/uljna tijela, polisaharidi, tanini i fitati (Dhakal i sur., 2016).
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Termodinamicki, koloidna disperzija je nestabilna zbog koalescencije i Ostwaldovog zrenja
Sto dovodi do razdvajanja faza, Sto stabilnost emulzije €ini jednim od najvaznijih ¢imbenika
koji reguliraju rok trajanja koloidne hrane (Dhakal i sur., 2016; Hasan, 2012). Emulgatori, kao
Sto je lecitin, su medu najces¢e koriStenim emulgatorima za preradu hrane zbog svoje
biokompatibilnosti 1 funkcionalnih svojstava (Hasan, 2012). Lecitin olakSava stvaranje
emulzije i poboljSava njenu stabilnost smanjenjem medufaznih napetosti ulje-voda te stvara
zastitni sloj oko kapljica masti kako bi se sprijecilo njihovo agregiranje (Aydar i sur., 2020;
Hasan, 2012). Operacija homogenizacije smanjuje veli¢inu masnih globula te rezultira
ujednacenom teksturom i izgledom napitka s ciljem sprje¢avanja skupljanja i stapanja masti
tijekom skladiStenja (Torna i sur., 2020; Sethi i sur., 2016; Valencia-Flores i sur., 2013; Hasan,
2012). Homogenizacija se provodi u dvostepenom homogenizatoru pri tlakovima od 180 MPa,
u prvom, i 40 MPa, u drugom koraku (Hasan, 2012).

Bademov napitak je vrlo hranjiv medij te je pogodan kvarenju i razvoju patogenih
mikroorganizama (Hasan, 2012). Takoder sadrzi visoke koncentracije visestruko nezasi¢enih
masnih kiselina osjetljivih na oksidativno i hidroliti¢ko kvarenje (Wang i sur., 2008). Stoga se
na bademov napitak primjenjuju toplinski tretmani kako bi se produZila njegova mikrobioloska
stabilnost (Hasan, 2012). Mikroorganizmi se eliminiraju tretiranjem bademovog napitka na
ultravisokoj temperaturi (UHT) kako bi se proizveo proizvod stabilan na polici (Torna i sur.,
2020; Sethi i sur., 2016).

Nusproizvod u proizvodnji bademovog napitka je bademovo brasno. U fazi filtracije u
proizvodnji napitka nastaje mokra pogaca koja se potom susi i melje u bademovo braSno.
Dobiveno bademovo brasno pakira se u papirnate vreée te pohranjuje u skladiste gotovih

proizvoda.

4.4. OPIS PROIZVODNJE
4.4.1. Prijem sirovine

Bademi se kamionima dopremaju u pogon, 22,68 kg po kartonskoj kutiji. Nasumi¢nim
odabirom uzimaju se uzorci iz razli¢itih kutija i odnose na analizu u laboratorij. Provest ¢e se
analiza na aflatoksine kvantitativnim testom za odredivanje koli¢ine aflatoksina u uzorku (slika
14). Takoder se provodi vizualni pregled kako bi se ustanovile eventualno prisutne mane.
Nakon §to se utvrdi ispravnost sirovine, bademi se vazu (u kartonskim kutijama), a od dobivene
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vrijednosti se oduzme masa kutije (0,28 kg). Vodit ¢e se evidencija ulaza sirovine u proizvodni
proces, koja se sastoji od sljede¢ih elemenata: broj kartonskih kutija, masa badema, sorta

badema i vrijeme zaprimanja sirovine.

- L Afla’y~

Slika 14. Afla-V ONE kvantitativni test za odredivanje koli¢ine aflatoksina u uzorku
(Waters, 2022)

Sirovina ¢e se, nakon zaprimanja, odvoditi u silos, pomoc¢u elevatora Z-oblika, na pohranu
do potreba proizvodnje. Koristit ¢e se silos za pohranu badema kapaciteta 30 t. Sirovina se puni
na vrh silosa s 5 slojeva i koni¢nim dnom (60°). Odjednom ¢e se narucivati 15 t badema. Da
se tih 15 t prenese u silos potrebna su 4 h jer kapacitet elevatora je do 6 m® h™t. Dnevno se

preraduje 2 t badema, stoga 15 t dostaje za tjedan dana proizvodnje.

4.4.2. Prerada badema

Prvi korak u procesu proizvodnje bademovog napitka je namakanje badema. Bademi se iz
silosa ispustaju u plasti¢ne spremnike. Spremnici se potom odvoze u proizvodni pogon gdje se
vazu. Nakon vaganja bademi se odvoze do elevatora koji ih doprema u tankove za namakanje.
Voda se priklju¢kom dovodi u tankove nakon badema te se potom bademi namacu tijekom 12
h pri 4 °C. Tankovi za namakanje su opremljeni rashladnim plastem, u koji se dovodi smjesa
vode 1 glikola temperature ispod 4 °C. Smjesa se priprema u glikolnom tanku uz pomo¢
hladnjaka za vodu. Pri kraju procesa namakanja voda se ispusti iz tanka. 1z tanka za namakanje

bademi se, pomocu elevatora, odvode u uredaj za pranje, gdje se peru.

Iz uredaja za pranje bademi se preko uredaja za vaganje odvode u blanser, kroz koji prolaze
tijekom 3 min pri 90 °C. Nakon toga se odvode na ljustilicu gdje se uklanja pokozica s plodova.
Pokozica se prodaje za sto¢nu hranu. Oljusteni bademi prolaze kroz koloidni mlin gdje se melju
uz dodatak vode. Dobivena smjesa potom prolazi kroz tra¢nu presu gdje se odvaja tekuéi od
krutog dijela. Tekuci dio dalje prolazi kroz centrifugalni dekanter gdje se odvajaju dvije faze:

vodena faza, odnosno bazni bademov napitak, i zaostaci bademove pogace. Zaostaci pogace
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nakon centrifugalnog dekantera se potom spajaju s pogatom iz tracne preSe i odvode na
suSenje.

Bazni bademov napitak dovodi se u tank za mijeSanje gdje se mijesa s biljnim ekstraktima,
lecitinom i ksilitolom u odredenoj koncentraciji. Bademov napitak u idu¢em koraku prolazi
kroz homogenizator te zatim izmjenjivac topline u svrhu pasterizacije. Pasteriziran bademov
napitak se potom asepticki puni u kombiniranu ambalazu u punilici. Primjer primarne

amabalaZze bademovog napitka prikazan je na slici 15. Pohranjuje se u skladisSte gotovog

proizvoda.
SpljoSm- prijo CWOJmo prirodu! 100 € BILJINI
SSeone PROIZVOD
OBOGAGCEN NAPITAK OBOGAGEN NAPITAK %,
Bogato
/ ﬂ/ antioksidansm

badema -

S BILJNIM : S BILIJNIM
EKSTRAKTIMA ot o G canAe 5 T kT EKSTRAKTIMA
Neto kolding: 1 L e
Veganski
Pogodno za vegane proizvod
Suitable for vegans
Primerno za vegansko prehrsno
Prosjedne hranjive vrijednosti na 100 al
Energiiar/ Energijeka vrijednosty/ | 261 k3
PROILVODAC/ PROIZVAJALEC! PRODUCLD BY Energy: Bez lakm - -
Mastis/ Masicber/ Fats ¥
o4 KoJih sasicene masme Kislines/ od L i
toga nasidene mastobed/ of which
saturates:
Ugjikonidratis/ OgAiikovs hdratis/ [ =
ummuu:w Organic Almond Drink Bez d g
of which sugarss LU Sedera
w me';“w 1g With Herbal Extracts S onlyromrel
baloso
bramb Gakultet TR LT
u Zagreba, Zagreh s i l L
i e [NEfo Kol iCinaz e e

\ J v/\\ Y, V4

Slika 15. Primjer primarne ambalaze (73 x 73 x 200 mm) u koju se pakira obogacen
bademov napitak (vlastiti crtez)
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4.4.3. Proizvodnja bademovog brasna

Pogaca dobivena nakon centrifugalne filtracije se odvodi na suSenje koni¢ni suSionik.
OsuSena pogaca se potom melje u mlinu, a dobiveno brasno se pakira u papirnate vrece te
pohranjuje u skladiSte gotovog proizvoda. Primjer primarne ambalaze bademovog brasna

prikazan je na slici 16.

lnl’de Movo

rasno

-ALMOND FLOUR-

Slika 16. Primjer prednje strane primarne ambalaze u koju se pakira bademovo brasno
(vlastiti crtez)

4.4.4. Priprema ekstrakata

Ekstrakti se pripremaju tako da se suhi biljni materijal prvo ekstrahira s etanolom i
koncentrira u evaporatoru. Potom se provodi centrifugiranje i dobiveni ekstrakti se dodaju u

tank za mijeSanje, u odredenoj koncentraciji, za pripremu bademovog napitka s ekstraktima.
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4.5. POPIS UREDAJA 1 OPREME

Popisi tehnoloskih uredaja i transportne opreme za preradu badema i proizvodnju

bademovog napitka i bademovog brasna prikazani su u sljede¢im tablicama. Svi uredaji i

oprema odabrani su prema zadanom kapacitetu proizvodnje.

Tablica 8. Popis uredaja i opreme
Pozicija | Naziv Kapacitet / | Koli¢ina | Dimenzije Slika
uredaja/opreme volumen (duljina x| uredaja/opreme
Sirina X
visina /
promjer X
visina) (mm)
Proizvodnja obogac¢enog bademovog napitka
1 Elevator Z-oblika, | 0—6 m®h? 1 2800 x 700 x
model: ZT-2L za | (plitice: 9200 ’P\E\
unos badema u silos | 400 x 600
(Made in China, | mm, 2 L) .
2022a) W
2 Silos za pohranu | 30 t / 39.8 1 2750 x 9120
badema,  model: | m?
TCKZ02705
(Alibaba, 2022a)
3 Plasti¢ni spremnik s | 453 kg 3 1436 x 1143
ispustanjem s donje x 834

strane, model:
DGB574532-HB
(RPP  Containers,
2022)
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Tablica 8. Popis uredaja i opreme (nastavak)
Pozicija | Naziv Kapacitet / | Koli¢ina | Dimenzije Slika
uredaja/opreme volumen (duljina x| uredaja/opreme
Sirina X
visina /
promjer X
visina)
(mm)
4 Elektricni  vilicar, | Nosivost: 3 2364 x 1270
model: BT Reflex | 1200  Kg; x 2153
RRE120B (Toyota, | Podizanje:
2022) 7000 mm
5 Podna vaga, model: | max. 1 1500 x 1250
PFD779-E1200 kapacitet: x 78 o .
(Mettler  Toledo, | 1200 kg \//
2022a)
6 Elevator Z-oblika s | 6 -8 m®h? 1 6000 x 730
dvije glave za unos x 3896
badema u tankove o
za namakanje 3 i —G
(September -
Machinery Co.,
Ltd., 2022)
7 Tank za namakanje | 7 m® 2 2200 x 3200
(Jinan Cassman
Machinery Co.,
Ltd., 2022)
8 Glikolni  tank s |500L 1 800 x 1000
pumpom (Alibaba, (ukupna
2022b) visina:
2100)
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Tablica 8. Popis uredaja i opreme (nastavak)

GmbH & Co., 2022)

Pozicija | Naziv Kapacitet | Koli¢ina | Dimenzije Slika
uredaja/opreme / volumen (duljina x | uredaja/opreme
Sirina X visina
| promjer x
visina) (mm)
9 Hladnjak za vodu, |40 L 1 1103 x 380 x
model:  LSA/HP 989 ./
08/08A1 (Industrial . - '
Power Cooling, g_ .
2022)
10 Elevator za transport | 1 ms* 1 3000 x 400 x
badema nakon 800 — 1200 %
namakanja (Alibaba, ?:'i‘;;’j;
2022c)
11 Uredaj za pranje | <2000 kg 1 3000 x 800 x
badema, model: | ht 1200
GQXJ-2 (Shanghai
Beyond Machinery
Co., Ltd., 2022a)
12 Blanser, model: | 300 — 500 1 4600 x 1200 x
DPT-S (Alibaba, | kg ht 1380
2022d)
13 Ljustilica za bademe, | 200 - 1 1200 x 800 x
model: TP-G (Made | 1000 kg h- 120 i
in China, 2022b) ! %E:
g
14 Koloidni mlin, | 2300 L h! 1 400 x 425 x
model: PUC 100 814
(Probst & Class
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Tablica 8. Popis uredaja i opreme (nastavak)

Pozicija | Naziv Kapacitet | Koli¢ina | Dimenzije Slika
uredaja/opreme / volumen (duljina x| uredaja/opreme
Sirina X
visina /
promjer X
visina) (mm)
15 Tracna presa, model: | <5000 kg 1 4000 x 2000
DYJ-5  (Shanghai | h't x 2505 -
Beyond Machinery = _,f.‘.lh‘
Co., Ltd., 2022b)
16 Centrifugalni 5-100 L hr 1 950 x 650 x 3
dekanter, model: | ! 550 Ay
HY-80 (Alibaba, ,
2022¢)
17 Tank za mijeSanje | 3000 L 2 1600 x 1500
(Alibaba, 2022f) (ukupna
visina: 2700)
18 Homogenizator, 3000 L ht 1 1410 x 960 x
model:  ACE-3/25 1280
(ACE  Machinery,
2022)
19 | Cijevni izmjenjiva¢ | 3000 L h! 1 2400 x 2000
topline, model: x 2200 oy
BR26-UB-3 T!‘_ﬁml
(Shanghai  Beyond H;“ﬁm
Machinery Co., Ltd.,
2022c)
20 Punilica (Made in|3000 - 1 3850 x 1700 | g
China, 2022c) 7500 bph x 3800 S
SR
* =
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Tablica 8. Popis uredaja i opreme (nastavak)

Pozicija | Naziv Kapacitet | Koli¢ina | Dimenzije Slika
uredaja/opreme / volumen (duljina x| uredaja/opreme
Sirina X
visina /
promjer X
visina) (mm)
21 Konvejer (Shanghai | 21 m min 1 13050 x 300
Joylong  Industry | ? x 825
Co., Ltd., 2022a)
22 Mobilni drza¢ koluta | 500 kg 1 1000 x 500 x
papira za asepticki 950
stroj za punjenje,
model: PBA-6000
(PLS Packaging,
2022)
23 Kolica za papir, | 500 kg 1 1185 x 500 x
model: BCO1 1800
(Shanghai  Joylong
Industry Co., Ltd., L‘\“""wﬂ -
2022b)
Proizvodnja bademovog brasna
24 Vertikalni ~ koniéni | 2500 L 1 2862 x 3482
susionik S
moguénosti
mijeSanja (Amixon
GmbH, 2022)
25 Mlin, model: 6F40 | 300 kg h' 1 2450 x 1000 5
(Alibaba, 2022g) x 3500 / o\ |
)
_ ]
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Tablica 8. Popis uredaja i opreme (nastavak)

ekstrakta mirte i

lovora, model:
Z1040HV10 (Letina

Inox, 2021b)

Pozicija | Naziv Kapacitet | Koli¢ina | Dimenzije Slika
uredaja/opreme / volumen (duljina x | uredaja/opreme
Sirina x visina
| promjer x
visina) (mm)
26 Pakirka za brasno, | 450-500 1 3800 x 1690
model: DCS-25K- | bph x 3500 :
L1ID  (Zhangzhou o
Jialong Technology E
Inc., 2022)
Priprema biljnih ekstrakata
27 | Evaporator za | 500 L h'? 1 3200 x 1500
ekstrakciju i x 3000
koncentriranje,
model: Y-DN-500
(Alibaba, 2022h)
28 Centrifuga, model: | 500 - 1 1100 x 900 x
LH270  (Alibaba, | 1000 L h'? 1200
2022i)
29 Tank za pohranu | 2000 L 1 1116 x 2635
ekstrakta komoraca,
model: Z2000HV11
(Letina Inox, 2021a)
30 Tank za pohranu | 1040 L 2 956 x 2050
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Tablica 8. Popis uredaja i opreme (nastavak)

Pozicija | Naziv Kapacitet Koli¢ina Dimenzije Slika
uredaja/opreme / volumen (duljina x | uredaja/opreme
Sirina X
visina /
promjer x
visina)
(mm)
Pakiranje
31 Automatski 45 paleta 1 2100 x
omota¢  paleta, | h' 3750  x
model: Mytho A 3066
(Atlanta  Stretch,
2020)
Ostali uredaji i oprema
32 Tunelski detektor | - 1 829 x 300 .
metala, model: x 405 - ,.J
METRON 05 CI 430
(Sollau, 2020a)
33 Magnetni  filter, | - 1 390 x 275
model: MSP-AC x 810
EKO 100 V4
BARRACUDA
(Sollau, 2020b)
34 Mobilni CIP | - 1 1880  x
uredaj (Sani- 990 X
Matic, Inc., 2022) 1905
35 Laboratorijski - 1 2100 %
centralni  stol s 1300 x
podpultnim 900
elementima
(GIMlab, 2021)
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Tablica 8. Popis uredaja i opreme (nastavak)
Pozicija | Naziv Kapacitet | Koli¢ina | Dimenzije Slika
uredaja/opreme / volumen (duljina x | uredaja/opreme
Sirina X visina /
promjer X
visina) (mm)
36 Stol za pakiranje u | - 2 1200 x 600 x
sekundarnu 700
ambalazu (Ikea,
2022)
37 Kontrolna vaga C21 | 10 g — 80 1 700 x 1000 x =h
(Mettler ~ Toledo, | kg 1200 ’S'g.“
2022b) :",}E- .
38 Epal Euro Paleta | 1500 kg 126 800 x 1200 x
(EPAL 1) 144
(European  Pallet kk’l@ =
Association eV,
2022)

4.6. POPIS PROSTORIJA | OPREME

U tablici 9 prikazan je popis prostorija planiranog pogona, ¢ija se povrSina prostire na

1445,83 m? uz pripadajuéu povriinu svake prostorije. Proizvodni dio pogona planiran je u

ovisnosti o rasporedu i dimenzijama uredaja i opreme, a osiguran je i manipulativni prostor

koji omogucava nesmetano kretanje djelatnika i materijala.
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Tablica 9. Popis prostorija

Prostorija Povrsina (m?)
Portirnica 14,87
Hodnik 1 15,66
Hodnik 2 20,72
Zenski garderobno-sanitarni blok 22,47
Muski garderobno-sanitarni blok 22,47
Laboratorij 17,45
Blagovaonica i ¢ajna kuhinja 28,66
wC 7,49
Administracija 14,08
Ured direktora 13,32
Soba za sastanke 29,80
Proizvodni pogon 502,32
Ured tehnologa 14,25
Hodnik 3 132,29
Spremiste viliCara 27,22
Skladiste pomo¢ne opreme 18,72
Kotlovnica 38,04
Priprema ekstrakata 33,72
Skladiste pomo¢nih sirovina 36,60
Skladiste ambalaze 43,31
Spremiste sanitacija 22,74
CIP 12,90
Skladiste gotovih proizvoda 188,62
Ekspedit gotovih proizvoda 59,10
Nadstresnica — prijem i skladiStenje sirovine | 36,72
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4.7. MATERIJALNA BILANCA

Pohrana (silos)
2000 kg suhih
badema
| vaganje

Vodazamofenje | L . .o namakanje | » Otpadna voda
9697,8 kg 8465,2 kg

| Mokri bademi 3232,6 kg

Pranje
Blanser
Suhi biljni materijal: mirta 135 kg -
lovor 212 kg Ljustilica {—+ PokoZica 232,7 kg
komorac 400 kg
l Mokri oljusteni bademi 3000 kg
v
Evaporator za

ekstrakciju i Koloidni mlin
koncentriranje

l Bademova kasa
Y

Centrifugiranje Tracna presa

"

[ Pogaca 2400

Ekstrakt mirte 90 kg ! I B ke

Ekstrakt lovora 90 kg Centrifugalni v

Ekstrakt komoraca 180 kg dekanter o
’ . Susenje
Voda 4731 kg | Bademov filtrat 600 kg
Ksilitol 300 kg P } Osugena pogata 816 kg
Lecitin 9 kg ~»  Tank za mije3anje
Biljni ekstrakti 360 kg Mii .

} Bademov napitak 6000 kg jevenje

S | Bademovo brasno 816 kg
Izmjenjivac topline
l Pakiranje

Punilica

Slika 17. Materijalna bilanca prerade badema u obogaceni bademov napitak, bademovo
brasno i pripreme ekstrakata (vlastiti crtez)

Zadani dnevni kapacitet prerade badema iznosi 2000 kg. Bademi se prvo namacu u tanku
za namakanje, gdje apsoriraju vodu u vrijednosti od 161,63 % na svoju masu. Voda za
namakanje i bademi u tanku su u omjeru 3:1. Masa badema nakon 12 h namakanja iznosi
3232,6 kg. Blansiranjem se omekSava pokozica na plodovima te se ona potom uklanja
ljustenjem. Pokozica ¢ini priblizno 7,2 % mase badema. Masa oljustenih badema iznosi 3000

kg, a masa uklonjene pokozice 232,7 kg. Nakon mljevenja bademova kasa se presa tracnom
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presom i potom se provodi separacija dobivenog bademovog filtrata centrifugalnim
dekanterom. Tra¢na presa odvaja bademovu kasu na tekuci dio, koji se odvodi na centrifugalni
dekanter, i na pogacu, od koje se proizvodi bademovo brasno. Centrifugalni dekanter odvaja
zaostale Cestice krute faze u teku¢em dijelu bademovog filtrata iz traéne prese. Te krute Cestice
se takoder odvode za proizvodnju brasna. Oko 80 % mase mokrih oljustenih badema zaostaje
u bademovoj pogaci, Sto iznosi 2400 kg, a ostatak (bademov filtrat) se odvodi u tank za
mijesanje. Proizvodi se 600 kg bademovog filtrata. U tanku za mijeSanje se mijeSaju bademov
filtrat (10 % konacnog proizvoda), biljni ekstrakti (6 %), lecitin (0,15 %), ksilitol (5 %) i voda
(78,85 %). Od 600 kg bademovog filtrata dnevno se proizvodi 6000 kg bademovog napitka. U
tank za mijeSanje se dodaje 4731 L vode, 360 kg biljnih ekstrakata, 9 kg lecitina i 300 kg
ksilitola (slika 17).

Ostatak dobiven presanjem jest mokra pogaca, ¢ija masa iznosi 2400 kg. Pogaca Se susi se
i potom melje. SuSenjem se uklanja otprilike 66 % vode iz pogace. Tako na mlin odlazi 816 kg

osusene pogace koja se melje i pakira (slika 17).

Biljni ekstrakti su upareni do 25 % suhe tvari. Cine 6 % bademovog napitka, od dega 25
% ¢ini mirta, 25 % lovor i 50 % komorac¢. Za 6000 kg napitka potrebno je: 90 kg ekstrakta
mirte, 90 kg ekstrakta lovora i 180 kg ekstrakta komorac¢a. Prema preliminarnom istrazivanju
(podaci nisu prikazani) od 300 g suhog bilja mirte proizvodi se 200 mL koncentriranog
ekstrakta, od 150 g suhog lovora 100 mL te od 150 g suhog komora¢a 100 mL koncentriranog
ekstrakta. U koncentriranim ekstraktima suha tvar mirte iznosi otprilike 25 %, lovora otprilike
10,5 % te komoraca otprilike 11 %. Faktori preracunavanja korigirani na udio suhe tvari u
ekstraktima iznose: za mirtu 1, za lovor 2,35 te za komorac 2,22. 1z toga slijedi da je za dnevnu
proizvodnju 90 kg 25 %-tnog ekstrakta mirte potrebno 135 kg suhog bilja mirte, za proizvodnju
90 kg 25 %-tnog ekstrakta lovora potreban 212 kg suhog bilja lovora te za proizvodnju 180 kg
25 %-tnog ekstrakta komoraca potrebno 400 kg suhog bilja komoraca (slika 17).

4.7.1. Logisticki podaci i kapacitet skladiSta

Bademov napitak pakira se u viseslojnu (kombiniranu) primarnu ambalazu, dimenzija 73
x 73 x 200 mm. Napunjena jedinica primarne ambalaze tezi otprilike 1 kg. Skladiste gotovog
proizvoda omogucuje skladistenje Cetrnaestodnevne proizvodnje bademovog napitka, odnosno

84000 kg bademovog napitka te 11424 kg bademovog brasna. Za cetrnaestodnevnu
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proizvodnju potrebno je 84000 jedinica viSeslojne (kombinirane) ambalaze za napitak te 11424
papirnatih vre¢a za brasno. Sekundarna ambalaza, odnosno transportna ambalaZza, je kartonska
kutija, dimenzija 600 x 160 x 200 mm, u koju se pakira 16 jedinica primarne ambalaze napitka
(Nordpack GmbH, 2020). Euro paleta EPAL 1 (1200 x 800 mm), moze podnijeti 1500 kg
(European Pallet Association e.V., 2022). Kutije se na palete stavljaju po 10 kutija, u 6 redova,
Sto je 960 kg, odnosno 60 kutija. Visina kutija na paleti iznosi 1200 mm. Palete se potom
omotavaju PE folijom (Atlanta Stretch, 2020) i pohranjuju u skladiste gotovog proizvoda. Za
dnevnu proizvodnju bademovog napitka potrebno je 375 kartonskih kutija i 7 paleta.

Primarna ambalaza u koju se pakira brasno su papirnate vrece od 1 kg. Dnevno se
proizvede 816 kg brasna, za koje je potrebno 816 vreca, dimenzija 100 x 60 x 280 mm (Global
Sources, 2022). Vreée se potom pakiraju transportnu ambalazu, kartonske kutije, dimenzija
1050 x 300 x 300 mm (Nordpack GmbH, 2022). U kartonsku kutiju stane po 10 vreca, pakirano
u 5 redova, $to iznosi 50 vreéa po kutiji, odnosno 50 kg brasna. Kutije se potom slazu na Euro
paletu EPAL 1 (1200 x 800 mm), po dvije kutije po redu, sveukupno 5 redova, odnosno 10
kutija, sto ¢ini 500 kg brasna po paleti (European Pallet Association e.V., 2022). Visina kutija
na paleti iznosi 1400 mm. Za dnevnu proizvodnju brasna potrebno je 17 kartonskih kutija te 2

palete.

U skladistu pomoc¢nih sirovina skladisti se koli¢ina lecitina dostatna za 14 dana
proizvodnje jer se lecitin u pogon doprema u bacvama od po 200 kg. Ksilitol se skladisti u
koli¢ini dostatnoj za 14 dana proizvodnje, 4200 kg. U pogon se doprema u vrecama od 50 kg.
Skladisti se 84 vreca, na 7 paleta. Za Cetrnaestodnevnu proizvodnju biljnih ekstrakata potrebno
je 1890 kg suhog bilja mirte, 2968 kg suhog bilja lovora i 5600 kg suhog bilja komora¢a. Suho
bilje se u pogon doprema u jumbo vre¢ama od po 1000 kg. Proizvedeni biljni ekstrakti se do

upotrebe u proizvodnji napitka pohranjuju u tankove (Letina Inox, 2021a; Letina Inox, 2021b).

Skladiste gotovih proizvoda: potrebno je 9 paleta za dnevnu proizvodnju. Skladi$ni regal
je dimenzija: 2786 x 900 x 4000 mm. Moze primiti dvije palete po polici, sveukupno 6 paleta.
Za 14-dnevnu proizvodnju potrebno je 126 paleta. Potreban je 21 regal.

4.8. ENERGETSKA BILANCA

U tablici 10 prikazana je energetska bilanca svakog pojedinog uredaja/opreme te koli¢ina

uredaja potrebna u proizvodnji. U energetsku bilancu je uklju¢ena istalirana radna snaga, voda
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i vodena para. Potrebno je naglasiti da CIP uredaj za ¢is¢enje (Sani-Matic, Inc., 2022) ima
potrodnju vode 417 L min™ tijekom rada te da koni¢ni susionik (Amixon GmbH, 2022) kao

energent koristi i plin (75 kWh), §to nije navedeno u tablici.

Tablica 10. Energetska bilanca

Pozicija | Naziv uredaja/opreme Koli¢ina | Instalirana Voda | Vodena
radna snaga | (Lh?) | para (kg
(kW) h™)

1 Elevator Z-oblika, model: ZT-2L | 1 1 - -
za unos badema u silos (Made in
China, 2022a)

4 Elektriéni vili¢ar, model: BT | 3 5 - -
Reflex RRE120B (Toyota, 2022)

6 Elevator Z-oblika s dvije glave | 1 0,75 - -
za unos badema u tankove za
namakanje (September
Machinery Co., Ltd., 2022)

8 Glikolni tank s pumpom |1 20 - -
(Alibaba, 2022b)

9 Hladnjak za vodu, model: |1 2,7 - -
LSA/HP 08/08A1 (Industrial
Power Cooling, 2022)

10 Elevator za transport badema | 1 0,75 - -
nakon namakanja  (Alibaba,
2022c)

11 Uredaj za pranje badema, model: | 1 2,2 600 -
GQXJ-2 (Shanghai  Beyond
Machinery Co., Ltd., 2022a)

12 Blanser, model: DPT-S (Alibaba, | 1 3 200 500
2022d)

13 Ljustilica za bademe, model: TP- | 1 2 - -
G (Made in China, 2022b)
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Tablica 10. Energetska bilanca (nastavak)

koncentriranje, model: Y-DN-
500 (Alibaba, 2022h)

Pozicija | Naziv uredaja/opreme Koli¢ina | Instalirana Voda | Vodena
radna snaga | (L h?) | para (kg
(kw) h)

14 Koloidni mlin, model: PUC 100 | 1 7,5 - -
(Probst & Class GmbH & Co.,
2022)

15 Tracna presa, model: DYJ-5|1 20 - -
(Shanghai Beyond Machinery
Co., Ltd., 2022b)

16 Centrifugalni dekanter, model: | 1 4 - -
HY-80 (Alibaba, 2022¢)

17 Tank za mijesanje (Alibaba, | 2 2,2 - -
2022f)

18 Homogenizator, model: ACE- | 1 22 - -
3/25 (ACE Machinery, 2022)

19 Cijevni izmjenjiva¢ topline, | 1 6 - 280
model: BR26-UB-3 (Shanghai
Beyond Machinery Co., Ltd.,
2022c)

20 Punilica (Made in China, 2022c) | 1 18,75 - -

24 Vertikalni koni¢ni suSionik s | 1 19 - -
mogucnosti mijeSanja (Amixon
GmbH, 2022)

25 Mlin, model: 6F40 (Alibaba, | 1 13,2 - -
20229)

26 Pakirka za brasno, model: DCS- | 1 3 - -
25K-L1D (Zhangzhou Jialong
Technology Inc., 2022)

27 Evaporator za ekstrakciju i|1 4 - 300
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Tablica 10. Energetska bilanca (nastavak)

Pozicija | Naziv uredaja/opreme Koli¢ina | Instalirana Voda | Vodena

radna  snaga | (L h'Y) | para (kg h

Q) Y

28 Centrifuga, model: LH270 | 1 4 - -
(Alibaba, 2022i)

31 Automatski omotac¢ paleta, | 1 5 - -

model: Mytho A (Atlanta
Stretch, 2020)
32 Tunelski  detektor metala, | 1 0,05 - -
model: METRON 05 CI
(Sollau, 2020a)

34 Mobilni CIP uredaj (Sani- |1 30 - -
Matic, Inc., 2022)
UKUPNO 208,3 800 1080

4.9. POTREBNA RADNA SNAGA

Kako je predviden jednosmjenski rad pogona, potrebno je zaposliti sveukupno 27
djelatnika. Na mjestu direktora, tehnologa i djelatnika u laboratoriju zapos$ljavaju se
visokoobrazovani ljudi, dok se na mjesta racunovodstva i komercijalista zaposljavaju osobe sa
srednjom struénom spremom. Zaposljavanje 15 djelatnika sa srednjom stru¢nom spremom je
predvideno u proizvodnom dijelu pogona. Na myjestu portira 1 djelatnika za odrzavanje
planirano je zaposljavanje 4 djelatnika sa srednjom stru¢nom spremom, a na mjestu ¢istaca 1
skladistara ¢etvero nize kvalificirana radnika. Buduéi da je sirovina dostupna tijekom cijele
godine, broj zaposlenika bit ¢e stalan, no moguce je mijenjanje njihovih radnih pozicija ovisno

0 potrebama u proizvodnji. U tablici 11 je dan detaljniji prikaz potreba za radnom snagom.
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Tablica 11. Potreba za radnom snagom

RADNO MJESTO BROJ ZAPOSLENIKA
Direktor 1VSS
Racunovodstvo 1 SSS
Komercijalist (nabava, prodaja) 1 SSS
Cistat/ica 2 NKV
Djelatnik za odrzavanje 2 SSS
Portir 2 SSS
Tehnolog 1VSS
Laboratorij 2 VSS
Prihvat sirovine 2 SSS
Priprema biljnih ekstrakata 1 SSS
Priprema badema za preradu 2 SSS
Prerada badema 3 SSS
MijeSanje sirovina 1 SSS
Pakiranje 4 SSS
Skladistar 2 NKV
UKUPNO: 27

4.10. TLOCRT

U prilogu 1 prikazan je tlocrt predvidenog pogona za preradu badema s odgovaraju¢im
rasporedom prostorija, uredaja i opreme. Tlocrt je raden u programu za tehnicko crtanje
AutoCAD. Prilikom projektiranja zgrade pogona (prilog 1) povrine 1445,83 m? uzeta su u
obzir pravila struke i zakoni Republike Hrvatske te se udovoljilo osnovnim gradevinskim i
arhitektonskim zahtjevima. Uz opremu i uredaje predviden je i manipulativni prostor za
nesmetani prolaz ljudi i materijala te vrata dovoljnih dimenzija. Pored glavnih prostorija
proizvodnog procesa projektirane su i1 pomocne proizvodne prostorije koje pomazu
ucinkovitijoj provedbi tog procesa. Silos u koji je pohranjena sirovina nalazi se u neposrednoj
blizini pocetka proizvodnog procesa, pod nadstresnicom. Garderobno-sanitacijski blokovi,
soba za sastanke te uredi i laboratorij su smjesteni tako da ne dolazi do krizanja putova
proizvodnog i neproizvodnog osoblja.

65



5. ZAKLJUCCI

Ovaj rad prijedlog je tehnicko-tehnoloskog rjeSenja pogona za preradu badema i

proizvodnju obogaéenog bademovog napitka i bademovog brasna. Sukladno provedenoj

raspravi i dobivenim rezultatima moze se zakljuciti sljedece:

1.

U sklopu ovog rada proveden je razvoj proizvoda te je koriStena koncentracija badema u
gotovom napitku iznosila 10 %. Komercijalno dostupni bademovi napici na trzistu sadrze
2-5 % badema. Prije odluke o proizvodnji trebalo bi stoga ispitati isplativost oboga¢enog
bademovog napitka jer u sklopu ovog rada nisu napravljene analize troskova proizvodnje
i analiza trziSta, koje bi trebalo provesti u slucaju realizacije proizvodnje u realnim
uvjetima. S obzirom na koli¢inu badema i dodatak biljnih ekstrakata, proizvod opisan u

ovom radu postigao bi vecu trzi$nu cijenu od trenutno dostupnih bademovih napitaka.

. Tijekom razvoja proizvoda odreden je idu¢i optimalan sastav obogaéenog bademovog

napitka: 10 % badema, 82,28 % vode, 4 % biljnih ekstrakata, 3,6 % ksilitola, 0,12 %

lecitina.

Za lokaciju pogona odabrana je parcela povrsine 49893 m? u okolici Zitnjaka, smjestena
u Ulici Gordana Lederera, zbog prometne povezanosti, dovoda struje i vode te odvodnje s

obzirom da se radi o industrijskoj zoni.

Na odabranoj parceli su, uz glavnu zgradu povrsine 1445,83 m2, smjesteni i asfaltirani
pristupni putovi za ljude i vozila su te parkiraliste s odgovaraju¢im brojem parkirnih mjesta

za zaposlenike i goste, dok se ostatak parcele izvodi kao zelena povrSina.

Glavna zgrada se sastoji od proizvodnog i neproizvodnog prostora, a projektirana je u
skladu s pravilima prehrambene struke i odgovaraju¢im arhitektonskim i gradevinskim

zahtjevima.

Planiran je dnevni kapacitet proizvodnje 6000 L obogacenog bademovog napitka i 816 kg

bademovog brasna. Prilikom dnevne proizvodnje navedenog kapaciteta potrebno je

preraditi 2000 kg badema.

Gotov proizvod — bademov napitak se puni u kombiniranu ambalazu zapremnine 1 L, a
bademovo brasno se pakira u papirnate vrece zapremnine 1 kg. Predviden je prostor za
skladiStenje Cetrnaestodnevne proizvodnje, kapaciteta 84000 L bademovog napitka 1

11424 kg bademovog brasna.
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