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1. UVOD

U savremenoj koncepciji odrzivog razvoja i zastite zivotne sredine, krajnji cilj
svake industrije je proizvodnja sa maksimalnim iskoris¢enjem resursa i prakficno bez
otpada, odnosno readlizacija ideje “nulte emisije”. Kreiranje industrije sa nultom
emisijom je veliki izazov, kako za visoko razvijene zemlje, tako i za zemlje u razvoju.
Ovo omogucava odrzivi razvoj, sigurnu sadasnjost i velike Sanse realne buducnosti, s
obzirom na to da se istovremeno smanjuje potreba za energijom i materijom.

U svetlu ovih Ccinjenica, iskoris¢enje nusproizvoda razlicitih  tehnologija
proizvodnje hrane, pa tako i pri preradi semena uljarica, je u svetu odavno postala
potreba u smislu proizvodnje novog proizvoda umesto kreiranja otpadaka.
IskorisCenje nusproizvoda je takode postalo sastavni deo redovnog procesa
proizvodnje, kako zbog povecanja efikasnosti prerade, tako i zbog iskoriscenja
energije.

Industrija ulja kreira znacajne koliCine otpada koji su, za sada, nedovoljno
iskorisCeni. U zavisnosti od vrste i kvaliteta semena uljarica, postupka izdvajanja ulja i
kvaliteta dobijenih nusproizvoda, isti bi se mogli upotrebiti ne samo za proizvodnju
hrane za zivotinje, vec i za Siroku paletu proizvoda za ljudsku ishranu.

Istrazivanja su pokazala da uz higijenski pristup komplethom tehnoloskom
procesu prerade, nusproizvodi odredenog procesa mogu posedovati vrlo pozeljine
karakteristike i kao takvi se iskoristiti za proizvodnju hrane za ljudsku upoftrebu.

Od posebnog je znacaja koris¢enje pogace raznih uljarica dobijene pri
preradi semena postupkom presovanja, dakle bez upotrebe organskinh rastvaraca,
pri Cemu pogaca zadrzava povoljna nutritivna svojstva polazne sirovine.

Zbog svojih izuzetno dobrih nutritivnin svojstava i prisustva bioloski aktivnih
komponenata, seme uljane tikve (Cucurbita pepo L.) tipa “golica” (bez semenjace
. sa tankom semenjacom) se u poslednjin nekoliko godina sve vise koristi za
proizvodnju ulja presovanjem, koris¢enjem kako hidrauli¢nih, tako i puznih presa.
Neke oblasti Evrope, kao sto su Austrija, Slovenija, Hrvatska, Nemacka, Madarska i
Srbija proizvode devicansko tikvino ulje decenijoma, dok je Srbija, a posebno

Vojvodina, pocela nedavno sa intenzivnijom proizvodnjom hladno presovanog ulja
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semena tfikve golice.

Dosadasnja ispitivanja su pokazala da je pogaca semena uljane tikve, kao
nusproizvod pri izdvajanju tikvinog ulja, nutritivno vrlo vredna sirovina. lzuzetno je
bogata proteinima i esencijalnim amino kiselinama, mineralima kao $to su kalijum,
magnezijum, kalcijum, mangan, cink, bakar, gvozde, fosfor, selen, jod, kao i
polinezasicenim, omega-6 masnim kiselinama i gama tokoferolima koji poticu iz
zaostalog ulja u pogacdi.

Cilj istrazivanja u okviru ove teze je da se ispita mogucnost upotrebe pogace
uljane tikve golice za proizvodnju namaza, slicnom veoma popularnom Kikiriki
maslacu, kako po spoljasnjem izgledu i teksturi, tako i po reoloskoj stabilnosti,
odnosno, bez izdvajanja ulja na povrsini. Formulacija namaza bi se bazrala na
visokom sadrzaju omega-é i omega-3 masnih kiselina, uz zadovoljavaju¢u odrzivost
proizvoda i bez prisustva alergena.

Na osnovu dobijenih rezultata, upofrebom dvo-faktorskog eksperimentalnog
dizajna na pet nivoa i metode odzivnih povrsina, kao i statisticke analize podataka,
izvrice se optimizacija tehnoloskog procesa za proizvodnju namaza sa odredenim
pozelinim funkcionalnim karakteristikama proizvoda sa nutricionistickog i teksturalnog
aspekta. Nutritivni kvalitet namaza ¢e se bazirati na visokom sadrzaju proteing,
prisustvu esencijalnin omegao-6 i omega-3 masnih kiselina i njihovom izbalansiranom
odnosu uz prijatna senzorna svojstva i dobru oksidativnu stabilnost proizvoda.

Ovakav novi funkcionalni prehrambeni proizvod na bazi pogace semena
uljane tikve golice bi se mogao ponuditi veoma Sirokom krugu potrosaca, ukljuCujuci
i pojedine kategorije sa specifichim potfrebama (deca, sportisti, bolesnici sa

kardiovaskularnim poremecajima i dr.).
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2, PREGLED LITERATURE

2.1. Inacaqjiskoris¢enja nusproizvoda prehrambene industrije

Nusproizvodi nastali u prehrambenoj industriji tokom prerade razlicitin sirovina
se obicno bacaju, koriste kao alternativho gorivo ili se upotrebljavaju u aplikacijoma
kao §to su proizvodnja dubriva, hrane za zivotinje i dr. Prehrambena industrija
istrazuje nacine za iskoris¢enje nusproizvoda za dobijanje hrane koja ima dodatne
nutricionisticke vrednosti, za proizvodnju funkcionalne hrane (koja blagotvorno
deluje na odredene funkcije u organizmu) ili za hemijsku industriju. Do sada je
objavljeno vise radova koji se bave tematikom iskoris¢enja nusproizvoda, npr.
proizvodnja ekstrudiranog snek proizvoda upotrebom otpadaka industrije prerade
voca i povrca kao $to su kora pomorandze, seme grozda ili pulpa dobijena
cedenjem paradajza (Yagci and Go6guUs, 2008). Stojceska i sar. (2008) su iskoristili
nejestivi deo karfiola kao i zaostali materijal nakon fermentacije piva (Stojceska ef
al., 2008a) za proizvodnju ekstrudiranog snek proizvoda. Dalton i sar. (2006) su
istrazivali mogucnost upotrebe riblieg brasna za proizvodnju namaza za sendvicCe,
obogacenog omega-3 masnim kiselinama za decu skolskog uzrasta.

Iskoris¢enje nusproizvoda industrije ulja zauzima znacajno mesto U nauci |
istrazivanjima mogucnosti njinove upotrebe. Objavljeno je mnostvo radova na temu
upotrebe pogace semena suncokreta, zaostale kao nusproizvod nakon izdvajanja
ulja, od kojih su samo neki ovde spomenuti (Lin and Humber, 1974; Yanez et al. 1979;
Sineiro et al., 1996; Yorgun et al., 2001; Laufenberg et al., 2004; Evon et al. 2009).
Novija istrazivanja se bave tematikom upotrebe i funkcionalnih osobina proteina soje
(Singh et al., 2008) i pogace uljane repice (Khatab and Arntfield, 2009). Ispitivana je
takode i upotreba pogace nakon presovanja kikirikija, pri Cemu je potvrdena njena
upotreba za proizvodnju ekstrudiranog sneka (Prinyawiwatkul et al., 1995). Jestivi
nusproizvodi dobijeni pri izdvajanju ulja razlicitin uljarica, kao $to su soja, uljana
repica, suncokret, kokos, pamuk, palma, susam i lan su vec¢ nasli Siroku primenu, kako
U prehrambenoj, tako i u farmaceutskoj industriji (Pickard, 2005).

Pogaca i brasno dobijeno nakon izdvajanja ulja iz uljarica presovanjem,

sadrze znacajne koli¢ine zaostalog ulja i bogati su proteinima, nutrijentima (vitamini i
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karotenoidi), kao i mnogobrojnim mineralima. Medutim, pogaca vecine uljarica
sadrzi i nepozeline sastojke (antinutritivne materije) koji se moraju ukloniti da bi
pogaca bila prehrambenog kvaliteta (npr. hlorogenska kiselina iz suncokretovog
semena, glukozinolati, tanini, sinapin, fitinska kiselina iz uljane repice i dr.).

Pogaca dobijena nakon izdvajanja ulja nekih vrsta semena uljarica koje ne
sadrze anfinutritivne sastojke, kao $to je seme uljane ftikve golice, ima izrazeni
potencijal da se iskoristi kao polazna sirovina za proizvodnju obogacene hrane,

funkcionalnih proizvoda, prehrambenih sastojaka ili u farmaceutske svrhe.

2.2. Poreklo i vrste semena uljane tikve

Poreklom iz Amerike, obicna tikva (Cucurbita pepo L.) i druge Cucurbita vrste
iz familje Cucurbitaceae (vrezaste kulture) se gaje od najranijeg vremena
postojanja zemljoradnje, a u poslednjin nekoliko decenija zauzele su vrlo znacajno
mesto u modernoj ishrani. Vrste iz familije Cucurbitaceae obuhvataju grupu biljaka
koja se sastoji od najmanje 125 rodova i preko 960 vrsta. Prilagodene su vrlo razlicitim
klimatskim uslovima, tako da se gaje kako u fropskim, tako i suptropskim krajevima.
Grupa gajenih fikava obuhvata sledece: Cucurbita pepo L., C. maxima Duchesne,
C. moshata Duchesne, C. ficifolia Bouché, C. argyrosperma Huber i Lagenaria
siceraria (Molina) Standl, koje su klasifikovane prema izgledu lista, ploda i semena
(Berenji, 2011). C. pepo se najvise gaji u Evropi. U Aziji, Africi i Americi se uglavnom
gaje C. moshata (eng. squash), a i neke druge vrste kao sto su Telfaria occidentalis
Hook (eng. fluted pumpkin) i C. maxima (eng. squash, pumpkin). Poznato je da je C.
pepo otpornija na bolesti i manje podlozna kvarenju ploda u poredenju sa drugim
vrstama tikava $to se svakako reflektuje i u kvalitetu dobijenog ulja iz tikvinog
semena (Markovi¢ and Basti¢, 1976; Fruhwirth and Hermetter, 2007). Izgled razlicitin
vrsta gajenih tikvi, kao i varijabilnost izgleda ploda uljane tikve je prikazan na slikama
la, 1bi2.
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Cucurbita pepo Cucurbita maxima Cucurbita moschata

1 PN

Slika 1a. Najvaznije morfoloske karakteristike gajenih tikava (Bereniji, 2011)

Oblik ploda je u zavisnosti od sorte loptast ili spljosten, rede valjkast. Kora
ploda svih poznatih sorti uljane fikve je glatka ili samo malo naborana. Boja kore
mladog ploda je zelena, a zreli plodovi su obojeni raznim nijansama zute, naran-

dzaste ili zelene boje, jednobojni, prosarani ili sa prugama (sl. 2).
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Cucurbita ficifolia Cucurbita argyrosperma Lagenaria siceraria

Slika 1b. Najvaznije morfoloske karakteristike gajenih tikava (Berenji, 2011)

22



Slika 2. Varijabilnost izgleda ploda uljane tikve (Berenji, 2011)

Osim perikarpa, na kojem su takode vrsena ispitivanja sa ciliem dobijanja
brasna (Esuoso et al., 1998) i polisaharida-pektina (Kostdlovd et al., 2009), zrelo seme
se sve vise koristi kao snek proizvod, koje moze i da se oljusti i kao takvo plasira na
trziste. Caramez i sar. (2008) su ispitivali primenu postupka alkalne obrade da bi
omeksali semenjacu semena, koje bi se moglo konzumirati bez ljustenja. Medutim,
glavna upotrebna vrednost tikvinog semena je za dobijanje ulja, i to prvenstveno u
Austriji i jugoistoCnim delovima Evrope.

Specijalan izgled semena obi¢ne tikve, koji je nastao spontanom prirodnom
mutacijom u prvoj polovini devetnaestog veka u Austriji, je tikva golica (Cucurbita

pepo subsp. pepo var. styriaca).
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Izgled tipicnog polja i ploda uljane tikve golice je prikazan na slici 3.

Slika 3. Izgled njive sa zrelim plodovima uljane tikve golice (Berenji, 2011)

Na sl. 4 je prikazan izgled sirovog semena uljane tikve sa ljuskom (a) i uljane
tikve golice (b)

Slika 4. Izgled sirovog semena uljane tikve sa ljuskom (a) i uljane tikve golice

(b) (Berenji, 2011)

Rezultat pomenute spontane mutacije je recesivni gen koji je doveo do
stvaranja veoma tanke i providne spoljasnje opne, tako da seme izgleda kao da

nema semenjacu (tip “golica”). U semenu tikve golice, kolicina lignina i celuloze u
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hipodermisu i tkivima semenjace semena (sklerenhim i parenhim) je vrlo smanjena. U
procesu sazrevanja semena, morfoloske i histoloske promene dovode do nestajanja
nekoliko slojeva semenjace i do stvaranja veoma tanke, providne opne. Zbog
ovakve tanke i providne opne, koja sadrzi mnogo vise poliamina, vidi se unufrasnje
tkivo bogato hlorofilom, te seme izgleda zeleno, a ne belo (Bezold et al., 2003;
Fruhwirth and Hermetter, 2007).

Sa povriine semena uljane tikve golice se frljanjem lako moze odstraniti povr-
Sinska tanka, meka, srebrnasta opna, a jacim trljanjem (narocCito ako je seme
prethodno navlazeno) se skidaju i svi ostali slojevi semenjace i tako dolazi do izrazaja
bela boja kotiledona (Bereniji, 2011).

Iz prethodnog objasnjenja se moze zakljuCiti da seme uljane tikve golice za-
pravo nije ,,golo” (hull-less ili naked na engleskom) vec je pokriveno ostacima dege-
nerisanih slojeva semenjace. Iz toga sledi da bi pravilan naziv za uljanu tikvu sa lju-
skom bio uljana tikva sa ¢vrstom semenjacom (thick-coated, u kolokvijalnom jeziku
belica), a za uljanu tikvu golicu, uljana tikva sa mekom semenjacom (thin-coated,
weichschalige, golica) (Bereniji, 2011).

Mikroskopski presek tipova semenjace zrelog semena obicne tikve C. pepo po

Leley-u je prikazan naslici 5 (Bereniji, 2011).

Slika 5. Mikroskopski presek tipova semenjace zrelog semena C. pepo po Lelley et
al. (2009) Tip 1 - ¢vrsta semenjaca (a) i Tip 4 uljana tikva golica (b) (Berenji,
2011)
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Uljana tikva golica je vrlo specificna za centralni deo Evrope. Prva sorta tikve
tipa golica se pojavila u semenskom katalogu 1915. godine. Smatra se da su svi
genotipovi tikve golica koji se danas gaje u svetu, poreklom iz Stajerske (eng. Styria),
provincije u Austriji. Interesantan je podatak da je isti genotip obic¢ne tikve sa tankom
semenjacom pronaden u Argentini, Juznoj Africi i Kini (Lelley et al., 2009). Od
nedavno se tikva golica gaji i u Turskoj, ali prvenstveno zbog perikarpa (Sacilik, 2007).

Bezold et al. (2003), Urbanek et al. (2004) i Zraidi et al. (2007) naglasavaju da
se seme tikve tipa golica u poslednjin dvadesetak godina gaiji i koristi znatno vise za
proizvodnju ulja nego seme sa ljuskom. Naime, proces izdvanjanja ulja je mnogo

jednostavniji i jeftiniji, a iskoris¢enje semena je mnogo bolje.

2.3. Postupci dobijanja ulja i pogac¢e semena uljane tikve

Tikvino ulje se u Evropi vecinom proizvodi presovanjem semena (cedenjem),
dok su novie metode izdvajanja ulja, kao $to je superkriticna ekstrakcija sa
ugliendioksidom, u fazi ispitivanja (Wenli et al., 2004; Mitra et al., 2009). Proizvodnja
tikvinog ulja je specificna i razlicita od postupaka proizvodnje ostalih tipova ulja.
Oba tipa semena, sa ljuskom i bez ljuske, mogu da se koriste za izdvajanje ulja. Seme
sa ljuskom se prethodno osusi i oljusti, dok je seme bez ljuske spremno za preradu
posle susenja. U tom slucaju, upotrebom puzne prese i pri temperaturi nizoj od 500C,
dobija se hladno cedeno ulje. Ako se oljusteno seme ili seme tikve golice pece pre
cedenja ili polazna sirovina termicki obradi na bilo koji nacin i ulje izdvoji upotrebom
hidraulicne prese, dobija se devicansko ulie (Romani¢ et al., 2009). Definicije ulja
dobijenih cedenjem se u Evropi razlikuju po drzavama i odstupaju od definicija
utvrdenin Codex Alimentariusom (Matthdus and Spener, 2008). U Srbiji su Pravilnikom
o kvalitetu jestivin biljnih ulja (Pravilnik, 2006) definisani uslovi proizvodnje, kako
hladno presovanog, tako i devicanskog ulja.

Tradicionalni proces dobijanja ulja iz semena tikve golice je sledecdi:

neposredno nakon izdvajanja iz ploda tikve, seme se susi dok se ne dostigne sadrzqgj
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vlage od 5-7% (raCunato na masu semena). Potom se seme samelje na kamenom
mlinu i dodaju mu se voda i so dok se ne formira meka, testasta masa odredene
konzistencije. Ova masa se zatim rastanji u plitkoj posudi na debljinu od 10-20 cm i
pecCe suvom toplotom, elektricnim zagrevanjem posude, pri temperaturi od 100-
130°C, u toku 60 minuta, pri atmosferskom prifisku. Masa se zagreva postepeno i
neprestano mesa da bi se izbeglo lokalno pregrevanje i formiranje nepozeline
zagorele arome. U toku procesa pecenja protfeini koagulisu, sto omogucava lakse
izdvajanje ulja tokom presovanja. Cedenje ulja se obavlja pri izotermalnim uslovima i
pritisku od 300-600 bara. Dobijeno tamno zeleno/crvenkasto ulje se zatim talozi i
filtrira, nakon cega se pakuje u tamne boce da bi se sprecilo kvarenje izazvano
svetloSCu (fotooksidacija). Za proizvodnju 1 | ovog specijalnog ulja, u proseku je
potrebno oko 2.5 kg semena, sto predstavija oko 30-40 komada tikava (Fruhwirth
and Hermetter, 2007; Fruhwirth and Hermetter, 2008; Siegmund and Murkovic¢, 2004).
Na gore opisan nacin, dobijeno devicansko ulje je zelene do mrke-tamnocrvene
boje i ima veoma prijatan, svojstven ukus i miris, koji je opisan kao vrlo specifican za
ovu vrstu ulja (orasast ukus sa mirisom na peceno seme).

Osim promena u boji, u foku procesa pecenja dolazi do promena ukusa i
mirisa mlevenog semena ftj. izdvojenog ulja, a takode i do izvesnih promena u
sastavu masnih kiselina, povecanja sadrzaja a-tokoferola i y-tokoferola, kao i
sadrzaja sterola (Murkovic et al., 2004). Osim toga, dokazano je da je termicki proces
obrade semena pre presovanja neophodan za postizanje karakteristicne arome
pecenog semena pri Cemu se formiraju razlicita organska isparljiva jedinjenja kao
§to su aldehidi, alkoholi, furani i pirazini. Jedinjenja od kojih uglavnom potice ova vrlo
karakteristicna aroma su derivati pirazina (Siegmund and Murkovi¢, 2004). Dobijeno
ulje se svrstava u grupu jestivin nerafinisanih ulja i kao takvo je opisano Pravilnikom o
kvalitetu (2006). U sluCaju upotrebe semena golice, zaostala pogaca nakon
presovanja je veoma dobrog kvaliteta, ne sadrzi antinutrijente kao sto je npr. fripsin
inhibitor i moze da se koristi za proizvodnju hrane za ljudsku upotrebu. To, medutim,
nije slucaj sa pogacom dobijenom presovanjem semena sa ljuskom, koja se iskljucivo

koristi za proizvodnju hrane za Zivotinje.
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2.4. Llipidi kao sastavni deo ishrane

Potreba Coveka za uljima i mastima (lipidima) datfira od najranijin vremena.
Ulja i masti su neophodni sastojci pravilne ishrane jer su glavni izvor energije,
liposolubilnih vitamina, esencijalnih masnih kiselina i raznih minornih komponenata, a
imaju i odredene fizioloSke funkcije. Osim toga, nezamenljive su kod izrade mnogih
prehrambenih proizvoda kao i u pripremanju jela. Da bi osigurali svoju visestruku
ulogu u pravilnom razvoju i radu organizma, ulja i masti moraju biti visokog kvaliteta i
dobre odrzivosti. U vecini biljnin ulja, oko 98% predstavlja smesu triacilglicerola, a
ostalo ¢ine minorni sastojci (heosapunjive materije). Utvrdivanje optimalne koliCine
masnoce za pravilnu ishranu je slozen zadatak i zavisi od mnogobrojnih faktora, pri
cemu je najznacajniji faktor ukupna energetska potreba organizma. Pri tome bi
udeo masti i ulja frebalo da bude manji od 30% dnevne energetske potrebe
organizma (Dimic, 2005).

Zdravstvene organizacije u SAD i Kanadi preporucuju da ukupna kolicina
unetih masti bude 30% od ukupnih dnevnih energetskih potreba (kalorija), pri Cemu
udeo zasicenih masnih kiselina ne bi frebalo da prede 10% te energetske vrednosti.
Osim toga, odnos polinezasi¢enih i zasicenih masnih kiselina bi frebalo da bude 1.0.
To omogucava unos polinezasicenin masnih kiselina u koli¢ini od 10% ukupnih
kalorija, sa najmanje 10% kalorija koje potiCu iz mononezasicenih masnih kiselina.
Visok odnos polinezasicenih i zasicenin masnih kiselina tikvinog ulja ukazuje da je ono
odlican sastojak zdrave ishrane (Murkovi¢ et al., 1996).

Osim njihove fradicionalne uloge nutrijenata, lipidi takode obezbeduju kriticne
biohemijske i fizioloSke funkcije kao modulatori Celijskih reakcija i gena. Bioloski efekti
lipida unetih hranom na ljudsko zdravlje su i dalje primarni fokus istrazivanja
nutricionista, te se podaci o preporucenim dnevnim dozama neprestano objavljuju,
kako se objavljuju nova epidemioloska, klinicka i istrazivanja na zivotinjama. Uloga
omega-3 masnih kiselina (posebno DHA kiseline) u razvoju nervnog sistema i retine
beba je jasno utvrdena. U cilju dobijanja hrane sa povecanim sadrzajem omega-3
masnih kiselina, vrsi se biolosko obogacivanje Zivotinja kao izvora mesa (jaganjci,

pili¢i, svinje) ili im se obogacuje hrana, kao npr. kokoskama, sa ciliem dobijanja jaja
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obogacenih omega-3 masnim kiselinama. Postoji vise podataka koji indiciraju da
lipidi poreklom iz hrane mogu ne samo znacajno da utiCu na nivo serum holesterola i

triacilglicerola, vec¢ takode i na sastav i sadrzqgj lipoproteina (Watkins, 2005).

2.4.1. Uloga lipida i esencijalnih masnih kiselina v pravilnoj ishrani

Lipidi uneseni u organizam hranom su sposobni da veoma znacajno uticu na
metabolizam lipoproteina i da smanje rizk od kardiovaskularnih  bolesti.
Mnogobrojnim ispitivanjima in vivo je utvrdeno da cis-nezasic¢ene masne kiseline kao
§to su oleinska, linolna i a-linolenska kiselina smanjuju koncentraciju LDL holesterola u
plazmi, pri Cemu pokazuju neznatan efekat na koncentraciju HDL holesterola. Prema
tome, hrana koja sadrzi ove masne kiseline moze biti klasifikovana kao funkcionalnai
moze da doprinese smanjenju rizika od kardiovaskularnih bolesti i arterijske tromboze
(Hornstra, 1999).

Veoma obiman pregled istrazivanja uticaja masnih kiselina i antioksidanata
(prvenstveno vitamina E) u ishrani ljudi na podrucju Mediterana (populacija srednje
generacije muskaraca) na povisenu koliCinu masnoce u krvi, dijabetesa, povisenog
krvnog pritiska i arteroskleroze je potvrdio znacaj ovih nutrijenata u preventivi i
leCenju kardiovaskularnih bolesti (Rubba and lannuzzi, 2001).

Polinezasicene masne kiseline (PNMK) obuhvataju esencijalne masne kiseline
(EMK) neophodne za rast i razvoj organizma. EMK su znacajni sastojci Celijske
membrane i ne mogu biti sintetizovane u ljudskom telu, pa se moraju uneti hranom.
Postoje dva tipa EMK, omega-6 grupa nastalih od cis-linolne kiseline (LA, 18:2 w-6) i
omega-3 grupe nastale od a-linolenske kiseline (ALA, 18:3 &-3). Hemijske formule i
trodimenzionalni prikaz molekula ovih masnih kiselina je dat na slici 6. Obe masne
kiseline se metabolizuju u organizmu u prisustvu enzima u metabolite dugih lanaca.
Ova jedinjenja su narocito vazna u regulaciji funkcije membrane, a posebno za
funkciju mozga, retine, jetre, bubrega, adrenalin Zlezda i gonada. In vivo ispitivanja

uticaja omega masnih kiselina na razlicite patoloske promene su pokazala

29



antibioticki efekat, anti-infalamatorni efekat (posebno u leCenju upale zglobova),
kao i poztivne rezultate u leCenju metabolickog sindroma X i nekih neuroloskih
bolesti (Das, 2006).

LA: cis, cis-9, 12-oktadekadienska kiselina (IUPAC)

Linolna kiselina C18:2, w-6

ALA: cis, cis, cis-9, 12, 15-Oktadekatrienska kiselina (IUPAC)

a-Linolenska kiselina, C18:3, ®-3

Slika 6. Hemijske formule i trodimenzionalni prikaz linolne i a-linolenske masne kiseline
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Omega-3 masne kiseline takode uticu preventivno na neke bolesti
savremenog drustva, kao $to su bolesti srca i krvnih sudova, raka dojke, creva i
prostate, kao i reumatoidnog artritisa (Connor, 2000).

In vitro istrazivanja (u ispitivanjima na zivim celijoma van organizma) su
potvrdila pozitivan efekat lipida, prvenstveno omega-3 masnih  kiselina, na
sprecavanje razvoja raka dojke i prostate, antidijabetskog i anfiinflamatornog
efekta, kao i veoma poztivan zastitni efekat na kozu. Medutim, postoje i
kontradiktorna istrazivanja, zasnovana na nedovoljnom broju ispitivanih uzoraka.
Takode, relacija izmedu dejstva a-linolenske kiseline i hroni¢nih bolesti je joS uvek
nejasna. Medutim, posebno je vazno da je potvrdena Cinjenica da se fluidnost
Celiske membrane povecava odmah nakon konzumiranja a-linolenske kiseline
(Anderson et al., 2009).

Do sada je objavljeno mnostvo literature na temu ispitivanja uticaja odnosa
esencijalnin masnih kiselina u ishrani na zdravlje ljudi. EMK deluju kao vitamini i moraju
se uzimati redovno u malim kolicinama, u odnosu na koliCinu hrane koja se
konzumira. Odnos omega-6é i omega-3 masnih kiselina je veoma vazan, buduci da
one reaguju kompetitivno. Visak omega-6 masnih kiselina moze da dovede do
raznih poremecaja kao §to su oslablieni imunoloski sistem, srCani udar, aritmija,
astma, ubrzavanje razvoja raka i sl. Drugim reCima, debalans izmedu kolicina ove
dve masne kiseline moze da bude kritiCan ne samo za metabolizam masti, vec i za
metabolicke transformacije i enzimske reakcije na mnogo Sirem nivou (Lands, 2005).

Biohemijski procesi ukljuCeni u metabolizam omega-6 i omega-3 masnih
kiselina su dobro prouceni i okarakterisani. Oba biohemijska procesa doprinose
sintezi slicnih, ali ipak specificnih bioaktivnih jedinjenja koja regulisu mnoge vazne
bioloske procese, koji se prevashodno desavaju u jetri, uz prisustvo neophodnih
enzima. Pri tome su njihove, kako individualne koliCine, tako i njihov odnos, od
kritficnog znacaja za metabolicki proces. Promena u koliCini jedne EMK u odnosu na
drugu, i stoga njihovom medusobnom odnosu, ima posledice na metabolizam
druge EMK. Od presudnog je znacaja da se utvrdi optimalan odnos ove dve EMK
obzrom da one utiCu na mnogobrojne zdravstvene probleme (kao $to su

kardiovaskularne bolesti, rak, dijabetes, zdravlje kostiju, mentalno zdravlje,
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reumatoidni artritis, astma, funkcije imuniteta i upalni procesi). Istrazivanja su takode
pokazala da se omega-6 i omega-3 masne kiseline nadmecu u svojim posebnim
biohemijskim ciklusima za iste enzime i zbog toga obrnuto utiCu na uzajomne nivoe
prisutne u tkivima. Isklju¢ivo posmatfranje odnosa omega-6 i omega-3 EMK
zapostavlja znacaj koliCine individualnih omega-6 ili omega-3 masnih kiselina
raspolozivih ¢elijama za metabolizam. Medutim, neophodno je znati sve navedene
vrednosti pri utvrdivanju optimalne doze unosa ovih masnih kiselina. Stoga je
neophodno utvrditi oba kriterijuma, kako minimalne koliCine, tako i odgovaragjuci
odnos izmedu ove dve EMK, da bi obe bile efikasne za pravilan rast i razvoj tkiva,
kao i u sprecavanju pomenutih bolesti. Optimalna dnevna kolicina omega-6 EMK je
17 g/dan za muskarce (19-50 godina starosti), a za zene 12 g/dan (19-50 godina
starosti). Optimalna kolicina omega-3 EMK za muskarce (20-70 godina starosti) je 1.6
g/dan, a za zene 1.1 g/dan (20-70 godina starosti). Drugim reCima, kolic¢ina energije
dobijene metabolizmom omega-6 EMK bi trebalo da bude 5-10%, a preporuc¢ena
koliCina energije za omega-3 EMK je 0.6-1.2%. Ovaj odnos (omega-6:omega-3) bi
trebalo da bude idealno 1-2:1 (Gebauer et al., 20095).

U danasdnje vreme se u ishrani zapadnog drustva odnos omega-6 i omega-3
masnih kiselina krece od 10:1 do 20:1. Novija istrazivanja potvrduju da visok unos
omega-6 masnih kiselina pomera fiziolosko stanje organizma do suprotnih pojava
kao $to su protrombinsko stanje okarakterisano povecanjem gustine krvi, spazmom i
suzavanjem krvnih sudova, kao i smanjenjem vremena krvarenja. U isto vreme,
povisen unos omega-3 masnih kiselina ima antiinflamatorno, antitrombinsko,
antiaritmijsko i hipolipidemijsko dejstvo i utiCe na sirenje krvnih sudova. Ova povoljna
dejstva omega-3 masnih kiselina su se pokazala delotvornim u prevencij
kardiovaskularnih bolesti i povisenom krvnom pritisku. Treba naglasiti da a-linolenska
kiselina, poreklom iz biljnih ulja, nije ekvivalentha u njenom bioloskom efektu onom
koji imaju dugo-lancane omega-3 masne kiseline nadene u ulju morskih zivotinja
(EPA-eikosapentaeska i DHA-dokosaheksaenska masna kiselina). Razlika izmedu njih
je ta da se omega-3 masne kiseline nadene u ulju morskih zivotinja (EPA i DHA) brze
inkorporiraju u plazmu i lipidnu membranu, te stoga prouzrokuju brzu reakciju i efekat

nego omega-3 masne kiseline iz biljnih ulja. Medutim, jedna prednost konzumiranja
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omega-3 masnih kiselina poreklom iz biljnih ulja, pogotovu za vegetarijonce i
iskljuCive vegetarijance, je da omega-3 masne kiseline poreklom iz morskih Zivotinja
ne sadrze dovoljne kolicine vitamina E, sto nije slucaj sa konzumiranjem ALA iz biljnih
ulja (Simopoulos, 2002).

Nizi nivo odnosa omega-6 i omega-3 masnih kiselina je pozeljan u smanjenju
rizika mnogih hroni¢nih bolesti koje su veoma zastupliene kako u razvienom
zapadnom drustvu, tako i u zemljoma u razvoju. Nauc€na istrazivanja su pokazala da
su ljudska bi¢a evoluirala ishranom u kojoj je odnos omega-6 i omega-3 masnih
kiselina bio oko 1, pri c¢emu se u danasnjoj zapadnoj kulturi ovaj odnos visestruko
povecao. Mnoge hronicne bolesti su povezane sa povecanim unosom omega-6
masnih kiselina i smanjenjem unosa omega-3 masnih kiselina. Optimalni odnos
omega-6 i omega-3 masnih kiselina zavisi od bolesti koja se leci. Istrazivanjima je
utrvdeno da je odnos omega-6 i omega-3 masnih kiselina od 2-3:1 suzbio upalni
proces kod pacijenata sa reumatoidnim artritisom, dok je odnos 5:1 imao povoljan
efekat kod pacijenata sa astmom, pri Cemu je odnos 10:1 imao nepovoljne rezultate
i posledice na razvoj bolesti (Simopoulos, 2002a). Potencijalni negativni efekat
povecanog unosa omega-6 masnih kiselina je nazvan "“paradoks linolne kiseline”, u
kojem je dejstvo poznate masne kiseline kao “promotera zdravlja” (ona koja snizava
holesterol) povezano sa povecanim brojem sluCajeva tumora, upalnih procesa i
kardiovaskularnih bolesti. Stavise, nizak unos omega-3 masnih kiselina moze dalje da

doprinese ovom paradoksu (Watkins, 2005).
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2.4.2. Uloga antioksidanata, minornih sastojaka i sastava masnih kiselina na
oksidativnu stabilnost ulja

Lipidi sadrze polinezasicene masne kiseline koje u prisustvu kiseonika oksidisu u
hidroperokside. Hidroperoksidi su veoma nestabilni, posebno na povisenim
temperaturama, pri Cemu disociraju na slobodne radikale i razlazu se stvarajuci
isparljive i neispraljive aldehide, alkohole i ketone i dr. U slu€aju konzumiranja hrane
koja sadrzi polinezasicene masne kiseline i njihove proizvode oksidacije, oksidacija se
moze nastaviti in vivo. Slobodni radikali i njihovi proizvodi reakcije ucestvuju u
stvaranju ateroskleroze, raka i drugih bolesti. Zbog toga je vrlo vazino spreciti
oksidaciju jestivin ulja i masti upotrebom antioksidanasa, koji znacajno usporavaju
brzinu oksidacije. Neka ulja sadrze prirodne antioksidanse u dovoljnim kolic¢inama da
garantuju ocCekivani rok trajanja proizvoda, dok se u ostala ulja moraju dodati
prirodni ili vestacki anfioksidansi. Prirodni antioksidansi su tokoferoli i tokotrienali,
karotenoidi i fitosteroli (Pokorny and Parkanyiova, 2005).

Prisustvo antioksidanata (tokoferola i tokotrienola) u biljnim uljima je od
vitalnog znacaja za stabilnost polinezasicenih masnih kiselina prema oksidativhom
kvarenju i prema tome, odrzivosti ulja. Biljna ulja uglavnom sadrze y- ili a-tokoferol
(Kamal-Eldin, 2005). Uloga antioksidanasa pri eliminisanju slobodnih radikala je da
uspore oksidaciju sve dok se antioksidant ne potrosi. Oksidacija lipida je uslovljena
mnogim faktorima od kojih su najznacajniji vrsta, koli¢ina i stepen nezasicenosti
masnih kiselina, koncentracija kiseonika, temperatura, svetlost, kao i prisustvo
metalnih jona. U prisustvu kiseonika, oksidacija ne moze biti ni potpuno zaustavljena
niti njen tok promenjen, ali moze biti usporena, zaustavljaju¢i nagomilavanje
proizvoda oksidacije do prihvatlivog nivoa. Akfivhost antioksidanasa zavisi od
medijuma i njegove koncentracije i zahteva posebnu paznju pri upotrebi, posto oni
takode mogu delovati kao prooksidansi pod odredenim uslovima. Najcesce
koris¢eni antioksidansi su tfzv. skupljaci/hvataci slobodnih radikala (free radical
scavengers), koji uklanjaju reaktivne radikale formirane u pocetnim fazama

autooksidacije (Scrimgeour, 2005).
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Tokoferoli i tokotrienoli su klasifikovani prema svojoj hemijskoj strukturi na a-, B-,
Y-, i 6-tokoferole. Uopsteno govoreci, tokotrienoli imaju jaci antioksidativni efekat na
oksidicaiju lipida od tokoferola. Anfioksidativna aktivnost tokoferola zavisi od
temperature i u sledecem je redosledu po aktivnosti: 6> y> B> a (Shahidi and Zhong,
2005).

Od svih tokoferola, a-tokoferol ima akfivhost vitaomina E, stoga se jedino
kolicina ovog tokoferola uzima u obzr pri odredivanju koliCine vitamina E.
Suncokretovo ulje ima vrlo visok sadrzaj a-tokoferola (671 mg/kg) u poredenju sa
repiCinim (180 mg/kg) ili sojinim uljem (116 mg/kg) (Kamal-Eldin, 2006).

Ibog veoma izrazenog antioksidativnog dejstva (prekidanje lanaca), smatra
se da je uticaj a-tokoferola u sprecavanju hronicnih bolesti neosporan i njegov
efekat je potvrden. Kod ljudi, nedostatak vitamina E dovodi do nepozeljinih
neuromuskularnin promena kao npr. anemije. Ono sto je veoma znacajno je
Cinjenica da se sav visak a-tokoferola unet u organizam izluCi preko urina. Ispitivanja
su takode pokazala da y-tokoferol osim funkcije antfioksidansa, ima takode i
dodatne uloge u metabolizmu. Nasuprot a-tokoferolu, y-tokoferol je snazan nukleofil
koji uklanja elektrofine mutagene u lipofilnim delovima celija §titeci ih od raznih
ostecenja (Brigelius-Flohe and Traber, 1999).

Bilini steroli (fitosteroli) generalno predstavljaju jedinjenja sa najvecim udelom
frakcije neosapunjivin materija u biljnim uljima i prisutni su u vecini ulja. Sadrzaj sterola
u bilinim uljima se krece od 0.03 do 1.0%. Steroli se mogu klasifikovati u tri podgrupe
na osnovu broja metil grupa na Cetvrtom C-atomu, ili, $to je mnogo Cesce, prema
polozaju dvostruke veze u jezgru sterola (AS-steroli i A7-steroli). Najvise zastuplieni A5-
fitosteroli su: kampesterol, stigmasterol i sitosterol, dok su predstavnici A7-sterola: A7-
avenasterol, A7-kampesterol, A7-sitosterol, A7-spinasterol, A7-stigmasterol, i A7,22,
25-stigmastatrienol (Zhang et al., 2006; Fruhwirth and Hermetter, 2008).

Mnogobrojnim objavljenim studijoma je potvrdeno da su fitosteroli veoma
efikasni u snizavanju ukupnog i LDL holesterola. Glavni mehanizam odgovoran za
ovu funkciju sterola je sprecavanje apsorpcije intestinalnog holesterola. Redovno
konzumiranje biljnih sterola znacajno doprinosi snizavanju ukupnog i LDL holesterola
(Trautwein et al., 2003).
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Skvalen je prekusor biosinteze svih steroida, kako u biljnim tako i u zZivotinjskim
Celijoma, a nalazi se, sa fitosterolima i tokoferolima, u neosapunjivom delu lipida.
Mediteranska ishrana obuhvata Siroku upotrebu maslinovog ulja koje sadrzi znacajne
kolicine skvalena. Smatra se da je njegova uloga preventivne prirode i da
preventivno deluje protiv razvoja tumora. Istrazivanja ove komponente u hrani su
malobrojna. Ryan i sar. (2007) su ispitivali sadrzgj i sastav masnih kiselina, tokoferola,
fitosterola i skvalena razlicitin Zitarica, uljarica i leguminoza. Tikvino seme (poreklom iz
Irske) je od svih ispitivanih uzoraka imalo najvisi sadrzaj skvalena (82 mg/100 g).
Medutim, malezijska vrsta fikve je sadrzala mnogo vece koliCine skvalena (590.7
mg/100 g) od svih do tada ispitivanih vrsta tikvinog semena (Nyam et al., 2009).

Karotenoidi i ostali ugljovodonici su zuto-crveni pigmenti prisutni u vecini sirovih
ulja, iako je njihovo prisustvo Cesto maskirano zelenom bojom koja poftice od
hlorofila  (Kamal-Eldin, 2005). Karotenoidi su veoma znacajni u spreCavanju
fotooksidacije ulja, posebno u prisustvu hlorofila i deluju kao sekundarni antioksidansi
eliminisuci “singlet kiseonik”. Singlet kiseonik je pobudeno stanje kiseonika i njegova
inaktfivacija je efektivan nacin sprecavanja pocetka oksidacije lipida. Karotenoidi su
sposobni da inaktiviraju ove fotoaktivne Cestice tako sto fiziCki apsorbuju njihovu
energiju pri cemu se formira uzbudeno stanje karotenoida. U toku fotooksidacije,
koja je katalizovana hlorofilom, molekul trostrukog atoma kiseonika, normalno
prisutan u vazduhu, se pretvara u singlet kiseonik koji je mnogo reaktivniji. Ovaj
singlet kiseonik ima nekoliko stotina puta ve¢u moc oksidacije dvostrukih veza lipida
od trostrukog kiseonika. Pigmenti karotenoida pretvaraju singlet kiseonik u njegov
mMnogo manje aktivan, ozonski oblik (Pokorny and Parakanyiova, 2005).

Karotenoidi mogu takode da sprece oksidaciju lipida blokiranjem slobodnih
radikala u odsustvu singlet kiseonika. Osim toga, karotenoidi su dobri sinergisti
tokoferolima. Beta karoten, lutein, likopen i isozeaksantin su tipi¢ni karotenoidi koji
efektivno usporavaju oksidaciju hrane. Beta karoten reaguje sa peroksi radikalima
proizvodeci manje reaktivne radikale. Ovi stabilizovani radikali ne iniciraju i ne
pospesuju lancanu reakciju (Shahidi and Zhong, 2005).

Fenoli su prisutni u svim biljnim uljima, ali u razlic¢itim koncentracijoma, sto je

veoma vazno za oksidativnu stabilnost polinezasicenin masnih kiselina ovih ulja.
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Najznacajni fenoli su flavonoidi i lignin (Kamal-Eldin, 2005). Fenolna jedinjenja imaju
veliki uticaj na stabilnost, senzorne i nutritivne karakteristike proizvoda i mogu da
sprece njihovu oksidativnu degradaciju inaktfivacijom slobodnih radikala. Siger i sar.
(2008) su ispitivali uticaj sadrzaja i antioksidativne aktivnosti fenola hladno cedenog
sojinog, suncokretovog, repicinog, kukuruznog ulja, kao i ulja kostica grozda,
semena konoplje i lana, ljuske pirinCa i tikvinog ulja. Najbolje antioksidativhe osobine
su pokazala ulja konoplje, fikve i repicino ulje, uz najveci ukupni sadrzaj fenola

detektovanog u ulju tikve i konoplje (2.51 2.4 mg/100 g ulja, respektivno).

2.4.3. Oksidacija ulja i metode za praéenje njegovog kvaliteta

Lipidi su veoma podlozni oksidaciji, posebno u prisustvu svetlosti, toplote,
enzima, metala i mikroorganizama, koja doprinosi razvoju nezeliene (neprijatne)
arome i gubitku EMK, liposolubilnih vitamina, kao i drugih bioaktivnin komponenata.
Oksidativna stabilnost ulja, posebno EMK, je veoma vazna za njegovu senzornu i
nutritivnu vrednost. Razgradnja hidroperoksida u sekundarne proizvode oksidacije
negativno utiCe na ukus i miris ulja, kao i na ljudsko zdravije. Lipidi podlezu
autooksidaciji, fotooksidaciji, termickoj i enzimskoj oksidaciji pod razliCitim uslovima,
od kojih vecina ukljuCuje neki oblik slobodninh radikala ili vrstu kiseonika.
Autooksidacija je najcesci proces oksidativnin promena u uljiima i definisana je kao
spontana reakcija atmosferskog kiseonika sa lipidima (Shahidi and Zhong, 2005a).

Promene ukusa i mirisa u ulju se mogu detektovati senzornom analizom ili
upotrebom hemijskih i insfrumentalnih metoda. Hemijske i instrumentalne metode se
najcesce koriste za pracenje kvaliteta ulja u toku procesa proizvodnje, dok se
senzorna ispitivanja, uz analize, obavezno koriste za pracenje kvaliteta ulja u toku
skladistenja.

Fotooksidacija je pojava kod koje svetlost, u prisustvu kiseonika, izaziva
oksidaciju nezasicenih masnih kiselina. Ultravioletno zracenje razlaze hidroperokside,

perokside i druga karbonska jedinjenja proizvodeci radikale koji iniciraju
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autooksidaciju. Fotooksidacija indukovana svetlos¢u vece talasne duzine, blize
ultravioletnoj ili vidljivoj oblasti, zahteva promoter.

Peroksidni broj (Pbr) se najcesSce koristi za odredivanje stepena oksidacije
lipida i prema tome odredivanje kvaliteta ulja. Hidroperoksidi nemaju ni ukus ni miris,
ali su nestabilni i lako se raspadaju u druge proizvode kao sto su aldehidi koji imaju
jak i neprijatan miris i ukus. Peroksidni broj se izrazava u miliekvivalentima kiseonika
(hidroperoksida) po kg ulja (meq O2/kg) ili mmol/kg ulja. Jodometrijska metoda se
najcesce koristi za odredivanje Pbr (AOCS Metoda Cd 8-53 ili ISO 3960). Njihove
maksimalne dozvoliene koliCine su odredene Pravilnikom o kvalitetu jestivih biljnih
ulja i masti (Pravilnik, 2006). Peroksidni broj visi od 10 meqg/kg se smatra neprinvatljivim
(Shahidi, 2005). Osim toga, koristi se i anisidinski broj (Abr) koji detektuje aldehide
obojenom reakcijom pomocu p-anisidina. U toku razvoja autooksidacije, sadrzqj
hidroperoksida i Pbr se povecavaju. Medutim, kako se hidroperoksidi razlazu, tako
koncentracija aldehida i Abr raste (Scrimgeour, 2005).

Oksidativna stabilnost ulja uglavnom zavisi od njihovog sastava masnih
kiselina, ali i stereospecificne raspodele masnih kiselina u molekulu triacilglicerola
(Shahidi, 2005).

Kiselinski broj odreduje sadrzaj slobodnih masnih kiselina i takode se koristi kao
jedan od parametara za utvrdivanje kvaliteta ulja. HidrolitiCki procesi dovode do
stvaranja slobodnih masnih kiselina cepanjem acilglicerola koji utiCu na aromu.
Standardne AOCS metode Ca 5a-40 i Cd 3a-63, kao i ISO 660 se najcesce koriste za
odredivanje kiselinskog broja, odnosno, sadrzaja slobodnih masnih kiselina
preracunavanjem procentnog udela slobodne oleinske kiseline. Kiselinski broj je

posebno vazan kao indikator kvaliteta u toku proizvodnje i skladistenja ulja.

38



2.5. Osnovne karakteristike ulja i proteina semena uljane tikve

2.5.1. Sastav, kvalitet, sadrzaj tokoferola i stabilnost ulja

Glavne komponente tikvinog semena, nutricionisticki posmatrano, su ulje i
protein. Tikvino ulje, posebno ono dobijeno presovanjem semena tikve golice,
spada u grupu specijalnih, skupih salatnih ulja i vrlo je karakteristicno za podneblje
zapadne i centralne Evrope, prvenstveno Austrije, Slovenije, Hrvatske, Madarske i
Nemacke. U Srbiji se ovo ulje sve vise proizvodi i koristi, ali ve¢inom kao funkcionalna
hrana za preventivno leCenje nekih bolesti.

Kao $to je veC napomenuto, tikvino ulie se dobija mehanickim putem, fj.
cedenjem na hidraulicnim ili puznim presama, a konzumira se iskljuCivo kao
nerafinisano, salatno ulje. Tikvino ulje se razlikuje od ostalih salatnih ulja i odlikuje se
sledecim svojstvima: karakteristicna i prijatna senzorna svojstva (miris i ukus), visoka
biolosko-nutritivna vrednost, specificna farmakoloska svojstva i izuzetno dobra
odrzivost. Za presovano ulje semena tikve je posebno karakteristitcna tamno smeda
boja sa zelenim nijansama. Ulje semena tikve pripada grupi ulja visoke bioloske
vrednosti zbog povoljnog sastava masnih kiselina i minornih komponenti koje daju
ulju odredena farmakoloska svojstva (Dimic, 2005).

Izgled osusenog semena tikve golice kao i izgled uveliCanog semena, gde se

moze videti providna, tanka opna koja prianja uz samo zrno, je prikazan na slici 7.
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Slika 7. Izgled osusenog semena tikve golice (a) i izgled uvelicanog semena (b)

Devicansko tikvino ulje pripada grupi ekskluzivnih, specijalnin ulja koja se
konzumiraju prvenstveno zbog njihove specificne arome. Ova se ulja ne koriste za
termiCku pripremu hrane jer su jako tamna i stvargju penu na povisenim
temperaturama. Pri uporedivanju tikvinog ulja tfreba imati u vidu vrstu tikve, jer su
ocCigledne razlike izmedu sastava ulja i kvaliteta proteina u zavisnosti od vrste. S
obzirom na geografsko poreklo, sezonske promene i razlicitost tikvi u smislu vrste (iako
pripadaju istoj porodici), utvrdene su primetne razlike u hemijskom sastavu ulja (Yu et
al., 2005). Stoga su u tabeli 1 objavljeni literaturni podaci sortirani prema vrstama
tikvi. Applequist i sar. (2006) su ispitivali sastav masnih kiselina Cetiri vrste ftikvi iz
porodice Cucurbita (ukupno dvadeset i pet sorti), ukljuCujuci dvanaest sorti iz
podvrste Cucurbita pepo L., i zaklju€ili da medu njima postoje znacajne razlike, kako
u koli¢ini ukupnih lipida semena, tako i u sastavu masnih kiselina ulja. Druga
istfrazivanja takode potvrduju ove zakljuCke: Badifu (1991) i Asiegbu (1987) su ispitivali
tikvu Telfairia occidentalis gajenu u Nigeriji; Yoshida i sar. (2004) su uporedivali tri
japanske sorte Cucurbita pepo L; Stevenson i sar. (2007) su uzgaijili i ispitali dvanaest
sorti tikve Cucurbita maxima na teritriji Ajove; Nyiam i sar. (2009) su ispitali sastav i
hemijske osobine tikvinog ulja uzgajanog na teritoriji Malezije, pri cemu se moze
videti da ove vrste tikvi imaju visi sadrzaj oleinske, a nizi sadrzgj linolne kiseline, u

poredenju sa uljem tikve koja se uzgaja u evropskim zemljama, kao sto su Austrija,
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Slovenija, Madarska i Srbija. Nasuprot ovim sortama, ulje africke tikve gajene u Eritreji
ima vrlo slican sastav masnih kiselina uljiima evropske tikve (Younis et al., 2000).

S obzirom na to da je cilj ovog istrazivanja upotreba tikve golice, akcenat je
na prikazu istrazivanja ove vrste tikve, iako je obim objavljenih radova na ovu temu
minimalan. Objavljena istrazivanja (Murkovic¢ et al., 1996; Nakic¢ et al., 2006; Haiyan et
al., 2007; Parry et al., 2006; Sabudak, 2007) potvrduju da su u fikvinom (C. Pepo var.
styriaca) ulju dominantne masne kiseline palmitinska (C16:0, 9.5-14.5%), stearinska
(C18:0, 3.1-7.4%), oleinska (C18:1, 21.0-46.9%) i linolna (C18:2, 35.6-60.8%). Ove
masne kiseline Cine 98% ukupne koliCine masnih kiselina, pri Cemu je sadrzaj ostalih
masnih kiselina ispod 0.5%.

MurkovicC i sar. (1996a) su ispitivali tokoferole u 100 linija u oplemenjivanju
semena tikve golice gajenih u Austriji sa ciliem da se izvrsi selekcija semena koje ¢ce
dati sortu sa najvecim sadrzajem a- i y-tokoferola. Rezultati ispitivanja su pokazali da
je raspon u vrednostima za o-tokoferole bio 41 do 620 mg/kg, dok je sadrzaj v-
tokoferola bio 5-10 puta vedi od sadrzaja a-tokoferola, $to je omogucilo selekciju
najpodobnijeg semena. Nakic¢ i sar. (2006) su ispitivali Sest uzoraka tikvinog semena
tipa golica i Sest uzoraka semena sa ljuskom i utvrdili da je ukupan sadrzaj tokoferola
bio 651 i 454 mg/kg, respektivho. Osim toga, u ovom radu je potvrdena izuzetno
visoka koliCina fitosterola i fenola, kako u fikvinom ulju tipa golica, tako i u ulju tikve
sa ljuskom. U skladu sa ovim istrazivanjima su i podaci objavljeni od Nyam i sar.
(2009).

Vecina biljnih ulja sadrze uglavnom Ab5-sterole, dok su A7-steroli specifiCni
samo za tikvino ulje. A7-steroli daju tikvinom ulju dodatnu vrednost jer je dokazano
da imaju pozitivan efekat u tretmanu i leCenju bolesti kao Sto su prostata i besika
(Naki¢ et al., 2006). Nasuprot vecini ulja, tikvino ulje sadrzi veoma niske kolicine A5 -
sterola kao sto su stigmasterol, kampesterol ili B-sitosterol, pri Cemu su prisutni A7 -
steroli vrlo specificni za tikvino ulje i imaju najveci udeo u sadrzaju fitosterola (Wenzl
et al., 2002; Mandl et al., 1999).
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Ukupan sadrzqj fitosterola u ulju semena fikve je 2-3 puta veci nego u samom
semenu. Anadliza sterola u ulju se koristi za identifikovanje ulja i detekciju prisustva
dodatog (jeftinog) ulja u skupljim uljiima. U slucaju tikvinog ulja, falsifikovani proizvod
(tikvino ulje u koje je dodato neko drugo jeftino ulje, kao npr. suncokretovo ili
repiCino ulje) moze da se razlikuje od cCistog tikvinog ulja na osnovu njihovog
sastava fitosterola. Mandl i sar. (1999) su dokazali da se njihovom metodom analize
fitosterola mogu detektovati vrlo niske koncentarcije dodatog ulja (2%)., kao npr.
suncokretovog ulja.

Boja visoko-kvalitetnog tikvinog ulja je tamno zelena i pokazuje u isto vreme
fluorescenciju narandzaste ka crvenoj boji, koja uglavnom potice od hlorofila i p-
karotena. Zbog toga se za ovo ulje kaze da je dihromatsko (Fruhwirth and
Hermetter, 2008).

Parry i sar. (2006) su utvrdili da hladno presovano tikvino ulje sadrzi 5481 ug/L
B-karotenaq, sto je mnogo vise nego sadrzaj u kukuruznom ulju (1200 pg/L), sojinom
ulju (280 pg/L) ili u ulju kikirikija (130 pg/L). Karotenoidi nadeni u tikvinom semenu (C.
pepo) su fizioloski veoma vazni, posebno lutein, a potiCu od unutrasnje opne
semena (hlorenhima). Glavni karotenoidi nadeni u pogaci su lutein (52.5%) i B-
karoten (10.1%) (Lelley et al., 2009).
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2.5.2. Kvalitet, struktura i nutritivna vrednost proteina i sastav minerala semena

Tikvino seme sadrzi visoke koliCine sirovih proteina (30-40%) i ulja (50-60%).
Osim toga, seme sadrzi minerale kao sto su kalcijum, magnezijum, fosfor, natrijum,
kalijum, mangan, gvozde i bakar, od kojih su najzastupljeniji kalijum i fosfor. Tikvino
seme sadrzi oko 40% esencijalnin amino kiselina od ukupnih proteina, veoma je
bogato y-tokoferolima i sadrzi znacajne koliCine karotenoida, fitosterola i fenola
(Murkovic et al., 1996; Olaofe, 1994). Na osnovu objavljenih podataka o istrazivanju
minerala u semenu, ulju i pogacdi tikve golice (Juranovi¢ et al., 2003), utvrdeno je da
seme i pogaca sadrze mnogo vece kolic¢ine minerala nego ulje.

Neki esencijalni elementi (minerali) se u hrani naloze v tragovima, i te su
kolicine dovoljne za normalno funkcionisanje organizma, cije su dnevne
neophodne kolicine (RDA) u SAD propisane prema FDA standardu. To su sledeci
minerali: cink (11 mg), gvozde (8 mg), mangan (2.3 mg), bakar (200 ug), jod (150
ug), selen (55 upg) i molibden (45 ug). Ostale minerale (tzv. makro elementi) je
neophodno dnevno uneti u organizam u znatno vecim koliCinama: fosfor (700 mg),
magnezijjum (420 mg), kalijum (4700 mg), hloridi (2300 mg), natrijum (1500 mgq) i
kalcijum (1000 mg).

Kreft i sar. (2002) su utvrdili da seme, ulje i pogaca fikve golice gajene u
Sloveniji, sadrze selen i jod, pri Cemu su koli¢ine selena nadene u ulju skoro
beznacajne, dok bi se za pogacu moglo recCi da je dobar izvor ovog mikro
elementa. Objasnjenje za prisustvo selena u pogaci je da on potiCe od amino-
kiseline selenometionina koja je prisutna u proteinima i stoga se zadrzava u pogacdi.
Nasuport selenu, jod se nalazi u vec¢im koliCinama u ulju, obzirom da je lipofilna
materija i da ima sposobnost vezivanja za molekule lipida.

PeriCin i sar. (2009b) su utvrdili da pogaca semena tikve golice sadrzi vise
fenola nego polazno seme i da su pri tome ovi fenoli na raspolaganju u slobodnom
obliku i prema tome se lakSe ekstrahuju. U tikvinom semenu takode ima oko 9-11%
uglienin hidrata, od ¢ega 4.0-5.3% prostin Secera i oko 1.5% skroba (Samant and
Rege, 1989).

Ispitivanja proteina tikvinog semena su novijeg datuma. Utvrdeno je da je
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glavni tip proteina tikvinog semena 11 S globulin, tzv. kukurbitin (cucurbitin), koji ima
veliku molekulsku masu, sastoji se od Sest jedinica, rastvorljiv je u slanom rastvoru i
kao takav se moze izolovati u kristalnom obliku (Colman et al., 1980; Blagrove and
Lilley, 1980; Tulloch and Blagrove, 1985). Albumini i globulini su dominantni proteini
tikvinog semena i Cine oko 60% sirovih proteina. Rastvorljivost ovih proteina, bilo da
su poreklom iz semena ili pogacCe, izuzetno zavisi od temperature, alkaliteta
rastvora i koncentracije soli (Pericin et al., 2008; PeriCin ef al., 2009q).

Interesantno je ispitivanje pogace, kao zaostalog materijala nakon
presovanja pecenog tikvinog semena Cucurbita pepo L., na koli¢inu ulja, sastav
masnih kiselina, koliCinu fenola i ORAC kapacitet (eng. Oxygen Radical Absorbing
Capacity). Ovo je jedini objavljeni rad koji je ispitivao ove karakterisitke na pogadi,
a ne na ulju. Stoga je dosadasnje istrazivanje tikvinog ulja potvrda naucnih saznanja
da su fenoli zaista vazne minorne komponente ulja kao antioksidanti, a nisu bili
prisutni U pogaci. Kolicina zaostalog ulja u pogaci je bila 12.3% sa istim
masnokiselinskim sastavom kao i izdvojeno ulje (oleinska - 20.7%; linolna kiselina -
20.7% i linolenska - 53.1%). Sadrzaj fenola je bio svega 1.58 mg/g, a ORAC kapacitet
37.6 umol/g (Parry et al., 2008).

Nesto vise podataka je objavljeno na ispitivanjima proteina i minerala
tikvinog semena i brasna koji nisu iz vrste Cucurbita pepo, vec Telfairia occidentalis i
C. maxima. Sastav i karakteristike proteina i minerala na osnovu ovih istrazivanja su
dati u tabelama 2-5. Potrebno je istaci da se kvalitet proteina semena uljarica
odreduje uporedivanjem sa proteinima iz joja (Rao et al., 1964), prema
aminokiselinskom sastavu koji predlaze FAO/WHO (1973). Prema podacima Sharma
i sar. (1986), odnos amino kiselina leucina i izoleucina (2.21:1) proteina tikve je
veoma uporediv sa onim iz jaja (1.39). Osim toga, odnos izmedu leucina i lizina
(2.3:1) je takode bio uporediv sa jajetom, pri Cemu bi idealno trebalo da bude nizi
od 4.6:1, da ne bi izazvao debalans esencijalnin amino kiselina.

Tikvino seme | brasno su dobri izvori proteina, a proteini imaju odli¢nu
svarljivost i visoku bioloSku vrednost. Osim toga sadrze i veoma znacajne koliCine
tiamina i niacina. Proteini tikvinog semena imaju deficit amino kiselina sulfurne

grupe, pri cemu su najcesce prva i druga limitirajuca amino kiselina lizin i triptofan,
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respektivno (Mansour et al., 1993) (tabela 2).

Hamed i sar. (2008) su ispitivali uticaj pecenja na nutritivnu vrednost tikvinog
(Telfairia occidentalis) semena gajenog u Sudanu, pri ¢emu je sadrzaj tanina i
fitinske kiseline drasticno opao, dok se koliCina ekstraktibilnin minerala povecala.
Osim toga, stepen svarljivosti proteina pecenog semena je bio oko 93%, za razliku

od sirovog semena gde je bio svega 59.3%.
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2.5.3. Funkcionalne karakteristike proteina uljarica i pogace semena tikve

Proteini pogace, zaostale nakon izdvajanja sojinog, suncokretovog, lanenog
lii repiCinog ulja, se ve¢ odavno koriste kao hrana za zivotinje. Medutim, objavljena
istfrazivanja upotrebe proteina pogace semena tikve dobijene nakon presovanja
ulja su minimalna. Znacaj proteina dobijenih iz semena uljarica u ljudskoj ishrani je
zasnovan kako na nutricionistickom kvalitetu, tako i u pogledu funkcionalnih
osobina. Funkcionalne osobine se mogu klasifikovati na osnovu mehanizama
delovanja u tri glavne grupe: (a) osobine vezane za hidrataciju (vezivanje vode),
vezivanje ulja, rastvorljivost i zgusnjavanije, (b) osobine vezane za strukturu proteina i
reoloske karakteristike (viskozitet, tekstura i stvaranje gela) i (c) osobine vezane za
povrsinu protfeina kao $to su emulgovanje i stvaranje pene i formiranje filma (Moure
et al., 2006).

Funkcionalnost proteina semena uljarica je ispitivana od strane vise autora
od kojih su samo neki ovde navedeni (Khattab and Arntfiled, 2009; Lin et al., 1974),
a ispitivanja su vriena na obezmas¢enom brasnu samlevenog semena suncokreta,
repice, soje i lana. Funkcionalne osobine su: apsorpcija vode, apsorpcija ulja,
rastvorljivost proteina, sposobnost stvaranja emulzije, kao i sposobnost stvaranja i
odrzivost (stabilnost) pene. Rezultati pokazuju da su apsorpcija vode i ulja
povecane ukoliko su proteini denaturisani posto se na ovim proteinima oslobadaju
dodatne nepolarne veze za koje se mogu vezati ili molekuli vode ili molekuli ulja.
Usled denaturacije proteina, njihova je rastvorljivost smanjena, sto utice na
kapacitet emulgovanja, koji je smanjen sa stepenom denaturacije proteina.
Medutim, stabilost emulzije je veca ukoliko je stepen denaturacije proteina veci.
Nasuprot efektu na emulgovanje, sposobnost stvaranja i odrzivosti pene je
drasticno smanjena povecanjem stepena denaturacije proteina (Khattab and
Arntfiled, 2009).

Voutsinas i sar. (1983) su dokazali da su emulgujuce sposobnosti proteina
razliCite u zavisnosti od vrste proteina i stepena njihove denaturacije. Proteini
denaturisani toplotom ne gube uvek sposobnost emulgovanja, vec se nasuprot
tome ona moze povecati. Objasnjenje za povecani funkcionalni kapacitet

denaturisanih proteina je Cinjenica da se u toku denaturacije molekul ispravlja i na
51



taj nacin omogucava pristup hidrofobnim grupama amino kiselina proteina koje
postaju amfofilne i sposobne su da se vezu na povrsini voda-ulje.

Giami (2003) je ispitivao nutritivna svojstva proklijalin semenki tikve (Telfairia
occidentalis) gajene u Nigeriji na oglednim pacovima, pri ¢emu je dokazao da
termiCki tretman i obezmascivanje semena povecavaju svarljivost dobijenih
proteina.

Neke funkcionalne osobine proteina tikve, kao sto su indeks apsorpcije ulja i
indeks apsorpcije vode, su date u tabeli 6, za potpuno obezmascene uzorke
tikvinog brasna. Iz tabele se moze videti da su ove vrednosti zavisne od regiona u
kojem se tfikva gaiji kao i od vrste tikve, i da je apsorpcija vode visestruko veca od
apsorpcije ulja za vrstu Telfairia o. Hook, dok je kod vrste C. pepo rezultat bio

obrnut, indeks apsorpcije ulja je bio nesto veci od indeksa apsorpcije vode.

Tabela 6. Funkcionalne karakteristike pogace tikve

Osobine pogace Giami i Isichei Giami i El-Adaway i
(1999) Bekebain sar. (2001)
Telfairia o. (1992) C. pepo
Hook Telfairia o.
(Nigerija) Hook (Egipat)
(Nigerija)
OAI (Indeks
apsorpcije ulja) 0.9+£0.02 1.3+0.02 3.85
(g ulja/g uzorka)
WA (Indeks
apsorpcije vode) 9.3+0.4 12.1 2.51

(g vode/g uzorkq)
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2.5.4. Farmakoloska i medicinska vrednost bioloski aktivnih komponenata semena

tikve

Popularnost tikvinog semena raste iz godine u godinu i predstavlja fokus
epidemioloskin istrazivanja bioaktivnosti semena u poslednjih desetak godina.
Njegova najcesca upotreba u vecini zemalja je za leCenje dijabetesa i unistenje
glista i crevnin parazita. Dokazano je da klijanje i fermentacija mogu da smanje
sadrzaj antinutritivnin  sastojaka  prisutnin U fikvinom semenu i tako doprinesu
njegovoj farmakoloskoj aktivnosti. Najvaznije farmakoloske aktivnosti  tikvinog
semena su antidijabetsko, antibakterijsko delovanje, snizavanje holesterola i
triglicerida u krvi, antitumorna aktivnost i spreCavanje stvaranja kristala (kamena) u
besici (Caili et al., 2006).

Farmakoloska i medicinska vrednost semena tikve, kako ulja tako i proteinag,
je ispitivana i na zivotinjama i na ljudima. Objavljena su mnogobrojna istrazivanja od
kojih ¢e samo neka biti ovde pomenuta. Dejstvo proteina tikvinog semena na jetru
je ispitivano na oglednim pacovima i pokazalo je antioksidativhe osobine (Makni et
al., 2008; Nkosi et al., 2006; Nkosi ef al., 2005; Gossell-Williams et al., 2008). Tikvino
seme gajeno na Kubi, sa sadrzajem linolne kiseline od 47.7%, je koris¢eno za
fitoterapiju benigne hiperplazije (uvecanja) prostate (Castillo et al., 2006; Gossell-
Willimas, 2006). Osim toga, tikvino seme gajeno u Turskoj je festirano na
antibakterijsko, antigljivicno i antiviralno dejstvo. Rezultati su pokazali dobro
antibakterijsko dejstvo na bakterije kao sto su Klebsiella pneumonie, Pseudomona
saeruginosa, Enterococcus faecalis, Acinobacter baumannii, potencijalnu
antigljivicnu aktivhost na plesan Candida albicans i umereno antiviralno dejstvo na
Parainfluenza virus tip-3 u koncentracijama od 2% (Sener et al., 2007; Caili et al.,
2006). Peptid izolovan iz tikve, tzv. kukurmosin (eng. cucurmoschin), je pokazao
antigljivicno dejstvo (Wang and Ng, 2003).

Tikvino ulje se koristi ve¢ desetinama godina za fretman urinarnog trakta, a
ispitivanja na zivotinjoma su pokazala da ekstrakt tikvinog semena poboljsava
funkcionisanje besdike i uretre (Steenkamp, 2003). Istrazivanja na oglednim
pacovima sa povisenim holesterolom su pokazala da ulje iz tikvinog semena ima

znacajno antiaterogeno dejstvo u zastiti jetre (Makni et al., 2008).
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Al-Zuhar i sar. (1997) su eksperimentima na zecCevima dokazali da se
upotrebom leka (simvastatin) za snizenje holesterola u krvi, koji ima izrazeni sporedni
efekat u leCenju (disfunkcija drugih organa), uz dodatak tikvinog ulja, ovaj efekat
drasticno smanjuje.

Pogaca i brasno tikvinog semena (sa sadrzajem proteina od oko 46%) su
koris¢eni za odredivanje nutritivnog kvaliteta proteina u oglednoj ishrani pilica i
uporedeni su sa proteinima sojinog brasna i pogace i brasna tikve. Analiza proteina
i minerala je pokazala da pogaca fikve poseduje proteine i amino kiseline Ciji
sadrzaj nadmasuje sojino brasno u svemu osim u lizinu i da takode uveliko ispunjava
zahteve FAO/WHO u pogledu predlozene dnevne koliCine i kvaliteta proteina za
ljudsku ishranu. Raspolozivost amino kiselina, odredena brzim rastom pilica, je bila
podjednako dobra za sve vrsta brasna (Nwokolo and Sim, 1987).

Antioksidativho dejstvo ekstrakta tikvinog semena (vodenog i alkoholnog) je
utvrdeno pomocu testa na uklanjanje slobodnih radikala, pri c¢emu je utvrdeno da
antiradikalno dejstvo direktno zavisi od koncentracije fenola prisutnin u ekstraktu.
Pretpostavlja se da relativna koli¢ina pojedinih vrsta molekula fenola ima vedi
znacaj u odredivanju antioksidativnog potencijala ekstrakta od ukupne kolicine
fenola (Xanthopoulou et al., 2009).

Naghii i Mofid (2007) su ispitivali uticqj tikvinog semena na nutritivni sadrzqj
unetog gvozda i na hematoloske karakteristike na zenama starosnog doba 20-37
godina. Oni su utvrdili da je tikvino seme obezbedilo povecan unos gvozda i da je
nakon cetiri nedelje konzumiranja ovog semena u koliCini od 30 g dnevno,

postignuto znacajno poboljsanje u koncentraciji gvozda u serumu krvi.
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2.5.5. Pregled proizvoda dobijenih upotrebom ulja i pogace semena tikve

Funkcionalna hrana je ona koja sadrzi komponente, bilo da su klasifikovane
kao nutrijenti ili kao sastojci druge vrste, za koje postoje naucna ispitivanja i dokazi
(kliniCka ispitivanja) da doprinose promovisanju zdravlja ili sprecavanju bolesti.

Medu prvim objavljenim radovima na temu tikvine pogace je ispitivanje
Zucker i sar. (1957) kaoji su testirali pogacu tikvinog semena na pacovima i svinjama,
kao izvor proteina za proizvodnju hrane za svinje.

Vecina do sada objaviljene literature na temu upotrebe brasna tikvinog
semena je upotreba Telfaria occidentalis Hook i C. pepo moschata tikve.

Mansour i sar. (1996) su ispitali uticaj dodavanja 3% tikvinog semena (u obliku
brasna) u salamu fipa “bolonja”. Interesantno je da se boja proizvoda, u poredenju
sa kontrolnim uzorkom, nije promenila. Kapacitet apsorpcije vode, prinos u toku
kuvanja i sadrzaj viage su bili neznatno promenjeni. Kolic¢ina nekih minerala (P, Cu,
Fe, Mn i Mg) se povecala, §to je ukazalo na pozitivan uticaj tikvinog semena u
smislu poboljsanja nutritivnih svojstava salame.

Giami i Isichei (1999) su ispitivali brasno i proteine fermentisanog i proklijalog
semena tikve u cilju dobijanja koncentrata proteina za upotrebu u obogacivaniju
mlevenog mesa proteinima kao i poboljsanju vezivanja vode.

Giami i Barber (2004) su upoftrebili brasno i proteine fermentisanog i proklijalog
semena tikve u cilju dobijanja koncentrata proteina kao dodatak keksu u koliCini od
5-25%, sto je nutritivno bilo ekvivalentno ishrani zasnovanoj na kazeinu. Funkcionalne
osobine ovih vrsta brasna su potvrdene ispitivanjem hemijskih i senzornih osobina
keksa. Ovi uzorci brasna su takode upotrebljeni za pracenje kvaliteta proteina, sto
je utvrdeno ogledom na pacovima, i imali su Vvisi stepen iskoris¢cenja proteina i
svarljivosti u poredenju sa kontrolnim uzorkom bez tikvinog brasna (Giami et al.,
2005).

Tikvino brasno je takode upotreblieno za ispitivanje promene kvaliteta hleba,
pri cemu je utvrdeno da je dodatak tikvinog brasna u kolic¢ini od 5-10% povecao
kolicinu proteina, kalcijuma, natrijuma, kaljuma i fosfora, zbog cega su
oplemenjeno psenicno brasno i hleb dobijen na taj nacin imali superiorne nutritivne

karakteristike u poredenju sa hlebom od 100% psenicnog brasna (Giami et al.,
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2003).

Istrazivanjima El-Soukkary (2001) je takode potvrdeno nutritivno obogacenje
hleba, pogotovu amino kiselinama i poboljisanom svarljivoscu proteina.

Onimawo i sar. (2003) su seme ftikve (Telfairia occidentalis) gajene u Nigeriji
podvrgli procesu fermentacije, i kao takvo, zbog povecanog sadrzaja proteina,
upoftrebili za zamenu mesa i korisCenje u drugim vrstama jela, kao izvor proteina.

Objavljeni su rezultati malobrojnih ispitivanja mogucnosti upofrebe pogace
semena uljane tikve golice za proizvodnju namaza (Dimic¢ et al., 2006).

Osim toga, ova se pogaca moze iskoristiti i u farmakoloske svrhe, u vidu
hidrolizovanih proteina i bioaktivnih peptida (Pericin et al., 2009; Pericin et al.,
2009a).

Osim prehrambenih proizvoda, najcesc¢e ftikvinog ulja ili pecenog/
nepecenog, oljustenog/neoljustenog semena tikve golice, tikvino ulje se moze
upoftrebiti i za proizvodnju biodizela (Schinas et al., 2009) ili za proizvodnju
kozmetiCkih preparata za kozu. Noviji proizvod na ftrzistu je “Curbilene”, precisceni
lipofilni ekstrakt semena tikve koji se koristi u kozmetiCke svrhe za poboljsanje izgleda
koze i proizvodi se u ltaliji, a dobijen je superkriticnom ekstrakcijom ulja iz tikvinog
semena.

Tikvino ulje i proteini se sve vise pojavljuju na trzistu u koncentrovanom obliku,
kao tecnost, kapsule ili kao ekstrakti. Na evropskom i severnoamerickom frzistu se

moze naci mnostvo proizvoda koji sadrze ulje tikvinog semena.
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2.6. Tekstura ireoloske osobine prehrambenih proizvoda sa posebnim osvrtom na
namaze

Tekstura hrane je grupa fizickin karakteristika koje su predstavijene njenim
strukturnim elementima i koje se prevashodno odreduju dodirom i Culima, pre
samog konzumiranja. Osobine teksture su posledica deformacije, dezintegracije i
kretanja hrane pod uticajem sile, i mogu se objektivno (instrumentalno) meriti kao
funkcija mase, vremena i razdaljine (Bourne, 2002).

Tekstura prehrambenih proizvoda je definisana ISO 5492 standardom kao
“Ukupne mehaniCke, geometriske i povrsinske osobine proizvoda odredene
mehanickim putem, dodirom i gde je primenljivo, pomocu Cula vida i sluha*. Kako
je konzumiranje i definisanje teksture hrane vrlo subjektivnog i pristrasnog karaktera,
razvijene su instrumentalne tehnike za ocenu teksture hrane. Ovi testovi su nazvani
“objektivni*, dok su senzorni testovi postali manje popularni jer su “subjektivni
(Rosenthal, 1999).

Reologija je nauka koja se bavi deformacijom materijala, relacijom izmedu
sia deformacije i nastale deformacije, ukljuCujuci njihovo protficanje, u funkciji
vremena. Pre definisanja osnovnih reoloskin parametara, korisno je napraviti razliku
izmedu dva idealna fipa reoloskog ponasanja: naime, idealna te€nost ili viskozno
protficanje i idealno Cvrsto stanje ili elasticno proticanje. Viskozne materije pocinju
da protiCcu odredenom brzinom kada se materijal podvrgne naponu, kao i posle
odstranjivanja istog, pri Cemu ove materije zadrzavaju oblik koji su imale kada je
napon odstranjen. Elasticne materije se deformisu momentalno do odredene
granice Cim se podvrgnu naponu i povrate prvobitni oblik posto je sila deformacije
uklonjena. Tekstura hrane se odreduje reoloskim merenjima zasnovanim na razlicitim
fiziCkim zakonima (Vliet, 1999).

Da bi se korigovala razlicitost velicina i oblika ispitivanog uzorka, za odredenu
kategoriju se uvek koristi utvrdena procedura koja opisuje: velicinu/debljinu uzorka,
probu koja se koristi, brzinu kretanja probe, opterecenje, zadati profil analize, kao i

broj ciklusa kompresije.
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Dijapazon teksturnin opisa hrane je vrlo Sirok: zvakljivost (Zilavost) kore hleba i
mesa, hrskavost celera i Cipsa, socnost svezeg voca, glatkoca i topivost sladoleda,
meka Cvrstoca sredine hleba, topivost zeleq, viskozitet guste supe, tecljivost mleka,
gusta glatkoca jogurta, kremasta glatkoca fila za torte i mnogi drugi. Ova Siroka
oblast reoloskih i teksturnin osobina, nadena u prehrambenim proizvodima, je
posledica ljudske potfrebe za razliCitoSCu prirode hrane, u smislu njene teksture
(Bourne, 2002).

Tekstura prehrambenih proizvoda se poima kao njihova promena dok se
njome rukuje, npr. sec¢e nozem ili razmazuje. Cak i pre nego §to se hade u ustima,
konzument vecC ima odredeni stav o teksturi hrane na osnovu izgleda, dodira ili
zvuka (hrskavost). Prvobitni osec¢aj u ustima (pre zagriza) je pri relativno niskom
trenju. Pri pomeranju jezika i zuba, dolazi do veceg trenja $to izaziva deformaciju
hrane i njeno kretanje. Pod ovim uslovima se stiCe utisak o karakteristikama njene
teksture kao $to su tvrdoca, elasticnost, lepljivost i druge osobine (Rosenthal, 1999).

Tekstura je jedna od najvaznijin karakteristika hrane i moze se odredivati
senzorno i instrumentalnim metodama analize. Sezorne metode zahtevaju panel,
koji moze biti trenirani (stru€njaci za odredenu oblast) ili netrenirani (potrosaci).
Rezultate senzorne analize je teSko ponoviti, buduci da su vrlo subjektivni.
Insturmentalne metode analize su jeftinije i zahtevaju manje vremena (Sahin and
Sumnu, 2006).

Reoloska istrazivanja na razlicitim namazima, medu kojima i na  kikiriki
maslacu, ukazuju na Cinjenicu da prinosni hapon (eng. yield stress) direktno utice
na mazivost proizvoda. Prinosni napon je minimalna vrednost napona pri kojem
dolazi do proticanja plasticnih sistema. Ispod ove kriticne vrednosti, plasticno telo
ne profice, samo trpi elastiCne deformacije, a nakon postizanja prinosnog napona,
sistem popusta. Pseudoplasticni sistemi, kao namazi, su oni kod kojih se ne dobija
pravolinijska zavisnost napona smicanja u Sirem podrucju brzina smicanja (Bakovic,
1985).

Prinosni napon takode moze da se uporedi sa koherenthom mrezom strukture
po celoj zapremini uzorka kao sila po jedinici povrSine potrebna da razrusi tu

strukturu i inicira proticanje (Sun and Gunasekaran, 2008).
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Posto je potrosac u kotaktu sa hranom (namazom) preko noza kojim
razmazuje hamaz na kreker ili hleb, smatra se da je mazivost definisana kao sila
suprotna ofporu koja je heophodna da bi se izazvala deformacija (razmazivanje)
(Kokini and Dickie, 1982). Ovi rezultati su potvrdeni istrazivanjem Singh i sar. (2000)
koji su pokazali da namaz od kikirikija sa smanjenim sadrzajem masti pokazuje ne-
njutnovsko, vremenski nezavisno ponasanje uz opadanje viskoziteta, kada se
podvrgne stalnom naponu smicanja. Do istog zakljuCka su dosli Akbulut i Coklar
(2008) ispitivanjem namaza od susama.

Prva znacajna istrazivanja u oblasti teksture prehrambenih proizvoda kao i
korelacije senzornih ispitivanja sa instrumentalnim merenjima, izvrsena su Sezdesetih
godina, a usavrsena osamdesetih godina proslog veka, pri cemu je mahom
ispitivana polute€na hrana i utvrdene su definicije teksture i skale za njeno merenje
(Henry et al., 1971; MUnoz, 1986; Szczesniak, 1987).

Tekstura namaza, prvenstveno tvrdoc¢a, i njegove reoloske osobine
(ponasanje pri deformaciji izazvanoj silom) 1j. mazivost, su od presudnog znacaja pri
izboru namaza. Namaz mora biti lako maziv da bi nasao svoje mesto kod
pofrosaca. Pri tome je mazivost od strane potrosaca okarakterisana kao lakoca sa
kojom se proizvod (namaz) moze premazati preko povrsine. Zahtev danasnjin
potrosaca je da se namaz neposredno izvaden iz frizidera moze lako mazati, bez
obzira na vrstu namaza i njegovu koli€inu ili sastav lipida. Osim toga, namazi koji ne
zahtevaju Cuvanje pri nizim temperaturama ne smeju pokazati izdvajanje ulja, jer se
kao takvi smatraju neprihvatljivim.

Osobine koje karakterisu teksturu namaza, kao $to su tvrdo¢a (mazivost),
kohezivnost (konzistencija) i adhezivnost (leplienje) se obic¢no koriste da opisu
kvalitet namaza i da predvide njegovo prihvatanje od strane potrosaca.
Mehanicke karakteristike hrane, kao $to su tvrdoca, kohezivnost, viskozitet i
elasticnost, su povezane priviacnim silama izmedu Cestica hrane, i suprotnim, koje
izazivaju njihovu dezintegraciju. Adhezivnost je, medutim, u vezi sa osobinama
povrsine hrane (Szczesniak, 1962). Ove osobine teksture, u odnosu na deformaciju,
dezintegraciju i kretanje namaza pri dejstvu sile, se mere instrumentalnim
metodama kao funkcije napona, vremena i razdaljine (Bourne, 2002). Ova

instrumentalna metoda se zove analiza profila teksture proizvoda (eng. Texture
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Profile Analysis - TPA), s obzirom na to da moze da odredi mnoge karakteristike
hrane, sto se unapred utvrdi, pre samog testa. Razliciti tipovi hrane zahtevaju
razliCite analize u cilju $to boljeg opisa njene teksture i predvidenog dizajna
proizvoda.

Osim pet pomenutih primarnih karakteristika, postoje jos dva dodatna, tzv.
sekundarna parametra, koja opisuju teksturu namaza: zvakljivost i guminoznost.
Savremene instrumentalne metode analize teksture hrane su u sustini testovi koji
predstavljaju merenje dva zagriza hrane (eng. two bite test) i omogucavaju da se
utvrde parametri teksture, koji mogu biti u jako dobroj korelaciji sa parametrima
senzorne analize, pri Cemu se analiziraju krive “primenjena sila-vreme” (Friedman et
al., 1962).

Osnova analize profila teksture proizvoda (TPA) je da se komadi hrane
velicine zalogaja kompresuju dva puta uzastopce da bi se simulirala akcija
zvakanja zubima. Kompresija je obicno primenjena na 80% originalne duzine
(dubine) uzorka. Za ovakvu analizu se koriste aparati za odredivanje teksture (eng.
texture analyzer). Kriva sile koja se dobija kao funkcija vremena je poznata kao
profil teksture. Posto uredaj kompresuje uzorak dva puta (dva ciklusa), dobijaju se
dve pozitivne i dve negativne krive (slika 8). Pikovi i povrsine ispod krivih se koriste za
racunanje i odredivanje razlicitih zadatih karakteristika hrane kao sto su lomljivost,
guminoznost, kohezivnost, tvrdoc¢a, Zzvakljivost, adhezivnost, elasticnost itd., a

dobijena su objektivnim merenjem (Sahin and Sumnu, 2006).
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Legenda: Force - sila; First bite - prvi zagriz, Second bite - drugi zagriz; donwstroke - spustanje

(prodiranje); upstroke - podizanje; area - oblast; fracturability - lomljivost; hardness - tvrdoca;

stringiness - tegljivost; springiness - elasticnost

Slika 8. Teksturni profil - grafikon dobijen pomocu insturmenta teksturometra (TPA)
(Sahin and Sumnu, 2006)

Prema podacima istrazivanja izabranih namaza na bazi ulja instrumentalnom
TPA analizom (Glibowski et al., 2007), teksturne osobine su veoma zavisie od
sadrzaja lipida. Naime, manje ahezivni i vise kohezivni su bili namazi koji su imali
najmanji sadrzaj lipida. Osim toga, nadena je vrlo visoka korelacija izmedu mazivosti
i tvrdo¢e namaza.

Uopsteno govoredi, instrumentalne metode analize imaju prednost u odnosu
na senzorni fest od strane panela - iskusnin ocenjivaca, najvise zbog toga sto se
smatra da instrumentalni test ima vecu mogucnost reprodukovanja i zahteva
manje vremena. Osim toga, nadena je i znacajna korelacija izmedu instrumentalne
metode odredivanja teksture i senzornih ocena namaza na bazi kikiriki maslaca
(Muego et al., 1990).

Opste je poznato da se tekstura margarina joS uvek uglavnom odreduje
upotfrebom penefrometra, pri Cemu se dobija samo jedna vrednost - tvrdoca
margarina koja se koristi da opise mazivost, kao jedinu objektivno dobijenu

karakteristiku teksture (Hayakawa and Deman, 1982; Boodhoo et al., 2009).
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Lee i Resurreccion (2001) su ispitivali teksturu kikiriki maslaca i nadli korelaciju
izmedu senzorne i instrumentalne TPA. Jednacine dobijene TPA metodom, koje su
predvidele teksturu proizvoda u njihovom radu, su uspeSno potvrdile jedanaest
senzornih karakteristika dobijenih atributivhnom metodom senzorne analize.

Osim toga, utvrdeno je da postoji znacajna korelacija izmedu
instrumentalnog merenja c&vrstoce pomocu penetrometra i senzorne ocene
mazivosti margarina (Rohm and Raaber, 1992; Pompei et al., 1988). Senzorna
analiza tvrdoce i elastiCnosti su veoma tacno bile predvidene pomocu TPA analize
za petnaest vrsta ispitivanin prehrambenih proizvoda (Di Monaco et al., 2008a).

Objavljen je takode rad na ispitivanju korelacije teksture i senzornih osobina
kikiriki maslaca, pri cemu je utvrdeno da su tvrdoc¢a i kohezivnost u znacajnoj
korelaciji sa mazivoscu. Ukoliko je kohezivnost veca, utoliko je i mazivost bolja. Ovi
rezultati ukazuju na mogucnost predvidanja mazivosti kikiriki namaza, ukoliko se
kreira regresiona jednacina modela sa vrednostima za fvrdoc¢u i kohezivnost
(Muego-Gnanasekharan and Resurreccion, 1993).

Pre desetak godina je razviena posebna “Vane' metoda za kvantitativho
merenje mazivosti namaza kors¢enjem Brookfiled viskozimetra (Daubert et al., 1998)
koja je takode potvrdila odnos ovakvog objektivnog merenja sa subjektivnim,
senzornim ocenjivanjem namaza. U meduvremenu su se na trzistu pojavili veoma
savremeni aparati za odredivanje profila teksture proizvoda.

Na polju istrazivanja namaza, pored vec pomenutih, do sada su objavljeni
radovi koji su se mahom bavili kikiriki maslacem ili namazom na bazi kikirikija (Yeh ef
al., 2003). Objavljena su takode i istrazivanja metoda pripreme, forfifikacije, opisa
nutricionistickih ili reoloskin osobina (teksture) namaza na bazi drugih uljarica. Npr.
namaz na bazi suncokreta (Dreher et al., 1983; Lima and Guraya, 2005), namazi na
bazi soje i kikirikija (Dubost et al., 2003), namazi na bazi leSnika (Di Monaco et al.,
2008), namazi na bazi Cokolade i kikirikija (Chu and Resurreccion, 2005). Santos i sar.
(1987) su formulisali namaz na bazi kikirikija koji je bio imitacija krem sira, pri Cemu je
ispitivano Sest razlicitih formula namaza i odredena njihova tekstura pomocu
instrumentalne TPA. Ovaj proizvod je bio uspesno formulisan jer je imao vedi sadrzqj

proteina i ulja, a nizu vrednost vlage od ostalih namaza.
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Najnovija ispitivanja korelacije izmedu instrumentalne metode odredivanja
zagriza i uporedenja sa senzornom ocenom su pokazala da je koeficijent vrlo visok
(R=0.916). Veoma znacajna korelacija je nadena izmedu parametara zagriza i
lakocCe zagriza zasnovanog na senzornoj oceni (Takahashi et al., 2009).

Jedini objavljeni rad na temu reoloskinh karakterisitka namaza od tikve golice
je proucavao reoloske karakteristike namaza pri cemu je brasnu tikve golice
dodato suncokretovo ulje. Reoloske osobine su ispitivane definisanjem krivi
proticanja metodom histerzisne petlie, pomocu rotacionog viskozimetra -
instrumenta za odredivanje teksture pri ¢emu je merena sila | rad smicanja.
Utvrdeno je da je optimalna kolicina dodatog ulja 45% na masu namaza. Veli¢ina
Cestica brasna je bila 0.4-0.63 mm (Dokic et al., 2009).

2.6.1. Primarne i sekundarne reoloske osobine teksture prehrambenih proizvoda

Primarne karakteristike teksture namaza su: tvrdoca, kohezivnost, elastiCnost i
adhezivnost. Na slici 8 se mogu videti teksturne osobine predstavljene graficki kao
kriva sile i viremena.

Definicije teksture koris¢ene u ovom radu za primarne i sekundarne
karakteristike instrumentalne analize profila teksture namaza su usvojene iz radova
Szczesniak (1962), Sahin i Sumnu (2006) kao i iz Brookfield-ovog instrukcionog
prirucnika (2009).

TPA tvrdoéa (évrstoéa) (g) je maksimalna sila neophodna da kompresuje
hranu izmedu zuba (kutnjaka) i sila neophodna da zadrzi datu deformaciju. Visoka
vrednost tvrdoc¢e takode znaci da testirani proizvod ima nisku mazivost. Mazivost,
definisana kao sposobnost da se proizvod namaze na hleb ili keks (kreker), se
smaftra jednom od najznacajnijin osobina teksture bilo kog namaza i izrazava se kao

tvrdoc¢a. Tvrdoca predstavlja vrh pika krive u toku prvog ciklusa pritiskanja.
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TPA rad penetracije (mJ) ukozuje na rad neophodan da se prevazidu
unutrasnje sile izmedu Cestica koje se odupiru sili prodiranja konusa.

TPA kohezivnost (konzistencija) ukazuje na jacinu unutrasnjin veza koje
odreduju oblik hrane kao i stepen do kojeg se hrana moze deformisati pre nego sto
se raspadne. Kohezivnost je definisana kao odnos povriine ispod povrsine krive
druge i prve pozitivhe oblasti zagriza.

TPA elasticnost (mm) se definise kao brzina pri kojoj se deformisani materijal
vrati u prvobitno nedeformisano stanje, nakon sto je sila deformacije uklonjena.
Ona takode ukazuje na duzinu koju hrana prede vracajuci se izmedu prvog i
drugog zagriza. Ova karakteristika opisuje hranu kao elasticnu ili plasticnu, pri cemu
sU namazi na bazi lipida vecinom pseudo-plastiCni. ElastiCost je definisana kao
visina do koje se hrana povrati u toku vremena koje prode izmedu kraja prvog
zagriza i pocetka drugog zagriza (razdaljina ili duzina ciklusa kompresije u toku
drugog zagriza).

TPA adhezivnost (lepljivost) (mJ) je rad koji je neophodno izvrsiti da bi se
eliminisale sile priviaCenja izmedu povrsine hrane i povrSine drugih materijala sa
kojima hrana dolazi u kontakt (jezik, zubi, nepce, itd.). Adhezivnost je oblast ispod
povrsine krive negativhe sile za prvi zagriz. Uopsteno govoreci, niza vrednost

adhezivnosti je pozeljna osobina teksture namaza.

Sekundarne karakteristike teksture namaza su: guminoznost, zvakljivost,
duzina istezanja i indeks elasticnosti. Na slici 8 se mogu videti grafiCki predstavljene
osobine kao kriva sile i vremena. Zvakljivost i guminoznost se dobijaju racunskim

putem.

TPA guminoznost (g) je energija potrebna da razlozi polu-Cvrstu hranu do
stepena kada je spremna za gutanje, pri Cemu je u relaciji sa hranom koja ima nisku
tvrdocu. Ova osobina se izraCunava kao proizvod tvrdoce i kohezivnosti. Prema
tome, tvrdi proizvod sa nizom kohezivnosCu Ce pokazati veCu guminoznost, pri
cemu je “prava” guminoznost ona koja opisuje hranu sa nizom fvrdocom i visim

vrednostima kohezivnosti, posto je ova hrana polu-Cvrsta.
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TPA Zzvakljivost (zilavost) (mlJ) je definisana kao energija potrebna da se
&vrsta hrana sazvace do stanja kada je spremna za gutanje. Sto se tice namaza na
bazi ulja, elastiCniji i meksi proizvodi imaju vecu zvakljivost, nego oni koji su tvrdi,
manje elasticni i manje kohezivni. Kada se uporede guminoznost i kohezivnost,
ocigledno je da elasti¢nost ima kritiénu ulogu u teksturi namaza. Zvakljivost je
proizvod guminoznosti i elasticnosti.

TPA duzina istezanja (mm) je razdaljina koju hrana prede tegleci se dok se
odvaja od kontaktnhe povrSine (npr. zubi, nepce). Ova teksturna osobina se takode
opisuje kao *“tegljivost’ hrane, kao sto je npr. sir. Za namaze je pozeljina niza
vrednost duzine istezanja.

TPA indeks elasticnosti (0-1) pokazuje sposobnost hrane da se nakon
pritiskanja povrati u prvobitno stanje bez ostecenja, pri Cemu vrednost 1 opisuje
potpuno elasticni materijal, a vrednost 0 potpuno viskozni materijal.

Viskozitet (Pa s) se definiSe kao unutrasnje trenje fluida ili njegova tendencija
da se suprofstavi kretanju 1j. proticanju (Bourne, 2002). Viskozitet je vazna
karakteristika teksture hrane i manje ili vise znacajna za odredenu kategoriju.
Viskozitet se odreduje instrumentima koji su posebno dizajnirani za tu svrhu. Zakljucci
o teksturi prehrambenih proizvoda se he mogu doneti samo na osnovu vrednosti

viskoziteta, sto je bio sluCaj u mnogim ranije objavljenim radovima.
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2.7. lzbor komponenata za namaze na bazi ulja

Definicija namaza je prilicno Siroka, posto namazi mogu imati veliki opseg
sadrzaja masti, od 25 do 80%. Danasnji potrosac zahteva ne samo nizi sadrzaj lipida
U namazu, vec i kvalitet tih lipida u smislu sadrzaja esencijalnin, odnosno omega
masnih kiselina. Generalno, namaz na bazi ulja sa nizim sadrzajem lipida ili namaz
obogacen komponentama koje ga svrstavaju u grupu funkcionalne hrane, se sve
vise kreira i nudi na frzistu. Iz tih razloga je neophodno poznavati funkcionalne
karakteristike i znacaj dodavanja ulja i drugih sastojaka kako bi se postigao stabilan
namaz sa zeljenim karakteristkama gotovog proizvoda, S$to nije ni malo
jednostavno. Smese ulja koje se mogu koristiti za proizvodnju namaza takode zavise
od njihove raspolozivosti i cene na 1rzistu. Za proizvodnju prihvatlivog namaza je
neophodno znati i odredene fizicke osobine ulja kao §to su sposobnost formiranja
kristala, osobine topivosti i sastav masnih kiselina (Young and Wassel, 2008).

U cilju zastite zdravlja, idealan namaz na bazi ulja treba da poseduje sledece
nuftricionisticke karakteristike:

e daje na baz biljnih ulja;

e nizak sadrzaj zasicenih masnih kiseling;

e potpuno odsustvo frans masnih kiselina;

e odgovaragjuci sadrzaj omega masnih kiselina prema nutritivnim
preporukama;

e zadovoljavaju¢i odnos omega-6 i omega-3 masnih kiselina (1-3:1);

e Visok sadrzaj PNMK;

e nizak sadrzaj natrijuma;

e minimalan sadrzaj ugljenih hidrata i

e odsustvo holesterola.

Dodatne povoljne karakteristike bi bile sadrzaj viaokana, nekih vitamina i
minerala. U smislu teksture, mora biti dobro maziv, glatke povrsine, da se ne lepi za
zube i nepce. Proizvod mora biti pozeljnog izgleda i boje, prijathog ukusa i mirisa.
Osim toga, proizvod ne sme pokazivati izdvajanje ulja na povrsini i mora imati

odgovarajuc¢u odrzivost pri sobnoj temperaturi (210C).
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Do sada je objavljeno nekoliko istrazivanja na temu obogacivanja namaza
na baz ulja dodatkom omega-3 masnih kiselina iz ribljeg ulja (Kolanowski et al.,
2006) ili ulja kameline i suncokretovog ulja (Eidhin et al., 2003).

U pokusaju da se proizvede namaz koji sadrzi omega-3 masne kiseline,
koris¢eno je ulje kameline (Eidhin et al., 2003), koje je stabilnije od lanenog ili ribljeg
ulja, i ulje suncokreta, kao osnovnih komponenti namaza. Oba hamaza su pokazala
relativno loSu oksidatvinu stabilnost u toku skladistenja pri niskim temperaturama.
Ovaqj proizvod je imao nezadovoljavajuci odnos omega-6 i omega-3 masnih kiselina
(0.4). Namaz pripremljen upotrebom suncokretovog ulja i drugih dodatih ulja je Cak

imao vrednost odnosa omega-6 i omega-3 masnih kiselina 42.

2.7.1. Osnovne karakteristike konopljinog ulja i njegov doprinos nutritivhim

karakteristikama namaza

Konoplja (Cannabis sativa L., Cannabinaceae) se gaji vekovima zbog
vlakana i ulja. Seme konoplje je relativno sitno, ovalnog oblika, 3.3-5 mm duzine.
Sadrzi 20-25% proteina, 20-30% uglienin hidrata, 25-35% ulja, oko 10-15%
nerastvorljivin viakana i vrlo je bogato mineralima. Ulje sadrzi 10-15% oleinske, 55-
60% linolne i oko 20% linolenske masne kiseline (Kapoor and Nair, 2005; Bécsa et al.,
2005), sto je takode potvrdeno ispitivanjima konopljinog ulja gajenog u razlicitim
zonama u Pakistanu. Ovo ulje je imalo odnos omega-6 i omega-3 masnih kiselina
3.15:1 (Anwar et al., 2006).

Konopljino ulje ima umerenu antibakterijsku aktivnost (Novak et al., 2001).
Osim toga, sve vecu upotrebu nalazi u kozmetickoj industriji zbog povoljnog uticaja
na kozu, preventivno i pri leCenju neurodermatitisa i psorijaze (Vogl et al., 2004).
Klinicka ispitivanja uloge konopljinog ulja na profil i koncentraciju holesterola su
malobrojna i neka su pokazala da je uticaj ovog ulja na snizenje ukupnog (LDL i

HDL) holesterola minimalan, takoreci beznacajan (Schwab et al., 2006).
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U poslednjih desetak godina konoplja se legalno gaji u Kanadi i strogo
konftrolise sastav ulja na rezidualni sadrzaj jedinjenja tetrahidrokanabinol (THC), koji
mora biti ispod 0.3% (preko ovog nivoa ima svojstva psihoaktivhe supstance,
odnosno droge).

Raspoloziva povrsina polja za uzgoj konoplje su u 2005 godini udvostruc¢ena,
sa ciliem da se proizvede dovoljno sirovine za prehrambenu i kozmeticku industriju
na severnoamerickom trzistu. Kanadsko drustvo za promet konoplje (CHTA), koje
predstavlja sve industrijske sektore, je iniciralo obimne razvojne programe za
proizvodnju hrane koja sadrzi konopljino seme ili ulie. Ova akcija tfreba da obezbedi
komunikaciju sa potrosacima koji freba da se informisu o ovoj izuzetno zdravoj hrani,
pre svega zbog omega-3 masnih kiselina, a i vrlo kvalitetnih proteina (Leson, 2006).

Hladno cedeno konopljino ulje sadrzi znacajne kolicine  prirodnih
antioksidanata (a-tokoferol i y-tokoferol), fenole i y-linolensku kiselinu koji pozitivno i
preventivno ufiCu na zdravlje, ukljuCujuci smanjenje nivoa holesterola i snizenje
krvnog pritiska. Konopljino ulje se smatra savrseno izbalansiranim u smislu odnosa
omega-6 i omega-3 masnih kiselina, koji je 2-3:1. Ispitivanja dve vrste konopljinog
ulja dobijene od konoplje gajene u Kanadi su pokazala da je sadrzaj karotenoida
bio od 2-5.3 mg/100 g, dok je y-tokoferol bio prisutan u koli€ini od 90% od ukupnih
tokoferola. Kolicina vitamina E je bila vrlo visoka, 10.9 do 13.6 mg/100 g ulja
(Oomah et al., 2002; Blade et al., 2005; Matthdus and Brdhl, 2008).

Konopljino seme se u Kini koristilo kao peceno, a izdvojeno ulje kao hrana i u
medicinske svrhe, najmanje 3000 godina. Finola je vrsta konopljinog semena koje je
poreklom iz Finske, a u Kanadi je bilo gajeno joS od 1998, dok je u Evropi bilo
prihvaceno tek 2004. godine. Poznato je da se ova bilka posebno uspesno gaji u
severnim krajevima. Sastav amino kiselina proteina je uporediv sa belancetom
jajeta. Preovladavaju amino kiseline sulfurne grupe, metionin i cistein. Sastav i
kolicine minerala Finola semena je veoma uporediv sa semenom tikve golice. Zbog
izuzetno visokog sadrzaja PNMK (?0%), konopljino ulje je vrlo znacajno u ishrani za
pravilno funkcionisanje organa i metabolizam masti, isto kao i ulje semena tikve. Od
ukupnih tokoferola, y-tokoferol je prisutan u kolicini od 85%, $to omogucava dobru

odrzivost ulja (Callaway, 2004).
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Kreise i sar. (2004) su proucavali sastav ulja i fokoferola 51 genotipa semena
konoplje gajenog u Nemackoj, u toku dve sezone. Sadrzqgj ulja u semenu je bio od
26.5 do 37.5%, pri Cemu je sadrzaj masnih kiselina bio prosecno 54.5% linolne i 21.4%
a-linolenske, sa dominantnim sadrzajem y-tokoferola od 21.7 mg/100 g (+3.2).
Druga istrazivanja, koja su ispitivala 24 vrste konopljinog semena iz razlicitih zemalja
juzne Amerike su pokazala vrlo slicne rezultate (Ross et al., 1996). Parker i sar. (2003)
su odredivali sastav masnih kiselina i oksidativnu stabilnost hladno cedenih ulja vise
vrsta semena raznih biljaka (kim, Sargarepa, brusnica i konoplja), pri ¢emu je ulje
semena konoplje imalo najvisi ukupan sadrzaj PNMK (79%) i drugi po redu sadrzgj
omega-3 masnih kiselina, dok je oksidativha stabilnost bila najniza (8.2 h).

Dimi¢ i sar. (2008) su potvrdili dosadasnja objavljena istrazivanja sastava
masnih kiselina konopljinog ulja, uporedujuci 7 sorti iz razlicitin evropskih drzava koje
sU gajene na eksperimentalnom polju u Vojvodini. Hladno cedeno ulje je dobijeno
na laboratorijskoj puznoj presi. Ulje razlicitih sorti je imalo slican sastav linolne (51.9-
55.7%) i a-linolenske masne kiseline (12.3-15.3%). Ono §to je vrlo vazno je da je njihov
odnos bio 3.5:1 do 4.2:1. Oksidativna stabilnost ulja pri tempertauri od 100°C bila od
6.4do 7.6 h.

Abuzaytoun i Shahidi (2006) su dokazali da minorne koponente hladno
cedenog konopljinog ulja, kao sto su fenoli, tokoferoli i karotenoidi, imaju presudnu
ulogu u zastiti ovih ulja protiv oksidacije.

Yu i sar. (2005a) su pokazali da ORAC vrednost (Oxygen Radical Absorbing
Capacity) nije imao povoljnu vrednost kao antioksidant in vitro.

Istrazivanjima Leizer i sar. (2000) je potvrden odnos 3:1 omega-6 | omega-3
masnih kiselina. Osim toga pronadene su znacajne koliCine P-sitosterola, y-

tokoferola i fenola, koje se slazu sa dosada objavljenim podacima.
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2.7.2. Osnovne karakteristike visoko-oleinskog suncokretovog ulja i njegov doprinos

nutritivnim karakteristikama namaza

Suncokret (Helianthus annuus L.) je jedna od najstarijin uljarica koristenin u
Evropi i severnoj Americi. Suncokretovo ulje se najviSe koristi u Evropi zbog
nutricionistickih i senzornih vrednosti. Tradicionalno suncokretovo ulje sadrzi najvise
linolne (66-72%), a zatim oleinske kiseline (16-20%), pri Cemu je sadrzaj palmitinske
kiseline oko 12%, a linolenske manje od 1%. Osim dobrog izvora linolne kiseline, ovo
ulje je takode i dobar izvor prirodnog vitamina E (a-tokoferol) (Grompone, 2005).

Slicni podaci su nadeni u literaturi za tokoferole u ulju suncokreta gajenog u
Argentini, gde je sadrzaj ukupnih tokoferola bio 700 mg/kg od cega 91% o-
tokoferola. Ovo ulje nema dobru odrzivost in vitro zbog visokog sadrzaja linolne
kiseline i a-tokoferola. Nova generacija specijalnih ulja, dobijenih tretmanom
obicnog semena suncokreta hemijskim mutagenom (dimetilsulfatom) su tzv. visoko-
oleinska i srednje-oleinska, sa posebnom namenskom upotrebom. Ova uljqg,
nasuprot tradicionalnom suncokretovom ulju, imaju veoma visok sadrzaj oleinske
kiseline (80-90%) i veoma nizak sadrzaj PNMK, medutim nemaju povoljan odnos
omega-6 i omega-3 masnih kiselina. Usled visokog sadrzaja oleinske kiseline, ovo
ulie ima mnogo vecu oksidativnu stabilnost nego tradicionalno ulje (Grompone,
2005).

Visoko-oleinsko suncokretovo ulje (HOSO) ima izuzetno dobru oksidativhu
stabilnost (OSI vrednost 16.5 h) i sadrzaj a-tokoferola, u poredenju sa drugim
vrstama ulja, pogotovu uz dodatak antioksidanata (Merril et al., 2008).

Ispitivanja hibrida suncokretovog semena koje daje visoko-oleinsko ulje u
Argentini je pokazalo da je koncenfracija tokoferola u tradicionalnim i HOSO
vrstama zavisna od klime. Pri tome je od ukupnih tokoferola, sadrzaj a-tokoferola
bio 90.8-97% (Nolasco et al., 2006). Istrazivanja pokazuju da sastav masnih kiselina
ovog ulja predstavljaju dve najzastuplienije masne kiseline: oleinska (74-80%) i
linolna (10-18%) (Sakuari and Pokorny, 2003; Guinda et al., 2003). Visoko-oleinsko
suncokretovo ulje ima najbolju oksidativnu stabilnost Cak i pri visim temperaturama.
Ovo ulje se moze koristiti da stabilizuje polinezasicena biljna ulja, meSanjem (Guinda

et al., 2003).
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Lampi i Kamal-Edin (1998) su ispitivali efekat a-tokoferola i y-tokoferola na
termicku polimerizaciju visoko-oleinskog suncokretovog ulja. U ovom radu je
uporeden efekat ova dva tokoferola u razliCitim koncentracijoma na oksidativnu
stabilnost ulja zagrejonog do 180°C i utvrdeno je da oba tokoferola kompletho
inhibiraju reakciju polimerizacije ovog ulja, sve dok se tokoferoli potpuno ne potrose
U reakciji. Potvrdeno je da je y-tokoferol mnogo efikasniji od a-tokoferola, pri bilo
kojim koncentracijoma i da pri dodavanju povecanih kolicina a-tokoferola u

prisustvu y-tokoferola, nema korelacije u njegovoj efikasnosti u ulozi antioksidanta.

2.7.3. Osnovne karakteristike chia semena i njegov doprinos nutritivnim

karakteristikama namaza

Chia (Salvia hispanica L.) je jednogodisnja bilka iz porodice mente
(Labiatae) i poreklom je iz juznog Meksika i severne Gvatemale. Ovu biljku su otkrili
actecki Indijanci i koristi se ve¢ vekovima za ishranu, kao peceno i mleveno seme, i
u tfradicionalnoj medicini. Ova bilika je ponovo otkrivena pre nekoliko godina kao
potencijalni sastojak hrane i komponenta u kozmetickoj industriji. Istrazivanja u ovoj
oblasti suminimalna, te su malobrojni objavljeni istrazivacki radovi.

Chia seme je vrlo sitho, ovalnog oblika, precnika manjeg od 1 mm i moze se
naci kao belo, sivo i crno, koje sadrzi 25-40% ulja i 18-30% proteina. Brasno od chia
semena je bogato proteinima i viaknima i slicno je lanenom i sojinom semenu, uz
relativno nizak sadrzaj vlage (oko 7%). Chia seme, ulje i brasno imaju visoku
nutritivnu vrednost. Ulje sadrzi polinezasicene masne kiseline, linolnu (omega-6) u
kolicini od 15-39% i pretezno a-linolensku (omega-3) u koliCini od 60-70%. Ovqj
sadrzaj omega-3 masnih kiselina u ulju chia semena je vedi ne samo od sadrzaja
ove masne kiseline u lanenom ulju, nego je veci od bilo kog do sada ispitanog ulja.
Osim toga, chia seme sadrzi mucilna vliakna (eng. mucilage) koja su rastvorljiva u
vodi i pomazu kod omeksSavanja stolice i spreCavanja konstipacije (Przybylski, 2005).

Ova vlakna usporavaju apsorpciju secera iz digestivnog frakta, tako da
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stabilizuju nivo Sec¢era u krvi. Mucilina viakna su polarni  glikoproteini i
eksopolisaharidi, koji rastvoreni u vodi izgledaju kao lepak. Mnhoge bilike proizvode
ova vlakna, kao npr. lan, a pogotovu bilike iz porodice kaktusa, kao sto je aloe
vera. Smatra se da ova materija pomaze biljci u skladistenju vode i klijanju semenai
da pomaze celijskoj membrani u debljanju.

Ixtaina i sar. (2008) su ispitivali fiziCke osobine chia semena koje je vrlo sitho
(1000 zrna tezi oko 1.3 g) i utvrdili da ima ovalni oblik i relativno visoku poroznost.

Jedan od prvih objavljenin radova koji je ispitivo chia seme, konkretno
prisutne anfioksidante, je bio od strane Taga i sar. (1984). Rezultati su pokazali da
chia seme ima znacajne kolicine fenola kao antioksidanata lipida.

Ayreza (1995) je ispitivao uticaj klime na sadrzaj ulja i sastav masnih kiselina
chia semena na pet lokacija u Argentini, u vremenskom periodu januar - juni.
Istrazivanja su pokazala da lokacija ima uticaj na sadrzgj ulja u semenu, kao i na
sastav masnih kiselina. a-linolenska kiselina je bila dominantna u uzorcima sa svih
lokacija i njen sadrzqgj je varirao od 52.0-63.4%. Tipican sastav ostalih masnih kiselina
ovog ulja je bio: linolna (19.8-20.8%), oleinska (7.3-8.2%), palmitinska (6.2-7.1%) i
stearinska (3.1-3.7%).

Reyes-Caudillo i sar. (2008) su koristili dve vrste meksiCkog chia semena da
ispituju sadrzaj vlakana i antioksidativnu aktivnost fenola. Ispitivanja su pokazala da
je sadrzaj ukupnih, rastvorljivin (Soluble Dietary Fibres-SDF) i nerastvorljivin dijetalnih
vlakana (Insoluble Dietary Fibres-IDF) obe vrste semena bio priblizno isti. Kompletno
enzimsko razlaganje nije bilo moguce zbog prisustva mucilinih viakana. Sadrzaj
ukupnih dijetalnih viakana je bio 36.97-41.41 g/100 g semena. Sadrzaj rastvorljivin
dijetalnih vlakana je bio mnogo nizi (6.16-6.84 g/100 g) od sadrzaja nerastvorljivin
dijetalnih vlakana (32.8-34.9 g/100 g semena). Odnos izmedu nerastvorljivin i
rastvorljivin - dijetalnih  viakana daje vaznu informaciju o nutritivnoj vrednosti
proizvoda. AmeriCka asocijacija nutricionista preporuCuje unos dijetalnin viakana
za odrasle u koli¢ini od 25-30 g/dan sa odnosom IDF/SDF od 3/1. Glavna
komponenta nerastvorljivin dijetalnih viakana je bila lignin, za koji se smatra da stifi
nezasicene masne kiseline ulja chia semena gradedi Cvrstu i ofpornu strukturu. Zbog
sposobnosti lignina da apsorbuje kiselinu iz zuci, njegova uloga je da utiCe na
snizavanje holesterola koji je povezan sa unosenjem dijetalnin vlakana. Sadrzqgj
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fenola chia semena je bio 0.88-0.92 mg/g. Ova istrazivanja su takode potvrdila
visoku antioksidantsku aktivnost fenola chia semena Ciji je efekat bio uporeden sa
komercijalnim antioksidantom (Trolox).

Chia seme sadrzi i veoma znacajne kolic¢ine vitamina, kao §to su niacin,
riboflavin i tiamin u koncentracijoma od 83, 2 i 14 pg/g semena, respektivho. Osim
toga, utvrdeno je da je u semenu prisutan veoma visok sadrzaj minerala kao sto su
kalcijum, kalijum, magnezijum i fosfor (Bushway et al., 1981).

Peiretti i Gai (2009) su odredili sastav masnih kiselina, hemijski sastav i
svarljivost chia semena u razlicitim fazama rasta i razvoja bilke. Ovim radom je
utvrdeno da je sadrzaj ALA bio 64.1%, a LA 18.8%, $to je potvrdilo ranija istrazivanja
(Bushway et al., 1984).

Od nedavno se na severno-americkom trzistu moze naci ne samo chia seme,
vec i mnostvo proizvoda u koje je dodato chia seme i prodaje se kao funkcionalna
hrana, pri cemu se koristi belo seme i prodaje se sa deklaracijom da sadrzi znacajne
kolicine omega-3 masnih kiselina, Cak vise nego ulie lososa. Ova hrana se
promovise pod nazivom “super hrana” zbog visokog sadrzaja proteina, viakana i
omega-3 masnih kiselina. U koli€ini od 12 g chia semena nalazi se 2.5 g omega-3
masnih kiselina, 4.2 g vlakana i 2.6 g proteina. Prisutni antioksidansi u ovom chia
semenu imaju ORAC indeks od 840, sto je daleko vise od mnogih biljaka koje se
trenutno reklamiraju kao snazni antioksidansi (borovnica, brusnica, grozde itd).

lzgled crnog chia semena je predstavljen na slici 10.
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2.7.4. Osnovne karakteristike zasladivaca i drugih dodataka i njihov doprinos

senzornim i reoloskim karakteristikama namaza

Zasladivaci koji se obicno dodaju u namaze su Secer, Secerni sirup i
maltodekstrin. Secer i $ecemi sirup imaju jednostavnu ulogu zasladivac¢a, dok
maltodekstrin ima i funkcionalnu ulogu. Osim toga, za bolji ukus se dodaje i so, koja
doprinosi slatkom ukusu da dode do izrazaja i balansira celokupan profil ukusa.
Takode, so snizava aktivnost vode i time doprinosi boljoj odrzivosti namaza.

Maltodekstrini su proizvodi hidrolize skroba koji imaju DE vrednost (Dextrose
Equivalent) nizu od 20. Oni predstavljoju smesSu saharida sa Sirokim opsegom
molekulskih masa izmedu polisaharida i oligosaharida, a mogu se naci u obliku
belog praha i koncentrovanih rastvora. Nasuprot prirodnim skrobovima,
maltodekstrini su rastvorljivi u vodi. Neke vazne funkcionalne karakteristike ukljucuju
povecavanje zapremine, zeliranje, spreCavanje kristalizacije, omogucavanje
disperzibiliteta, kontrolu pri zamrzavanju i vezivanje. Posto maltodekstrini sadrze
linearne i razgranate molekule amiloze i amilopektina, sposobni su da formiraju
termalno reverzibiline gelove. Maltodekstrini se koriste za zamenu masne faze u
namazima sa niskim sadrzajem masti i znacajno doprinose osecaju masnoce u
ustima, jer im je veliCina molekula veoma slicna veliCini kristala masti. Ovaj osecqj
proizilazi iz trodimenzionalne mreze cCestica submikronske veliCine u strukturnim
slojevima vode, koja ima ulogu slojeva masti. Mreza je slabo vezana i Cestice u gel
strukturi imaju veliku povrSinu i prema tome visok stepen imobilizacije vode
(Chronakis, 1998).

Istrazivanjima je dokazano da se maltodekstrin dodaje u recepture namaza
ne samo kao zasladivac, vec kao i pobolsivac teksture (hidrokoloid), pri cemu

moze da utiCe na bolju mazivost (Reddy et al., 1999).
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2.8. Karakteristike namaza pripremljenog upotrebom orasica i drugih sirovina

2.8.1. Sastav i parametri proizvodnje namaza

Pristupanje dizajniranju namaza treba da ima veoma jasno zacrtan krajnji cilj,
tj. $ta se zaista zeli dobiti u smislu njegove funkcionalnosti, nutricionistiCke vrednosti,
odrzivosti i roka trajanja, kategorije potfrosaca itd.

FiziCko stanje sirovina (te€nost ili prah), velicina Cestica i njihova kolicina imaju
presudnu ulogu u teksturi namaza, a stoga uticu i na njegov ukus.

Vecina objavljenih radova koji opisuju sastav za pripremu namaza je na bazi
kikirikija ili suncokreta.

Crippen i sar. (1989) su pomocu trofaktorskog eksperimenta na fri nivoa
utvrdili uticaj veliCine Cestica, koncentracije soli i koncentracije Secera na teksturne
osobine kikiriki maslaca, §to je bilo potvrdeno senzornim testom. Autori su utvrdili da
je opfimalna veli¢ina Cestica 0.5 mm, koncentracija Secera 3% i soli 0.6 do 1.2%.

Santos i Resurreccion (1989) su ispitivali uticaj veliCine Cestica kikiriki namaza
sa aromom sira, mesa, voca i cokolade, na boju i ukus namaza, pri Cemu je boja
bila tamnija i uzorak adhezivniji sto su Cestice bile sitnije (1-2 mm), a ukus je bio
nedovoljno intenzivan.

Dimic i sar. (2006) su utvrdili da je za namaz pripremljen koris¢enjem pogace
semena uljane tikve golice, veliCina cCestica od 0.40-0.62 mm proizvela gladak
namaz. U ovom radu je takode varirana i kolicina dodate soli. Kolicina dodatog ulja
je bila 40, 45 i 50%, racunato na masu mlevene pogace i dala je namaz
zadovoljavaju¢e mazivosti, ali je doslo do izdvajanja ulja. Metoda pripreme
namaza je bila dvostepena homogenizacija izmerenih sastojaka pomocu miksera,

pri sobnoj temperaturi, nakon ¢ega je namaz bio upakovan.
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2.8.2. Aditivi za sprecavanje izdvajanja vlja iz namaza

Za dobru stabilnost namaza, 1j. sprecavanje razdavanja faza i izdvajanja ulja,
koriste se emulgatori i stabilizatori, tako $to smanjuju medufazni napon. Emulgatori
omogucavaju finu i stabilnu disperziju ulja i vodene faze, ¢ime omogucavaju
homogenu teksturu proizvoda sa dobrim funkcionalnim i mikrobioloskim osobinama
(Bot et al., 2003).

Najcesce korisceni emulgatori su destilovani mono- i digliceridi koji se dobijaju
iz rafinisanog ulja kao sto su suncokretovo, palmino, repicino i sojino. Ove supstance
se generalno koriste kao emulgatori za opste upotrebe da stabilizuju disperziju i
spreCe sinerezu u aerisanim i hidriranim sistemima, kao i da pomognu uklapanje
ostalih sastojaka u uljanu fazu. Stabilizatori imaju ulogu u kristalizaciji lipida, pri Cemu
stabilizuju strukturnu mrezu kristala, pri temperaturama visim od sobne temperature.
To se postize dodatkom stabilizatora sa visokom tackom toplienja (oko 70°C), pri
cemu njihova dodata koli¢ina ima veliku ulogu u spreCavanju izdvajanja, odnosno
raslojavanja faza. Ukoliko je disperzija manje stabilna i pokazuje jace izdvajanje ulja,
znaci da je potrebno dodati vecu kolicinu stabilizatora sa visokom tackom
toplienja. Na ftrzistu se moze naci nekoliko tipova stabilizatora pod razlicitim
imenom, pri cemu uglavnom imaju vrlo slican ili isti sastav smese Cvrstih triglicerida
(hidrogenizovana biljna ulja), a prodaju se u obliku praha, sto u mnogome
pojednostavljuje proces proizvodnje namaza. Preporucena kolicina stabilizatora je
od 1-2%, sto se naravno mora utvrditi eksperimentalno (Young and Wassel, 2008).

Poznato je da kikiriki maslac bez upotrebe stabilizatora ispoljava problem
izdvajanja ulja na povrsini kao i formiranje ¢vrstog sloja na dnu ambalaze. Prvi
stabilizatori koris¢eni za spreCavanje izdvajanja ulja su bili smeSa jednakih kolicina
ulja kikirikija, hidrogenovanog ulja kikirikija i soli (Singleton and Freeman, 1950).
Stabilizatori koji se obicno koriste za proizvodnju kikiriki maslaca u danasnje vreme
su smesSa hidrogenovanog repic¢inog i pamukovog ulja. Upotreba stabilizatora u
kikiriki maslacu i drugim namazima na bazi ulja je veoma vazna da bi omogucdila
cvrstu, ali mazivu konzistenciju i teksturu bez izdvajanja ulja u toku odredenog roka
trajanja datog proizvoda, pri cemu izbor stabilizatora ima presudnu ulogu.

Ispitivanjem grupe potrosaca je utvrdeno da je stabilizovani kikiriki maslac
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dobio najvisu ocenu, pri ¢emu je njegova tekstura opisana kao glatka i uniformna,
bez izdvajanja ulja (McWatters and Young, 1978).

How i Young (1985) su testirali tri vrste kikiriki maslaca (velicina cestica-
tekstura) na grupi od 320 potfrosaca i utvrdili da 85% degustatora nije povoljno
ocenilo izdvajanje ulja na povrsini, a ¢ak 71% je nepovoljno ocenilo njihovu
adhezivnost (lepljivost).

Uloga stabilizatora je da zapocne kristalizaciju ulja i masti, pri Cemu se u isto
vreme omogucava i povecava prostorno rasporedivanje proteina. To je zbog toga
$to je tacka topljenja komercijalnog stabilizatora (smesa hidrogenovanog repicinog
i pamukovog ulja) izmedu 71-74°C, §to omogucava stabilizaciju kikiriki maslaca
putem formiranja mreze kristala masti, koja drzi Cvrste materije u suspenziji. Takode
je ispitan utficaj dodatka palminog ulja (0, 15. i 2.5%) kao stabilizatora za
spreCavanje izdvajanja ulja u kikiriki maslacu, pri ¢emu su rezultati pokazali da
palmino ulje nije dobar stabilizator (Aryana et al., 2000). Ovaj zakljuCak je potvrden
nesto kasnije poredenjem efekta palminog ulja i komercijalnog stabilizatora na
izdvajanje ulja u toku skladistenja pri razlicitim temperaturama (Aryana et al., 2003).

Ranijim ispitivanjima, Hinds i sar. (1994) je predvideno da bi sadrzaj od 2-2.5%
palminog ulja bio efektan stabilizator za kikiriki namaz pripremljen dodatkom brasna
od kikirikija mlevenom kikirikiju (skladisSten pri 21-249C u toku godinu dana), bez
izdvajanja ulja. Medutim, ovo ispitivanje je bilo zasnovano na pracenju stabilnosti
namaza u toku 2 nedelje, tzv. ubrzanom metodom odredivanja roka odrzivosti, pri
povisenim temperaturama.

SmesSa hidrogenovane biline masti i teCnog ulja je takode ispitana kao
stabilizator namaza (modifikovani puter sa smanjenim sadrzajem masti) pri Cemu je
ispitivan efekat maltodekstrina na mazivost i razdvajanje faza (Reddy et al., 1999).

Ispitivanjima stabilizovanog i nestabilizovanog kikiriki maslaca
(hidrogenovano biljno ulje i palmino ulje u razlicitim koncentracijama), senzornim
hidrogenovano biljno ulje kao stabilizator. lako je ovaj namaz imao najvecu tvrdocu
i adhezivnost, pokazao je najmanje izdvajanje ulja i najbolju mazivost (Gills and
Resurreccion, 2000).

Utvrdeno je da proteini, kao sastavni deo disperzije, mogu da reaguju sa
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lipidima na taj nacin sto utiCu na stabilnost rastvora/disperzije i njihovo ponasanje
na dodirnim povriinama. Postoje mnogobrojna istrazivanja na temu vezivanja vode
od strane proteina. Vezivanje uzrokuje ispravljanje molekula proteina i povecanje
njegove hidrofobnosti, sto dovodi do povecanog dfiniteta ka povrsini. Ovaj
“ispravljeni’ molekul proteina moze da bude mnogo vise “rastvorljiv u uljima” od
prirodnog oblika. Dejstvo izmedu emulgatora i proteina je upravljano
elektrostatickim ili hidrofobnim interakcijama, ili je proizvod njihove kombinacije. Za
emulgatore koji imaju nisku rastvorljivost u vodi (polarni lipidi), interakcija sa
proteinima uglavnom zavisi od strukture faze nakon njegovog dodavanja. U
zavisnosti od tipa emulgatora, vezivanje moze da dovede do stabilizacije strukture
proteina pri niskim koncentracijama i nizem odnosu kolicina emulgatora i proteina
(Nylander et al., 2008).

2.8.3. Andliticke metode ispitivanja kvaliteta namaza

Andaliticke metode ispitivanja kvaliteta namaza mogu da obuhvate sledece
fiziCko-hemijske analize: boju, sadrzaj vliage, aktivnost vode, pH vrednost,
mikrobioloski profil, koliCinu i sastav proteina, koli€inu lipida i sastav masnih kiselina
uljne faze, sastav i koliCinu minerala i vitamina, sastav i kolicinu tokoferola uljne faze,
nutritivni sastav za deklaraciju, instrumentalni TPA, viskozitet i senzornu ocenu.
Ukoliko se pri tome prati i rok trajanja proizvoda, odreduju se proizvodi oksidacije
najcesce putem peroksidnog broja kao i sadrzaja slobodnih masnih kiselina.
Oksidativna stabilnost pocetnih ulja se naj¢es¢e odreduje Rancimat testom i moze
da predvidi potencijalni rok trajanja proizvoda. Izdvajanje ulja na povrsini je takode
vazna analiza.

Uticaj sadrzaja vode na kvarljivost hrane je poznat vekovima. Znacajno
interesovanje za uticaj aktivnosti vode (aw) na kvalitet i stabilnost prehrambenin
proizvoda je pocelo pedesetin godina proslog veka. Odnos izmedu ukupne viage
materije i stabilnosti proizvoda je posmatran sa teoretskog aspekta, a analize nisu

bile konzistentne. Kao rezultat mnogobrojnih istrazivanja u poslednjin nekoliko
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decenija, zakljuCeno je da akfivhost vode (rade nego ukupan sadrzaj viage)
konftrolise razvoj, razmnozavanje, prezivljavanje, sporulaciju i proizvodnju toksina
razlicitih -~ mikroorganizama. Definicija  akfivhosti  vode je zasnovana na
termodinamickoj ravnotezi vode u stanju ekvilibrijuma, 1j. slabog rastvora bez
osobina promena sa vremenom, 1j. u sluCaju zasiCene pare, kada je parcijalni
pritisak Ciste vode manji od parcijalnog pritiska vodene pare, aktivnhost vode je
jednaka jednici.

Drugim reCima, aktivnost vode (aw) je odnos pritiska vodene pare poreklom iz
hrane (p) prema pritisku zasicene vodene pare (po) priistoj temperaturi, pri Cemu je

ERH ekvilibrijum relativnhe vliaznosti:

Ow =P/Po = ERH (%)/100 (1)

Regulativnim normama je u nekim zemljoma utvrdena maksimalna vrednost
aktivnosti vode iznad koje proizvod vise nije mikrobioloski bezbedan za upotrebu
(Labuza and Altunakar, 2007). Zadovoljavaju¢i mikrobioloski profil moze da se
postigne niskim sadrzajem vliage (ispod 2%), niskom vrednoscu aktivnosti vode (aw<
0.4), pri C¢emu pH vrednost ne igra znacajnu ulogu kod namaza koji ne sadrze mleko
(Yeh et al., 2003). Felland i Koehler (1997) su ispitivali uticaj povecane aktivnosti
vode na senzorne, hemijske i fizi€cke promene kikiriki maslaca u toku skladistenja.
Primeceno je da aktfivnost vode opada sa duzinom vremena skladistenja i da je u
uzorku bez dodate vode ova vrednost bila oko 0.3, §to je omogucilo bolju odrzivost
namaza. Poznato je da je kikiriki kao sirovina, posto je poreklom iz zemljista,
podlozan razvoju Salmonelle spp., koja ako se ne ukloni u toku prerade (pecenja),
prelazi u proizvod, koji time postaje neupoftrebljiv. Poznate su mnogobrojne
epidemije (salmoneloze) izazvane ovom patogenom bakterjom na svim
kontinentima, usled upotrebe mikrobioloski neispravnog kikiriki maslaca.

Burnett i sar. (2000) su inokulirali (32 kolonija/g) razliCite vrste kikiriki maslaca sa
pet serotipova Salmonella enterica i ispitivali uticaj temperature skladistenja u toku
24 nedelje na mikrobioloski profil namaza. Ispitivanja su pokazala da iako su svi

namazi imali aw vrednost od 0.20-0.33 i pH vrednost 6.1-6.4, uzorci Cuvani na
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temperaturi od 210C nisu bili pozitivni nakon zavrsetka testa, $to nije bio slucagj sa
uzorcima skladistenim pri 50C. To je objasnjeno naknadnom kontaminacijom
proizvoda u toku pakovanja. Veoma bitan faktor u ovom eksperimentu je izuzetno
niska vrednost aktivnhosti vode (aw < 0.2) u namazu, zbog koje je vremenom bio
sprecen razvoj i razmnozavanje ovih bakterija, do njihovog potpunog eliminisanja.

Osim ovih analiza, ispituju se i oksidativhe promene, analizama koje su
opisane ranije.

2.8.4. Senzorno ocenjivanje namaza

Senzorno ocenjivanje je naucna disciplina koja se koristi da izazove, meri,
analizira i interpretira reakcije na karakteristike prehrambenih proizvoda koje se
dozivljavaju Culima vida, ukusa, mirisa, dodira i sluha. Spoljasnji izgled ima veliki
uticaj na to kako ¢e osoba koja testira proizvod doZiveti njegov ukus. Prema
definiciji, senzornom ocenom se mere i ocenjuju vidljive i opipiljive osobine hrane,
dok se zvakanjem ocenjuje aroma i tekstura proizvoda (Stone, 2004).

Spoljasnji izgled je jedna od vrlo vaznih karakteristika prehrambenih proizvoda
U njihovoj selekciji pri kupovini, kao i pre samog konzumiranja hrane. Stoga su boja,
spoljasnji izgled u smislu izgleda povrsine, i konzistencija (razdvajanje faza) veoma
vazne pri izboru namaza. Smatra se da su sledeca Cetiri faktora kvaliteta presudna
U senzornoj oceni prehrambenih proizvoda:

1. Izgled (vizuelna ocena: boja, oblik, velic¢ing, sjqj)

2. Aroma (ukus, miris)

3. Senzorna ocena teksture (Cula dodira kao i osecaj u toku zvakanja, kao
$to je lako Zvakanje, gutanje, leplienje za nepce, suv osecqj — tesko

gutanje) i insfrumentalna TPA
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4. Nutricionisticka vrednost glavnih nutrijenata namaza (sadrzaj proteing,
lipida, ugljenih hidrata), kao i minornih nutrijenata (minerali, vitamini,
vlakna, itd.) (Bourne, 2002).

Pri senzornom ocenjivanju, percepcija teksture obuhvata interakciju hrane sa
zubima, jezikom, nepcem i pliuvackom. Pri tome se promene osecaju skoro sa
svakim zalogajem, naime kako se veliCina zalogaja smanjuje tako se i hrana
omeksava u toku zvakanja. Ako se pri fome u isto vreme zvacu dve vrste hrane, one
mogu medusobno reagovati i dati utisak potpuno drugacije teksture, nego ako se
testiraju odvojeno. Na primer, ako se testira namaz koji se namaze na hleb ili kreker,
mogu se izvuci pogresni zakljucci o teksturi i aromi namaza jer su maskirani
teksturom i aromom nosioca (hleb ili kreker). Zbog toga je senzorna analiza vrlo
subjektivna i teSko se moze ponoviti sa istim rezultatima (reproducibilnost testa je
niska). Zvakanjem se oslobadaju aroma i miris, koji bi frebalo da uti€u na osecaqj
uzivanja u hrani (Heath, 1999).

Senzorno ocenjivanje je vrlo kompleksno i tfreba da bude dobro isplanirano
pre nego sto se pristupi samom testu od strane ispitivaca (panela), bilo da su
eksperti za odredeni proizvod, individualci ili ciljne grupe, ili obicni (trenirani ili
netrenirani) potrosaci.

Procedura za senzorno ocenjivanje je veoma vazna i treba da ukljuci sve
detalje, kao §to su: metoda senzorne ocene, mesto ocenjivanja, freniranje
ocenjivaca, obelezavanje i veliCina uzoraka, kontrolni uzorci, nacin konzumiranja
uzorka, nacin opisa ispitivanin karakteristika, formular za koris¢enje pri testiranju, broj
ljudi prisutnih u isto vreme, broj uzoraka testiranih u isto vreme, broj ponavljanja testa
kao i statisticku metodu obrade podataka. Svi ovi faktori uticu na kompleksnost
ispitivanja i moraju se uzeti u obzir pri planiranju.

Senzorno ocenjivanje se moze sprovesti razlicitim metodama, kao na primer
pomocu formulara koiji koristi deskriptivnu tehniku i klaster analizu (grupe atributal),
hedonsku skalu sa ocenom 0-9, formulara koji opisuju dopadljivost u razlicitim
gradacijama, formulara koji opisne atribute rangiraju ocenom, itd.

Senzorno ispitivanje se mora obraditi statisticki (analiza varijanse) da bi se
uporedile individualne ocene atributa i izveli pravilni zakljucci. Ciline grupe se

obi¢no koriste kada je potrebno ustanoviti pozitivne i negativne atribute proizvoda.
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Na osnovu rezultata ciljnin grupa koje su razvile formular za opisnu ocenu kikiriki
maslaca (McNeill et al., 2000), i deskriptivhe analize 42 vrste kikiriki maslaca (McNeilll
et al., 2002), koja je omogucila razdvajanje istih u grupe, bilo je moguce sprovesti
testiranje kikiriki maslaca od strane velike grupe potfrosaca.

Resurreccion (1988) je ispitivala senzorne ocene arome namaza nha bazi
kikirikija klaster analizom i nakon analize varijanse je bilo moguce utvrdifi
najpovoljniji metod pripreme namaza da bi se postigla najvisa senzorna ocena.

Strugell (1995) je sproveo anketu (senzorno ocenjivanje mazivosti) medu
potrosacima i uporedio rezultate instrumentalne metode analize teksture (tvrdoce)
na osam razlicitih namaza i dosao do zakljuCka da izmedu ove dve analize postoji

dobra korelacija.

2.9. Skladistenje irok trajanja ulja i namaza na bazi ulja

Poznavanje oksidativne stabilnosti je veoma vazno, da bi se utvrdilo vreme
tokom kojeg se ulja mogu sacuvati bez bitnih promena kvaliteta, kao i radi
definisanja roka upotrebe ulja. lako zakonskim propisima odrzivost nije definisana,
ona je sve frazeniji parameter kvaliteta u prometu jestivin ulja. Odredivanju
odrzivosti, tj. definisanju roka upotrebe jestivin nerafinisanih ulja treba pristupiti
krajnje oprezno i odgovorno. Odrzivost jestivin ulja se najcesc¢e sagledava preko
oksidativne stabilnosti i predstavlja vreme za koje se ulje moze sacuvati od jace
izrazene oksidacije (uzegnuce). Poznavanje odrzivosti je posebno vazino i radi
definisanja roka upotrebe ulja (Dimic¢ et al., 2009).

Testiranje proizvoda i ambalaze na uslove skladistenja je obavezan deo
procesa razvoja novog prehrambenog proizvoda, pa tako i ulja i namaza na bazi
ulja. Testirani proizvod se skladisti pod uslovima koji se preporucuju za dati proizvod,
pri Cemu se prati njegov kvalitet po unapred utvrdenim kriterijjumima. Periodicno
odredivanje oksidativnih promena lipida se vrsi odredivanjem koliCine i tipa

stvorenih oksidacionih produkata hemijskim metodama kao sto su peroksidni broj i
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sl., zatim i senzorna ocena ulja i namaza na baz ulja, ukljucujuci i utvrdivanje
promene boje.

Odrzivost ulja dobijenih presovanjem zavisi od mnogobrojnih faktora, kao sto
je vec objasnjeno ranije, a oksidativna stabilnost fikvinog ulja zavisi u prvom redu od
specificnog sastava tokoferola, fenola, fitosterola i karotenoida prisutninh u ulju. Ovo
ulje je jedno od nagjstabilnijin ulja na trzistu, uprkos Cinjenici da sadrzi hlorofil koji u
toku procesa cedenja prelazi u ulje, sto mu daje tipiCnu, tamno-zelenu nijansu boje.

Poznato je da je hlorofil materija koja moze da zapocne oksidaciju lipida u
prisustvu svetlosti (fotosenziter) i uCestvuje u oksidaciji lipida. To je razlog da se
tikvino ulje pakuje u tamno zelene boce i ¢uva na tamnom mestu, pri nizim
temperaturama skladistenja. Stabilnost tikvinog ulja je veoma vazna za rok trajanja i
bolji plasman na trzistu, kao i za izvoz. Pod odgovarajuc¢im uslovima skladistenja, rok
trajanja ulja semena tikve golice je oko 12 meseci. Ukoliko se ulje tikve golice izlozi
uticaju svetlosti i poCne da se kvari usled fotooksidacije, ono brzo pocinje da gubi
dihroizam (dvobojnost) zbog razgradnje pigmenata i postaje svetlo zuto i uzeglo.
Ibog toga je pracenje boje takode jedan od kriterijuma za brzo i jednostavno
utvrdivanje kvaliteta ovog ulja (hemometrijska kontrola kvaliteta upotrebom UV/VIS
spektara) (Fruhwirth and Hermetter, 2008).

Prema Pravilniku o kvalitetu jestivih ulja (2006), sadrzgj slobodnih masnih
kiselina mora da bude ispod 2% (racunajuci na oleinsku kiselinu), a peroksidni broj
ispod 7.5 mmol/kg (15 meq O2/kg) za jestiva nerafinisana ulja.

Indeks oksidativhe stabilnosti (OSI) odreduje stabilnost ulja, pa ulja sa visim
vrednostima (indukcioni period meren u satima) imaju duzi rok trajanja. Parry i sar.
(2006) su ispitivali oksidativnu stabilnost ulja raznih biljoka Rancimat metodom pri
800C i utvrdili da je za tikvino ulje vrednost bila 61.7 h, sto je bila najvisa vrednost od
svih ispitivanih uzoraka. Isti autori su utvrdili snaznu aktivnost komponenata ulja tikve
na eliminisanje slobodnih radikala. Romanic¢ i sar. (2009) su ispitivali odrzivost ulja
Rancimat metodom pri 100°C i dobili vrednosti indukcionog perioda od 18.3 h za
hladno cedeno i 22.8 h za devicansko ulje semena tikve golice sorte Olinka
(Cucurbita pepo L.).

Murkovic i Pfannhauser (2000) su utvrdili da stabilnost ulja semena fikve golice

(ispitivanje Rancimat metodom pri 120°C) prvenstveno zavisi od odnosa linolne i
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oleinske kiseline, pri C¢emu vitamin E nije pokazao nikakvu korelaciju. Naprotiv, kada
je vitamin E bio dodat fikvinom ulju, bio je primecen jak pro-oksidativni efekat.

Prema objavljenim literaturnim podacima (Dimi¢ et al., 2009a), upotrebom
Rancimat testa i pracenjem peroksidnog i anisidinskog broja, utvrdeno je da je
devicansko ulje tikve golice imalo oko dva puta vecu oksidativnu stabilnost i
odrzivost od hladno presovanog ulja.

Istrazivanjem odrzivosti hladno presovanog ulja semena uljane tfikve golice
koje je praceno tokom perioda od dve godine, je utvrden stabilan senzorni kvalitet
ulja u periodu od 12 meseci, nakon cega je ulje pocelo da gubi kvalitet. Uprkos
tome, postignut je zadovoljavaju¢i hemijski kvalitet po zakonskim propisima za
period od dve godine. Na osnovu ovog istrazivanja, preporucen rok trajanja hladno
cedenog ulja semena tikve golice vrhunskog kvaliteta je bio 12 meseci (Dimic ef al.,
2008).

Proizvod ne bi trebalo da se nalazi na trzistu i konzumira u sluc¢aju da znatno
izgubi svoj prvobitni kvalitet. Gubitak kvaliteta ukljuCuje neprinvatljiv pad nutritivhe
vrednosti, nepozelinu promenu u aromi ili boji, ili razvoj nezeljene teksture, obicno
ocvrscavanije ili izdvajanje faza. Uzeglost, kao rezultat oksidacije lipida je jedan od
najcescin uzroka kvarenja i neprijatnog ukusa i mirisa hrane, kako ulja, tako i
namaza na bazi vlja.

Sto se tice promena fizicko-hemijskih i senzornih karakteristika namaza na bazi
uljarica tokom skladistenja, kao sto su kikiriki maslac ili maslac dobijen preradom
drugih orasica, istrazivanja su vrlo oskudna. Objavljenja istrazivanja ukazuju na
promene u teksturi namaza na bazi uljarica, kao §to je sluCaj kod obogacenog
kikiriki maslaca tokom skladistenja pri razlicitim temperaturama. Promena je bila
identifikovana instrumentalnom analizom teksture (TPA), ali ne i senzornim
ocenjivanjem namaza od strane ocenjivackog tima. Promene na namazima su
pracene u toku tri meseca pri Cemu nisu primecene oksidativhe promene. Promena
arome je bila glavni znak gubitka kvaliteta namaza u toku skladistenja pri razlicitim
temperaturama (Yeh et al., 2002).

Uticaj sadrzaja vliage, kolicine Secera, antioksidanata i duzine skladistenja na
kikiriki maslac je bio proucavan od strane Abegaz i sar. (2004), pri cemu je

odredivan peroksidni broj. Utvrdeno je da vreme skladistenja znatno doprinosi
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promeni ne samo arome, vec i kvaliteta namaza. Uzorci koji su imali dodati Secer (4
g/100 g uzorka) su imali nizi peroksidni broj nego oni bez dodatog Secera. Vreme
skladistenja je imalo znacajan uticaj na peroksidni broj. Uzorci bez dodatog
konzervansa su zadrzali kvalitet do perioda od 32 nedelje, nakon Cega je peroksidni
broj naglo poceo da raste.

Namaz na bazi niskog sadrzaja sojinog ulja, uz dodatak konzervansa i mleka
U prahu, imao je superiornu mazivost, a odrzivost mu je bila 3 meseca pri niskim
temperaturama (u hladnjaku) (Patel and Gupta, 1988).

Istrazivanja oksidativhe stabilnosti namaza na bazi hladno cedenog ulja
kameline i suncokretovog ulja, uz dodatak hladno cedenog ulja kukuruza, susama i
maslinovog ulja, su pokazala da je u toku 16 nedelja skladistenja (temperatura od 4
do 80C), doslo do povecanja Pbr u namazima na bazi ulja kameline, dok su namazi

na bazi suncokretovog ulja imali povoljnu senzornu ocenu (Eidhin et al., 2003).

2.10. Optimizacija procesa proizvodnje u prehrambenoj industriji

2.10.1. Eksperimentalni dizajn i metoda odzivnih povrsina

Eksperimentalni dizajn i metoda odzivnih povrSina (RSM) se Siroko koriste u
optimizaciji procesa u prehrambenoj industriji da definiSu odnos izmedu odziva i
nezavisnin promenljivin, preko matematickog modela (polinomnih jednacina).
Metodologija eksperimentalnog dizajna se sastoji od Cetiri faze: faza planiranja,
faza dizajna, izvodenje eksperimenta i faza analize dobijenih rezultata. U fazi
planiranja, freba tacno definisati problem, odluciti se za odzivne funkcije, izabrati
promenljive (parametre) dizajna koje se mogu kontrolisati, odrediti nivoe
promenljivin, odluCiti se za broj promenljivih i njihovu interakciju. Od izbora svih
navedenih parametara Ce zavisiti veliCina eksperimenta (Jiju, 2003).

Veoma je vazno poboljsati uCinak i povecati prinos procesa, bez povecanja
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troskova. Metoda koris¢ena za ovu svrhu se zove opftimizacija. Pri odredivanju
optimalnih uslova procesa, neki parametri procesa se odrzavaju konstantnim, dok
se drugi menjaju. RSM je grupa statistickih i matematickih tehnika vrlo korisna u
razvoju, poboljsanju i optimizaciji procesa, u kojoj je odzivna funkcija od interesa
pod uticajem vise promenljivin. RSM ima vaznu upotrebu u dizajnu i formulaciji novih
proizvoda, kao i poboljiSanju vec¢ postojeceg dizajna ili procesa. Model kaoiji se koristi
U RSM je obi¢no potpuna kvadratna jednacina drugog stepena (Bas and Boyaci,

2007), a prikazan je jednacinom (2):

k k j—1
Y(X) =b0+Zbixi+ZJZ:bijxixj+Zk:b“x2+e (2)
i—1 =2 i1 i—1

pri Cemu su: Y(x) odzivna funkcija, Xi prva promenljiva, X;druga promenljiva, a bo, b,
b, bii, bj i bijsu koeficijenti regresije. Sistem jednacina se reSava metodom najmanijih
kvadrata. Regresiona analiza se koristi da bi se odredila medusobna zavisnost
promenljivin. Prednosti RSM metode, u poredenju sa klasichim metodama
opftimizacije, su da pruza veliki broj informacija iz malog broja eksperimenata i
omogucava posmatranje efekta interakcije nezavisnin promenljivin na odziv.
Jednacine modela jasno ukazuju na ove efekte za binarne kombinacije nezavisnih
parametara. Moze se rec¢i da je RSM veoma uspesna metoda za optimizaciju
hemijskih i biohemijskih procesa (Bas and Boyaci, 2007).

Da bi eksperimenti bili statistiCki znacajni, rade se obicno dva ponavljanja.
Eksperimentalni faktorski dizajn je uspesno koris¢en u proslosti za modelovanje
procesa i optimizaciju sastava i uslova proizvodnje namaza, pri Cemu je izvrsena
optimizacija namaza na baz ulja u kojem su varirana ftri faktora na dva nivoa
(Wilkinstrdm and Sjéstrém, 2004). Osim toga, izvrSena je uspesna optfimizacija
namaza na bazi suncokreta primenom faktorskog ekperimenta od 4 faktora na dva
nivoa, medu kojima je testiran i stabilizator (Dritex C) pri Cemu su pokazali da
tvrdoca namaza jako zavisi od kolicine dodatog stabilizatora i da ova kolicina ne bi
trebalo da bude niza od 1.6%. Najbolja formulacija, potvrdena senzornom
analizom, je sadrzala 7% Secera, 1.1% soli i 1.8% stabilizatora (Lima and Guraya,
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2005).

Stabilizator i sadrzaj ulja, uz dodatak aditiva, su koristeni kao promenljive
procesa u frofaktorskom ekspermentu pri Cemu je pracena instrumentalna TPA na
kikiriki namazu sa niskim sadrzajem masti. Optimalna kombinacija sastojaka je bila
1% soli, 6% kukuruznog sirupa u prahu i 2.6% emulgatora. Dobijeni rezultati su
uspesno predvideli teksturu dobijenih namaza (Shieh et al., 1996).

RSM metoda je takode uspesno primenjena u radovima Chu i Resurrecction
(2004) kao i Chu i Resurrecction (2005), pri cemu su optimizirani namazi na bazi
kikirikija i Cokolade, upotrebom frofaktorskog eksperimentalnog dizajna na fri nivoa.

Osim toga, RSM je koris¢ena za optimizaciju obogacenog namaza na bazi
kikirikija (dodati vitamini, minerali, peceno sojino seme i obezmasceno mieko u
prahu) ¢ime je bilo potvrdeno da je RSM veoma pogodna metoda za optimizaciju
kolicine masti i stabilzatora u formulaciji kikiriki namaza, pri ispitivanju izdvajanja ulja i
teksture namaza. Ovim radom su identifikovani optimalni uslovi za minimiziranje
adhezivnosti, tvrdoce i izdvajanja ulja, pri Cemu su dobili Zeljenu stabilnost i teksturu
slicnu kikiriki maslacu (Yeh et al., 2003).

Trofaktorski eksperimentalni dizajn na 5 nivoa je bio upotreblien da se
optimizuje modifikovani kikiriki maslac sa smanjenim sadrzajem masti, pri Cemu je
namaz dobijen tako $to je brasno od kikirikija pomesano sa vodom. RSM metodom
je uspesno predvidena instrumentalna TPA (adhezivnost i tvrdoca) i izdvajanje ulja
(Lima et al., 2000).
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2.10.2. Tehnoloski proces proizvodnje namaza na bazi uljarica

Jednostavnost tehnoloskog procesa proizvodnje namaza na bazi uljarica je
glavna prednost ove tehnologije u odnosu na tehnologije proizvodnje drugih
proizvoda, koje mogu da budu vrlo kompleksne i da obuhvate mnostvo sastojaka i
vrlo komplikovanu kontrolu parametara procesa proizvodnje.

Komercijalni postupak proizvodnje kikiriki maslaca obuhvata sledece osnovne
korake: pecenje kikirikija, hladenje, suvo blansiranje, sortiranje, prvi stepen mlevenja
Uz zagrevanje, odmeravanje sastojaka, mesanje, drugi stepen mlevenja uz
zagrevanje i pakovanje. Pri tome je jedini kontrolisani parametar proizvodnje
temperatura zagrevanja smese, koja je iznad 77°C, a svrha joj je toplienje
stabilizatora i pasterizacija proizvoda (Muego et al., 1990; Gills and Resurreccion,
2000a; Aryana et al., 2003). Kao posledica ovako jednostavnog procesa,
primecena je i prihvacena Cinjenica da uljna faza pocinje da se razdvaja iz ovog
namaza gotovo neposredno po zavrsetku pakovanja. U SAD se na proizvodu
jednostavno deklarise da je izdvajanje ulja iz kikiriki maslaca normalna pojava, a
prema USDA (United States Department of Agriculture) Pravilnikom o deklarisnaju
namirnica je dozvoljeno 0.5 ml izdvojenog ulja po tegli kikiriki maslaca nakon 24
sata proizvodnje mereno pri temperaturi od 300C (Gills and Resurreccion, 2000).

Za ostale namaze na bazi uljarica ovo pravilo ne vazi, pa potrosaci prema
tome ocCekuju stabilan proizvod, bez vidljivog izdvojenog ulja na povrsini. Zbog toga
je vazno utvrditi optimalni fip i kolic¢inu dodatih aditiva koji ¢e spreciti izdvajanje ulja,
. razdvajanje faza. Na osnovu pregleda literature se moze zakljuCiti da je
opfimizacija procesa proizvodnje namaza na baz uljarica joS uvek na
eksperimentalnom nivou i da je jednostavnim postupkom zagrevanja aditiva
(stabilizatora i emulgatora) u ulju, iznad njihove tacke toplienja, moguce dobiti
stabilne namaze. Dosadasnja objavljena istrazivanja na femu optimizacije
tehnoloskog procesa proizvodnje namaza na baz uljarica se uglavnom bave
tematikom optimizacije sastava namaza, pri Cemu vrsta i koli¢ina ulja i dodatog
stabilizatora imaju presudnu ulogu na kvalitet dobijenog namaza (Dubost et al.,
2003; Chu and Resurreccion, 2004). Proces proizvodnje namaza na bazi pogace

tikve ili brasna uljarica je malo komplikovaniji, jer zahteva prethodno milevenje i
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prosejavanje pogace kao i drugih sastojaka da bi se postigla uniformna veli¢ina
Cestica, pre samog mesanja. Medutim, proces se i dalje svodi na jednostavno
zagrevanje smese ili posebno stabilizatora u ulju, a zatim sledi homogenizacija

sastojaka uz zagrevanije i konacno pakovanje.
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3. EKSPERIMENTALNI DEO
3.1. Materijal i metode rada

3.1.1. Materijal

U okviru ove doktorske disertacije, sa ciliem proizvodnje hamaza sa visokim
sadrzajem omega masnih kiselina i optimizacije recepture i njegovog tehnoloskog
procesa, pazljivo su odabrane i koristene samo one sirovine koje imaju funkcionalni
ili nutritivni znacaj za ovu vrstu proizvoda. Pripremljeno je devet razlicitih uzoraka
namaza, prema dvofaktorskom planu eksperimenata na pet nivoa, sa jednakim
razmacima promeniljivih.

Pogaca od semena tikve golice (Cucurbita pepo L.), nusproizvod pri
proizvodnji devicanskog ulja, je dobijena od jednog malog pogona, koji jos uvek
koristi tradicionalnu slovenacku tehnologiju cedenja ulja. Po toj tehnologiji se suvom
i samlevenom semenu tikve golice dodaju voda i so, prema recepturi koja
obezbeduje dobijanje mekane pulpe. Posle mesenja, ova se smesa pece u plitkoj
posudi, oko 60 minuta pri temperaturi od 90-100°C, sto rezultira koagulacijom
frakcije proteina i omogucava relativno lako izdvajanje ulja presovanjem,
koris¢enjem hidraulicne prese pri pritisku od oko 20 MPa. Pogaca, kao nusproizvod,
se posle hladenja obicno cuva u plasticnim vrecama i koristi na farmi za ishranu
zivotinja. U eksperimentima u okviru ovog rada pogaca je skladistena na sobnoj
temperaturi u polietilenskim vrecama, do upotrebe.

Na slici 9 je prikazan izgled pogace od semena uljane tikve golice dobijene

postupkom presovanja na hidraulicnoj presi.
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Slika 9. Izgled pogace od semena uljane tikve golice

Hladno presovano konopljino ulje (Cannabis sativa L.) (HO) je nabavljeno od
preradivacke kompanije “Hemp Oil Canada Inc.” (Manitoba, Canada).

Crno chia seme (Salvia hispanica L.) je dobijeno od distribucione kompanije
“C.K. Foods” (Toronto, Canada), a poreklom je iz Argentine. Na slici 10 je prikazan

izgled chia semena.

Slika 10. Izgled crnog chia semena
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Visoko-oleinsko suncokretovo ulje (Helianthus annuus L.) (HOSO), pod
komercijalnim nazivom “Trisun 80", je predstavljalo jestivo rafinisano ulje.

Komercijalni stabilizatori i emulgatori koris¢eni u ovom radu su bili sledeci:

o komercijalni stabilizator “Dritex RC” (smesSa hidrogenovanog repicinog

i pamukovog ulja),

o komercijalni emulgator/stabilizator (Myvatex Monoset K, smesa

destilovanin - monoglicerida i hidrogenovanog repicinog, pamukovog i

palminog ulja) i

o maltodekstrin (Star DR 100).

Svi ovi aditivi su habavljeni neposredno od distribucione kompanije.
Od ostalih aditiva koris¢eni su morska so i Secer komercijalnog kvaliteta, koji su
nabavljeni sa trzista.

Kao kontrolni uzorak, radi uporedenja kvaliteta novih namaza na bazi
pogace semena tikve golice, nabavljen je industrijski proizveden, komercijalni kikiriki

maslac sa trzista slu€ajnim izborom.

3.1.2. Laboratorijski postupak proizvodnje namaza

Preliminarne formule i metod pripreme polaznih sirovina i namaza

Usled vrlo oskudnih literaturnin podataka za pripremu namaza na bazi
pogace tikve uz dodatak ulja, bilo je neophodno izvrsiti preliminarna istrazivanja i
utvrditi recepturu i postupak pripreme glatkog i mazivog namaza, prijatnog ukusa,
bez izdvajanja ulja. Kona¢na osnovna receptura i nacin pripreme namaza su
uspesno dobijeni nakon 25 pokusaja, pri ¢emu su varirane vrednosti koliCine svih
sastojaka i postupak pripreme dok se nije dobio zadovoljavajuci proizvod, kako u
senzornom, tako i u nutricionistickom kvalitetu. Na osnovu ove recepture je
postavljen dvofaktorski plan eksperimenta na pet nivoa, sto je prikazano u

sledecem potpoglavlju.
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a) Priprema smese osnovnih praskastih sastojaka

Na slici 11 je prikazana tehnoloska Sema pripreme smese praskastin sastojaka.
Svi suvi sastojci (brasno pogace, Secer, chia seme i morska so) su bili samleveni
pomocu mlina za kafu (Grind Central, Cuisinart, model DCg-12BCC), a zatim
prosejani kroz sito veliCine otvora 500 um i Cuvani u zatvorenim polietilenskim
vrecicama pri sobnoj femperaturi do dalje upofrebe. VeliCina cCestica
maltodekstrina je bila manja od 500 um, tako da isti nije bio prosejavan.
Procedura pripreme smese osnovnih praskastin sastojaka upotrebom pogace
semena tikve golice je bila sledeca: mesavina suvih sastojaka koji su sacinjavali 64%
(Mm/m) ukupne mase recepture namaza, je dobro izmesana pomocu
laboratorijskog miksera (Kitchen Aid, USA), pri najnizoj brzini u toku 15 minuta.
Na ovaj nacin pripremljeno je ukupno 13 pojedinacnih smesa sledeceg sastava:
- samlevena pogaca semena tikve golice 54.8%;
- maltodekstrin 1.6%;
- secCer 3.2%;
- 50 0.6% i
- samleveno chia seme 4.2%.

Smese, koje su bile identiCnog sastava za sve uzorke namaza, posle mesanja,

su Cuvane pri sobnoj temperaturi 24 h u zatvorenim polietilenskim vrecama.
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b) Priprema uljne faze

Uljna, odnosno te¢na faza, se sastojala od konopljinog (HO) i visoko-oleinskog
suncokretovog ulja (HOSO) u razlicitim odnosima, u zavisnosti od eksperimentalnog
dizajna (tabela 7) i saCinjavala je 33.7% (m/m) ukupne mase recepture hamaza.
Kolicina HO ulja je bila promenljiva koja je uticala na izabrane odzivne funkcije, dok
je HOSO bilo drugo dodato ulje da bi dopunilo koliCinu potrebnog ulja (do 33.7%)
za proizvodnju namaza. Komercijalni stabilizator Dritex RC (0.8-1.6%, m/m) i
emulgator Myvatex Monoset K (0.7%, m/m) su bili dodati u smesu ulja, pri
temperaturi 70-80°C. Ulje sa aditivima je zagrevano u mikrotalasnoj pecnici (1000 W)
u toku 20 sekundi, dok se dodaci nisu potpuno rastvorili. Tehnoloska Sema pripreme

uljne faze je prikazana na slici 12.
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Hladno cedeno Visoko-oleinsko

konopiljino ulje suncokretovo ulje
Merenje Merenje
‘L S| Zagrevanje k J’
Emulgator
i stabilizator
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Homogenizacija P R— Merenje
V

Ulina faza za
pripremu namaza

Slika 12. Tehnoloska Sema pripreme uljne faze
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C) Priprema namaza

Sve Sarze namaza (u koli¢ini od po 1 kg svaka) su bile pripremljene prema

eksperimentalnom dizajnu (tabela 7).

Tabela 7. Cenfralno kompozitni, neroftirajuci dvofaktorski experimentalni dizajn na

pet nivoa za pripremu namaza

1.6

1.4

1.2
X1
Sadrzaj
dodatog
stabilizatora
(% m/m) | g
0.8
20 40 60 80 100
X2

Sadrzaj konopljinog ulja (u masnoj fazi proizvoda) (%, m/m)
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Tec¢na (uljna) faza, sa rastoplienim emulgatorom i stabilizatorom, je polako
dozirana u suvu smesu i homogenizovana je elektricnim mikserom u toku 4 minuta
pri brzini od 800 o/min (slka 13). Namaozi su homogenizovani u otvorenom
duplikatoru pri konstantnoj temperaturi od 80°C (koja je odrzavana pomocu tople
vode). Homogenizacija je vrsena pomocu miksera sa velikim brojem obrtaja (Black
and Decker Power Pro).

Polipropilenske posudice (150 g) su bile napunjene vru¢im namazom odmah
po zavrsetku homogenizacije i blago protresene kruznom vibracijom, da bi se
eliminisali mehuri¢i vazduha inkorporirani u namazu u toku homogenizacije, pre
zatvaranja istin plasticnim poklopcem. Uzorci su bili Cuvani pri sobnoj temperaturi
(21°C), na tfamnom mestu.

Veoma je vazno istaci da su svi pripremljeni uzorci bili naizgled vrlo slicni kikiriki
maslacu i da nijjedan od sveze pripremljenin namaza nije pokazao vidljivo

izdvajanje ulja na povrsini.
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3.2. Dizajni plan eksperimenta

Za istrazivanja u ovom radu je koris¢en cenfralno kompozitni, nerotirgjuci
dvofaktorski eksperimentalni dizajn na pet nivoa sa a=2 . Varirani faktori su bili
sadrzaj dodatog stabilizatora (Xi) i sadrzaj konopljinog ulja (X2), kako je prikazano

U tabeli 8, kodiranim vrednostima.

Tabela 8. Kodirani i stvarni nivoi nezavisno promenljivin faktora u eksperimentima
pripreme namaza od pogace tikve golice

Kodirani nivoi promenljivih faktora
Promenljiva -2 -1 0 +1 +2
X 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
(%o m/m)
X2 20 40 60 80 100
(%)

X1= sadrzaj dodatog stabilizatora - Dritex (%, m/m)
Xo= sadrzaj konopljinog ulja (% od mase ukupne koliCine ulja)

U tabeli 9 su prikazane kodirane i stvarne vrednosti nezavisno promenljivin
faktora za svaki pojedinacno pripremljeni namaz. Svaki uzorak je pripremlien
posebno, prema redosledu kako je predlozeno na osnovu podataka dobijenih
pomocu softvera koriscenog za ovu svrhu, da bi se izbegla pristrasnost u izvodenju

eksperimenata.
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Tabela 9. Eksperimentalni dizajn proizvodnje namaza od pogace tikve golice

Uzorak namaza Nezavisne promenljive
Kodirane vrednosti Stvarne vrednosti
Xi X2 Sadrzaj dodatog Sadrzgj
stabilizatora (%) konopljinog ulja
(% mase ukupne
koliCine ulja)

1 -1 -1 1.0 40
2 +1 -1 1.4 40
3 -1 +1 1.0 80
4 +1 +1 1.4 80
5 -2 0 0.8 60
6 +2 0 1.6 60
7 0 -2 1.2 20
8 0 +2 1.2 100
91 0 0 1.2 60
10 0 0 1.2 60
11 0 0 1.2 60
12 0 0 1.2 60
13 0 0 1.2 60

1 Sastav uzorka koji je uzet kao kontrolni

Nasumice odredeni eksperimenti su rezultirali u 13 kombinacija zadatih
faktora, uz dva ponavljanja.

Nezavisne promenljive, Ciji je sadrzaj varirao prema postavlijenom
eksperimentu, su bile kolicina stabilizatora X; (mas. % od ukupne mase) i koliCina
dodatog konopljinog ulja X2 (mas. % od ukupne koliCine dodatog ulja). Ove
promenljive su kodirane na nivoima -2, -1, 0, +1 i +2 . Opseg vrednosti promenljivih
je bio utvrden na osnovu zakljuCaka preliminarnih istrazivanja. Kombinacije su

ukljuCile recepturu sa srednjim vrednostima (centralna tacka) obe promenljive,
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koja je ponovljena Cetiri puta, §to je koris¢eno da bi se odredila varijansa metode.
Eksperimenti su randomizirani da bi se minimizirala sistematska pristrasnost u
posmafranju dobijenih odziva usled spoljasnjin faktora i da bi se povecala
preciznost. Redosled eksperimenata je, prema broju uzorka (na osnovu tabele 9),
bio sledeci: 6,10, 1,9,11,2,12,3,8,7,13,41i5.

Zavisne promenljive, tj. odzivhe funkcije kvaliteta namaza su bile:

1. Senzorni kvalitet

a. ukupna senzorna ocena namaza
b. koli¢ina izdvojenog ulja
2. Nuftritivni kvalitet
a. masnokiselinski profil
b. sadrzaj vitamina E
3. Oksidativna stabilnost

q. peroksidni broj
b. indukcioni period
4, Teksturalna i reoloska svojstva
a. instrumentalne metode ispitivanja teksture namaza
b. viskozitet.

3.3. Andliticke metode ispitivanja

Za sva analitCka ispitivanja su upoftrebliene standardne metode AOAC
(Assossiation of Official Analytical Chemists) ili AOCS (American Oil Chemists
Society) koje su podeljene u fri grupe: (1) analiticke metode ispitivanja ulja, (2)
analiticke metode ispitivanja pogace (brasna) i odredivanje kvaliteta proteina i

(3) analiticke metode ispitivanja namaza. Svireagensi su bili analitickog kvaliteta.

Sva andliticka odredivanja su uradena u tri ponavljanja. Vrednosti su
izrazene kao srednja vrednost £ standardna devijacija. Svi uzorci su bili ispitani u

roku od 7 dana od dana pripreme.
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3.3.1. Andliticke metode ispitivanja sastava i kvaliteta ulja

Sastav masnih kiselina

Sastav  masnih kiselina ulja koriS¢enog za pripremu namaza, kao i
ekstrahovanog ulja iz namaza, je bio odreden metodom gasne hromatografije.
Prethodno pripremljeni metilestri masnih kiselina uzoraka su analizirani na slededi
nacin: uzorak zapremine 0.7 ul je ubrizgan u injekcioni blok (temperature 2700C)
gasnog hromatografa (model Hewlett-Packard 6890 series I, Hewlett-Packard,
Santa Clarita, CA), koji je bio opremljen plamenim jonizacionim detektorom
(temp. 3000C) i infegratorom. Razdvajanje masnih kiselina je vrseno na kapilarnoj
koloni (WCOT pakovana silika kolona, dimenzija 50 m X 0.25 mm ID, oblozenoj sa
flmom CP-SIL 88, CP7488 i debljinom fiima od 0.2 ym, VARIAN Inc. - Lake Forest,
CA). Gas-nosac je bio vodonik pri linearnoj brzini kretanja od 31.9 cm/s.
ldentifikacija pojedinacninh masnih kiselina je izvrSena uporedenjem dobijenih
pikova (na bazi retencionog vremena) sa komercijalnim standardima. Sastav

masnih kiselina je izrazen kao maseni udeo ulja.

Peroksidni broj (Pbr)

Ulje iz namaza je ekstrahovano prema modifikovanoj metodi Gills i
Resurrection (2000a). Oksidacija lipida je merena odredivanjem peroksidnog broja
(AOCS, Cd 8-53, 1997) koji je izrazen u meq peroksida po kg ulja ili uzorka. Nizak
peroksidni broj ukazuje na odsustvo proizvoda oksidacije. Dobijeni rezultati su

statistiCki obradeni i upotrebljeni za optimizaciju oksidativne stabilnosti namaza.

Kiselost ulja - sadrzaj slobodnih masnih kiselina

Kiselost ulja je odredena merenjem sadrzaja slobodnih masnih kiselina da bi

se utvrdio stepen hidrolize kako polaznih ulja tako i ulja iz namaza i time pratio
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kvalitet proizvoda u toku skladistenja. Kiselost je odredena modifikovanom AOCS
metodom (Ca 5a-40, 1997) i izrazena kao maseni procenat oleinske kiseline (%
oleinske kiseline). Male vrednosti kiselosti ukazuju na odsustvo proizvoda hidrolize

ulja.

Sastav i sadrzaj tokoferola

Tokoferoli su odredeni metodom koju je opisao Carpenter (1979). Koristen je
HPLC hromatograf (Waters Alliance Liquid chromatograph) opremljen softverom,
sa Resolve Silica kolonom (5 um veli¢ina Cestica, 3.9x150 mm) (Waters Corp.
Milford, MA, USA) i fluorescentnim detektorom (BAS Model FL45A, Bioanalytical
Systems, West Lafayette, IN). Razdvajanje je obavljeno pri 25°C na fluorescentnom
detektoru sa talasnim duzinama pobudivanja i emisije od 290 nm i 325 nm,
respektivno. Pokretna faza se sastojala od smese heksana i izopropanola (99.5:0.5
v/v) pri protoku od 1.0 ml/min. Uzorci ulja su bili rastvoreni u heksanu (5 g/100 ml
heksana), filtrirani kroz membranski filter veliCine pora 0.45 um, nakon €ega je bio
ubrizgan uzorak u koli€ini od 100 ul. Standardi tokoferola (Sigma- Aldrich, Inc., St.
Louis, MO, USA) su koristeni za identifikaciju i izraCunavanje pojedinacnih kolicina

(ug/g) svake vrste tokoferola u uzorcima ulja.

Aktivnost vode

Aktivnost vode je odredena pomocu higrometra Rotronic (Instrument Corp.,
Hanppange, NY, USA) pri temperaturi 250C. Ispitivana koli¢ina uzorka se unese u
specijalni plasticni sud (2/3 zapremine) koji pripada aparatu i koji se potom zatvori
i postavi u aparat za odredivanje aktivnosti vode (higrometar), koji automatski

odredi aktivnost vode, Cija se vrednost ocCita sa digitalnog displeja.
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pH Vrednost

pH vrednost namaza je utvrdena aparatom pH series 1100 (Hygrolab 3,
Oaktron Instruments, Vermon Hills, USA). Ispitivana koli¢ina uzorka (10 g) se unese u
stakleni sud. Doda se 10% destilovane vode od ispitivane koliCine uzorka i mesa
staklenim Stapicem dok se ne dobije homogena suspenzija bez grudvica. Potom

se uranjanjem elekiroda izmeri pH vrednost koja se ocita sa digitalnog displeja.

Oksidativna stabilnost ulja - Rancimat test (indukcioni period)

Rancimat test se bazira na ubrzanom kvarenju ulja pri povisenim
temperaturama i produvavanju vazduha kroz uzorak (autooksidacija), pri cemu se
indukcioni period odreduje na osnovu koliCine izdvojenin nizemolekularnih
isparljivin  kiselina. Oksidativna stabilnost  ulja je pracena odredivanjem
indukcionog perioda (h) na Rancimat 670 aparatu, pri 100°C, uz protok vazduha
od 18 | h'l. Uzorci ulja u kolicini od 2.5 g su odmereni u svaku od Sest reakcionih
posuda i istovremeno analizirani. Duzi indukcioni period ukazuje na bolju odrzivost
ulja. Dobijeni rezultati su statistiCki obradeni i upotrebljeni za optimizaciju odrzivosti

namaza.
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3.3.2. Anadliticke metode ispitivanja mlevene pogace i odredivanje kvaliteta

proteina

Sadrzaj ulja

Sadrzaj ulja u mlevenoj pogaci i chia semenu je odreden ekstrakcijom po

Soxhlet-u sa petroletrom u frajanju od 24 Casa upotrebom standardne metode
(AOAC, 1990).

Sadrzaj viage

Sadrzqj vlage je odreden standardnom metodom, suSenjem do konstantne
mase pri temperaturi od 105£10C (AOAC, 1990).

Sirova viakna

Sirova vlakna su odredena standardnom metodom (AOAC, 1990), viaznim
spaljivanjem. Uzorak je najpre obraden kljucalim rastvorom 1.25% sumporne
kiseline zagrevanjem u toku 1 sata, koji je potom profiltriran, i ponovo kuvan 1 sat u
kljuCaju¢em rastvoru 1.25% NaOH. Uzorak je ispran destiovanom vodom i

profiltriran, a zatim susen do konstantne mase pri temperaturi od 105+10C.

Sadrzaj pepela

Sadrzaj pepela je odreden standardnom metodom (AOAC, 1990).
Odmeren je uzorak mase oko 1 g koji je spalien u peci pri 550°C u toku 4 satq,

zatim je odredena masa ostatka nakon hladenja u eksikatoru.
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Sadrzaj minerala

Sadrzaj minerala je odreden pomocu savremene ICP-AES metode
(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry) upotrebom aparata
Perkin Elmer, model Optima 3000DV ICP AEOS. Uzorak je prethodno razlozen
azotnom kiselinom mokrim spaljivanjem, nakon ¢ega je razblazen (1:10) i direkino
analiziran pomocu ICP-AES uredaja (Glew et al., 2006). Sadrzaj minerala je
odreden poredenjem dobijenih rezultata sa standardnim rastvorima poznatih

koncentracija minerala koji su analizirani u isto vreme.

Sadrzaj ugljenih hidrata

Uglieni hidrati su odredeni racunski kada je zbir procentualnih masenih
udela vlage, pepela, sirovih vlakana, ulja i proteina (izrazen u %) oduzet od

vrednosti 100.

Sadrzaj azota i proteina

Sadrzaj azota i proteina je odreden modifikovanom Kjeldahl metodom
(AOCS, Ba 4d-90, 1997). Sadrzqgj proteina je izrazen mnozenjem dobijenih vrednosti

procenta azota sa faktorom 6.25.

Indeks rastvorljivosti azota (NSI)

Indeks rastvorljivosti azota (eng. Nitrogen Solubility Index) je odreden prema
metodi Bhagya i Sastry (2003), rastvaranjem 1 g brasna u 20 ml vode, pri Cemu je
pH suspenzije bila podesena do 7 sa 1M rastvorom HCI ili TM NaOH. Suspenzija je
potom mesana uz pomoc elekiricne mesalice (broj obrtaja 75/min) u toku 1 h na

sobnoj temperaturi. Zatim je tecnost centrifugirana pri 5000 o/min U toku 20
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minuta. Nakon toga je pomocu Kjeldhal metode odreden rastvoreni azot u

bistrom supernatantu i vrednost izrazena kao procenat ukupnog azota u uzorku.

Sastav aminokiselina proteina

Sastav aminokiselina je odreden metodom gasne hromatografije, na
sledeci nacin: uzorak je hidrolizovan sa 10 ml éM HCI pri temperaturi od 110 °C u
toku 24 h, uz strujanje azota. Alikvot od 2 l je ubrizgan u kolonu (Acquity UPLC BEH
C18 (2.1 mm x 10cm, temperature 48°C; Waters Acquity UPLC Gradient) gasnog
hromatografa snabdevenog detektorom (Waters Acquity TUV Detector pri 254
nm; vreme proticanja 6 min.) i Waters Empower 2 softverom, uz koris¢enje
standardnih rastvora (Rerce Amino Acid Standard H). Uzorak za analiziranje

cisteina i triptofana je bio pripremljen po metodi Glew i sar. (2006).

3.3.2.1. Odredivanje kvaliteta proteina

Parametri kvaliteta proteina su odredeni raCunskim putem. Kvalitet proteina
Cini nekoliko vaznih parametara, kao $to su: indeks iskorisCenja proteina, hemijska

ocenaq, indeks esencijalnih amino kiselina, bioloska vrednost i nutritivni indeks.
Indeks iskoris¢enja proteina (Protein Efficiency Ratio - PER) je izracunat
prema regresionoj jednacini Alsmeyer-a, koja je citirana od strane El-Adaway i

Taha (2001), koris¢enjem formule (3):

PER =-0.468 + 0.454 (leucin) — 0.105 (tirozin) (3)
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Hemijska ocena (Chemical Score - C3) je izracunata prema jednacini (4)

(FAO/WHO, 1973), pri Cemu je kao standard uzet protein celog jajeta.

CS = g esencijalne amino kiseline u testiranom proteinu/

g ukupne esencijalne amino kiseline u jajetu x 100. (4)

Indeks esencijalnih amino kiselina (The Essential Amino Acid Index - EAAI) je
izracunat prema jednacini 5 po Oser-u (1951), koristeci sastav amino kiselina celog

jajeta, objavljen od strane Lasztity i Hidveégi (1985).

EAAI = 10log EAA ()
gde je log EAA = 0.1 [log (ai/ais x 100) + log (az/azs x 100+....+ log (an/ans X 100)],
pri cemu je:
a1,....0n sadrzaj amino kiselina ukljuCujuci prisutne esencijalne amino kiseline lizin,
metionin+cistein,  freonin, izoleucin, ftriptofan, valin, leucin, histidin i

fenilalanin+tirozin u uzorku proteina, dok su Qis,..., Gns sSadrzaji ovinh amino kiselina u

standardnom proteinu (celog jajeta).

Bioloska vrednost (eng. Biological value - BV) je izraCunata prema Oser-u
(1951) (jednacina 6):

BV = 1.09 (EAA indeks) — 11.7 (6)

Nutritivni indeks (Nutritional Index - Nl) je izraCunat koriste¢i formulu (7)

(citirana od Bhagya i Sastry (2003):

NI = EAAI indeks x % proteina/ 100 (7)
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3.3.2.2. Odredivanje funkcionalnih osobina mlevene pogace

Indeks apsorpcije vode i indeks rastvorljivosti u vodi

Indeks apsorpcije vode (eng. Water Absorption Index - WAI) i indeks
rastvorljivosti u vodi (eng. Water Solubility Index — WSI) su odredeni po metodi
Anderson-a, citirane od strane Shirani i Ganesharanee (2009). Indeks apsorpcije
vode (WAI) je definisan kao masa (g) taloga dobijena po gramu Cvrste materije
(ukupni sadrzaj Cvrste materije u prvobitnom uzorku je korigovan za gubitak Cvrste
materije u supernatantu). Indeks rastvorljivosti u vodi je definisan kao cvrsta

frakcija rastvorljiva u vodi izrazena kao procenat suvog uzorka (s.m.).

Samleveno brasno pogace (0.5 g) je rastvoreno u 10 ml destilovane vode u
staklenoj ¢asdi i ostavljeno da stoji na sobnoj temperaturi 30 minuta, pri cemu je
suspenzija dobro promesana svakin 5 minuta. Nakon toga je uzorak prebacen u
plasticne, tarirane tube za centrifugiranje. Tube su podvrgnute centrifugiranju
(4000 o/min) u toku 15 minuta. Supernatant je dekantiran i osusen, a istalozeni deo
izmeren, kao ostatak nakon talozenja. WAI i WSI su izracunati prema jednacinama

(8) i (9). respektivno:

WAI = masa istalozenog sedimenta/masa suve materije x 100 (8)

WSI = masa rastvorene Cvrste materije u supernatantu/

masa suve materije x 100 (?)

Indeks apsorpcije ulja (Oil Absorption Index - OAI) je odreden po metodi Lin
i sar. (1974). Samleveno brasno pogace (0.5 g) je rastvoreno u 10 ml kukuruznog
ulja u plasticnoj tubi za centrifugiranje i ostavljeno da stoji na sobnoj temperaturi
tokom 30 minuta, pri Cemu je suspenzija dobro promesana svakih 5 minuta. Nakon
toga je uzorak prebacen u plastiCne, tarirane tube za centifugiranje. Tube su
podvrgnute cenftrifugiranju (4000 o/min) u toku 15 minuta. Supernatant je

dekantiran i osusen, a istalozeni deo izmeren, kao ostatak nakon talozenja.
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Rezultat (OAl) je izrazen kao koli¢ina (masa u g) ulja vezanog po 1 g uzorka

(mlevene pogace).

3.3.3. Metode ispitivanja namaza

Odredivanje boje

Merenje boje polaznih ulja i povrsine namaza je izvrseno upotrebom Minolta
CR-400 kolorimetra (Ramsey, NJ, USA) opremlienog softverom koji obezbeduje
izvestaj sa svim ocitanim CIE (Commission Intrenationale de ['Eclairage)
vrednostima boje (L*, a* i b*). Intenzitet boje po Hunteru (L*) predstavlja stepen
svetloce boje (belo = 100; crno = 0). Vrednost a* ukazuje na intenzitet boje i
predstavlja udeo crvene nijanse (pozitivne vrednosti indiciraju naginjanje ka
crvenoj boji, dok negativne vrednosti indiciraju naginjanje ka zelenoj boji).
Vrednost b* takode ukazuje na intenzitet boje i predstavlja udeo zute nijanse
(pozitivne vrednost indiciraju naginjanje ka zutoj boji, dok negativhe vrednosti
indiciraju naginjanje ka plavoj boiji).

Instrument je bio kalibrisan uz pomoc¢ standardne bele plocice (L* = 97.75,
a* =-0.49 i b* = 1.96). Izvor svetlosti je bila pulsirajuca, difuzna iluminirajuca (Dé5)

lompa sa zeonom, sa tri detektora.

Rok trajanja - odrzivost

Rok frajanja namaza, u smislu oksidativne stabilnosti, je bio pracen
mesecno, odredivanjem Pbr i kiselosti namaza, kao i senzornom ocenom na
uzeglost (miris i ukus), jednom nedeljno, u toku 9 meseci skladistenja. Senzorna
ocena mirisa i ukusa je obuhvatila testiranje svin uzoraka pri Cemu je koristena

sledeca skala intenziteta: ocena “0" koja je oznaCavala miris i ukus bez fragova
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uzeglosti; ocena “1 - 2" je bila indikator blage (1) do primetne (2) uzeglosti; ocena
“2 - 3" je koristena da oznaci prisustvo jaCe uzeglosti; ocena “4" je bila indikator
veoma jake uzeglosti, dok je ocena “5" oznacavala neprinvatljivu uzeglost, tj.
nejestivi proizvod. Rezultati pracenja roka ftrajanja uzoraka su predstavljeni
tromesecno, da bi se utvrdio optimalni rok trajanja, prema Pravilniku o kvalitetu

ulja i masti.

Izdvajanje ulja (separacija faza)

Procenat izdvajanja ulja je bio odreden merenjem izdvojenog ulja na
povrsini namaza i preracunavanjem ove koli¢ine na ukupnu pocetnu masu uzorka
(m/m). lzdvojeno ulje je uklonjeno sa povrsine namaza apsorpcijom pomocu filter
papira. lzdvajanje ulja je praceno nedeljno, u toku 9 meseci skladistenja. Osim
toga, mesecno je pracena i tekstura svin uzoraka pomocu instrumentalne TPA u

toku 3 meseca.

3.4. Instrumentalna metoda ispitivanja teksture namaza (TPA)

Za instrumentalnu metodu ispitivanja teksture namaza (TPA) je upotrebljen
aparat Texture Analyzer CT3 (Brookfield Engineering Laboratories, Inc.,
Middleboro, MA, USA), sa kompresionom deformacijom i dva ciklusa kompresije
za merenje krivi deformiteta (sila-vreme). Za ovu vrstu ispitivanja teksture (namaza)
je preporucen kompresioni rezim i odabran je kao takav jer najbolje opisuje zagriz i
tvrdo¢u/mekoc¢u namaza. Kompresioni test meri deformaciju nastalu koo
razdaljina koju hrana prede kada je pritisnuta odredenom silom do odredene
duzine.

Tacna procedura izvodenja instumentalnog TPA merenja je sprovedena
kako je preporuc¢eno u Brookfield-ovom uputstvu za upotrebu. Aparat Texture

Analyzer je imao opterecenje od 4.5 kg i aplikacioni softver za prikazivanje
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podataka i stampanje izvestaja (Brookfield Texture PRO CT®). Na svakom uzorku
su radena tri uzastopna merenja (svako merenje se sastojalo od dva kompresiona
ciklusa). Dobijene krive deformiteta (sila-vreme) su analizirane na sledece osobine
profila teksture (odzivne funkcije): tvrdoca, kohezivnost, elasticnost, adhezivnost,
guminoznost, zvakljivost, duzina istezanja i indeks elasticnosti.

Pribor koji je upotreblien za sva merenja je bio od akrilika, konusnog oblika
(TA2/100, 14g sa uglom od 459). Uzorak je bio direktno meren u originalnoj posudi u
kojoj je upakovan hamaz (cilindrichog oblika: 30 mm dubine i 86 mm unutrasnjeg
precnika) pri brzini kretanja probe od 1 mm/s i zavrsnoj dubini prodiranja od 20
mm. Pocetno opterecenje je bilo 4.0 g, pre-test brzina 2 mm/s, a frekvencija
merenja podataka 100 tacaka/s. Nakon dva kompresiona ciklusa, proba se
automatski vracala u pocetnu tacku i Texture Analyzer je bio resetovan za slededi
test. Sve analize su izvedene pri sobnoj temperaturi. U toku svakog kompresionog i
dekompresionog ciklusa su dobijene krive deformacije. Svi rezultati merenja (krive
deformacije) su bili izraCunati pomocu softvera. Dobijeni rezultati su statisticki

obradeni i upoftrebljeni za optimizaciju teksture namaza.

3.5. Reoloska merenja - viskozitet namaza

Viskozitet formulisanin namaza je odreden pomocu Brookfield viskozimetra
(Model DV-I, Brookfield Engineering Laboratories, Middleboro, Mass., U.S.A.) sa
mernim priborom (cilindricni klip oznake 7) koji se koristi za merenje viskoziteta
poluteCne hrane, pri brzini od 2 o/min i sobnoj temperaturi (21°C). Uzorci su
analizirani u originalnim pakovanjima, a klip je bio uronjen u proizvod na dubinu
od 5 cm. Rezultat je ocitan nakon 30 sekundi. Istrazivanja u ovom delu rada su
usmerena na ispitivanje trenutnog viskoziteta formulisanih namaza, kako bi se
odredio efekat uticaja kolicine komercijalnog stabilizatora i konopljinog ulja na
reoloske osobine (relativni viskozitet). Dobijeni rezultati su statisticki obradeni i

upotrebljeni za optimizaciju teksture namaza.
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3.6. Senzorno ocenjivanje namaza

Panel za senzorno ocenjivanje namaza se sastojao od dve grupe
ocenjivaca: prva grupa od pet eksperata i druga grupa od pet potrosaca. Pre
nego sto je pristuplieno ocenjivanju, obe grupe su imale kratku obuku od pola
sata, pri ¢emu su ukratko objasnjeni termini ocenjivanja, a prema formularu koji je
koris¢en od strane ocenjivaca (formular za senzorno ocenjivanje namaza, prilog
broj 1).

Da bi se sto bolje objasnio proces ocenjivanja namaza i opis karakteristika,
pripremljeni su uzorci namaza sa nedostatkom, kao i kontrolni uzorak, koji su kao
sastavni deo obuke bili predoceni ocenjivaCima pre samog testiranja namaza.
Atributi koji su opisivali namaze su bili prodiskutovani sa ocenjivacima. Svi uzorci su
bili kodirani sa tri nasumice odabrane cifre i prezentirani ocenjivacima bez
ikakvog utvrdenog redosleda. VeliCina uzorka za testiranje je bila oko jedne
kafene kasike, koji je bio razmazan pomocu plastiCnog noza na neslani kreker.

Jedan uzorak je bio namenjen samo za posmatranje i ocenjivanje
spoljasnjeg izgleda (povrsina, boja, izdvojena faza) u originalnom pakovanju.
Drugi originalni uzorak je bio namenjen za testiranje. Uzorci oznake 1-9 su
prezentirani i testirani pojedinacno, jedan za drugim i svaki je posebno opisivan na
formularu. OcenjivaCima je bila obezbedena obi¢na voda, i bilo im je
preporuceno da isperu usta i progutaju gutljaj, da bi neutralizovali ukus izmedu
testiranja uzoraka namaza. Ocenjivanje za svaki pojedinacni parametar kvaliteta
je bilo u opsegu ocena od 0 do 5, sa detaljnim objasnjenjem kriterjuma ocene i
atributa za svaku kategoriju. Dobijeni rezultati su statistiCki obradeni i upotrebljeni
za optimizaciju senzorne ocene hamaza.

Senzorno ocenjivanje namaza tokom cuvanja je sprovedeno prema
sledecoj metodi: svi uzorci namaza su senzorno testirani na pojavu uzeglosti
jednom nedeljno, u toku 9 meseci. Uzorci su testirani na miris i ukus prema skali u
rasponu ocena od 0 (bez tragova uzeglosti) do 5 (izuzetno izrazena uzeglost —

neprinvatlivo).  Miris namaza je ocenjen odmah po ofvaranju posude sa
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namazom, a ukus testiranjem male kolicine namaza (pola kafene kasike)

direktnim zvakanjem.

3.7. Nutritivha vrednost namaza

Nutritivna vrednost namaza je odredena pomocu specijalnog softvera
Genesis® R&D SQL (ESHA Research, Inc., Salem, OR, USA) za izraCunavanje
nutritivne vrednosti prehrambenih proizvoda. Za sve sastojke koji su upotrebljeni za
pripremu namaza, unete su njihove prave vrednosti (odredene odgovarajucim
metodama) u bazu podataka i, na osnovu njih, izraCunate nutritivne vrednosti i
predstavljene u obliku koji se, prema propisima o deklarisanju i oznacavanju
upakovaninh namirnica (Pravilnik, 2004), moze staviti na ambalazu proizvoda.
Nutritivhe izjave, odredene na ovaj nacin su za sve uzorke predstaviljene u obliku
tabela (tabela 21- 25), koje su u skladu sa Pravilnikom o deklarisanju i oznacavanju

upakovanih namirnica (Pravilnik, 2004).

3.8. Statisticka obrada rezultata

Statisticki znacaj parametara jednacina (interakcije promenljivin) je
odreden za svaki uzorak pomocu analize varijanse (ANOVA). Regresionom
analizom je ispitana zavisnost izmedu ove dve promenljive, kao i uticaj promene
jedne na promenu druge promenljive. Ovom se analizom dobija odgovor na
uticaj komponenata prvog ili drugog stepena za svaki faktor pojedinacno, kao i
njihova interakcija, za potpuno sagledavanje uticaja komponenata.

Za optimizaciju sastava i tehnoloskog procesa proizvodnje je koris¢ena
metoda odzivnih povrSina (eng. Response Surface Methodology) upotfrebom
centralno kompozithog eksperimentalnog dizajna. RSM je primenjena na dobijene

eksperimentalne podatke koriscenjem komercijalnog stafistickog paketa Design-
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Expert®, version 7.1 software for Design of Experiments (Stat- Ease, Inc.,
Minneapolis, MN, USA) za dobijanje odzivnih povrsina. Eksperimentalni podaci su

zamenjeni u matematicki model drugog stepena (10):

Yi= o+ b1Xi + boXo+ + b12X1 X2 + 011X12 + 2oX2? (10)

pri Cemu su: Y; odzivha funkcija, Xi; prva promenljiva (sadrzaj dodatog
stabilizatora), X2 druga promenljiva (sadrzaj konopljinog ulja), a bo, b1, b2, b1, b2
b2 su koeficijenti regresije. Sistem jednacina je reSen metodom najmanjih
kvadrata. U ovom radu je takode primenjena visestepena regresiona analiza
upotrebom istog softvera koji je koris¢en za dizajn eksperimenata. Odzivne
povrsine i konturni dijagrami su za sve modele bili predstavljeni kao funkcije dve
promenljive, kao sto je prethodno objasnjeno. Podaci su dobijeni kao srednja
vrednost + standardna devijacija (SD) za svaki uzorak koji je analiziran u ftri
ponavljanja.

Statisticki znacaj modela je testiran analizom varijanse i upotrebom
FiSerovog testa (F-test), pri p vrednosti < 0.05. Ostale vrednosti verovatnoce su
takode uzete u obzir (p < 0.01 i p <0.001), s tim da je verovatnoca od 95% bila
minimum za prihvatanje hipoteze na osnovu statistiCki znacajnih razlika izmedu
uzoraka. U ovom radu je za zavisne promenljive, koje mogu da se opisu
polinomnim modelom, koristen kriterijum koeficijenta korelacije R? = 0.80. Dakle,
samo su razmatrane vrednosti modela koje su ispunile ovaj zahtev, stoga su neke
jednacine redukovane (postale linearne). Studentov t-test je koris¢en da se odredi
znacaqj individualnih faktora i njihov efekat za svaki izracunati koeficijent.

Dobijeni stafistiCki obradeni rezultati za sve odzive su uporedeni sa rezultatima
instrumentalne TPA za komercijalni kikiriki maslac, koji je koris¢en kao kontrolni

uzorak, da bi se na kraju izveli pravilni zakljuCci.
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4 PRIKAZ | DISKUSIJA REZULTATA

4.1. Karakteristke polaznih sirovina

4.1.1. Sastav, karakteristike i kvalitet konopljinog, visoko-oleinskog suncokretovog
i tikvinog ulja

Rezultati analiza ulja upotrebljenih u ovom radu za pripremu namaza, kao i
ulja pogace tikve golice i chia semena u smislu osnovnog hemijskog kvaliteta,
nutritivne vrednosti i odrzivosti, su predstavljeni u tabeli 10.

Na osnovu dobijenih rezultata se vidi da svako od ovih ulja moze imati vrlo
specificnu ulogu u doprinosu nutritivnoj vrednosti, tvrdoci i mazivosti, boji, kao i
oksidativnoj stabilnosti namaza, usled razlicitog sastava masnih kiselina i kvaliteta.

Za ispitano tikvino i konopoljino ulje se moze rec¢i da su to ulja koja su
izuzetno bogata linolnom kiselinom. Oba ulja su sadrzala priblizno istu kolicinu
linolne omega-6 masne kiseline (51.04-55.13%), S$to je rezultiralo i u visokom
sadrzaju ove masne kiseline u namaozu. Za razlku od njih, visoko-oleinsko
suncokretovo ulje je u svom sastavu sadrzalo minimalnu koliCinu ove esencijalne
masne kiseline (6.71%). Slicne rezultate masno-kiselinskog sastava ulja (odnos
oleinske i linolne kiseline) je objavio i Lazos (1986) ispitujuci ulje semena tikve C.
pepo gajene u Grcko,.

S druge strane, visoko oleinsko suncokretovo ulje nije uopste sadrzalo
linolensku masnu kiselinu, ali je imalo visoku koncentraciju a-tokoferola, sto
doprinosi nutritivnoj i potencijalno visokoj antioksidativnoj vrednosti (in vivo) ulja.

Konopljino ulje je posedovalo relativno visok sadrzaj a-linolenske omega-3
masne kiseline (17.75%), dok je chia seme bilo izuzetho bogato ovom kiselinom
(61.12%). To znaci da njihov dodatak izuzetho doprinosi dobroj nutritivnoj vrednosti
namaza i, sto je posebno vazno, balansu izmedju omega-6 i omega-3 mashnih
kiselina (njihov idealan odnos 3:1). Osim toga, kako tikvino, tako i konopljino ulje su
sadrzali veoma visoke koliCine y-tokoferola (704 i 777 mg/kg, respektivho), dok je
konopljino ulje sadrzalo i izvesne koliCine &6-tokoferola (7.84 mg/kg). koji su najjaci

antioksidansi. Visok sadrzaj y-tokoferola moze doprineti dobroj oksidativnoj
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stabilnosti ulja u namazima.

Tabela 10. FiziCko-hemijske karakteristike, kvalitet i odrzivost ulja prisutnih u sastavu

namaza

Parametar Tikvino uljee | Visoko Konopljino Chia uljep

oleinsko ulje

suncokretovo

ulje
Sadrzagj viage (%) 0.20 0.05 0.15 0.04
Kiselost (% oleinske kiseline) 0.79 0.03 0.50 0.004
Peroksidni broj (meg O2/kg) 3.20 0.90 0.60 4.41
Boja po CIE L* o* b*
L* (%) 32.74 51.32 36.89 -
a* 5.69 -0.24 3.96 -
b* -3.03 1.20 3.02 -
Sastav masnih kiselina
(% m/m)
Stearinska kiselina (C18:0) 6.74 3.17 2.40 3.35
Palmitinska kiselina (C16:0) 13.29 3.36 6.19 6.84
Oleinska kiselina 27.05 84.86 9.89 7.47
(C18:1)( @-9)
Linolna kiselina (C18:2) (w-6)LA 51.04 6.71 55.13 20.13
a-Linolenska kiselina n.d. n.d. 17.75 61.12
(0-3)(C18:3)(ALA)
y-Linolenska kiselina (- n.d. n.d. 4.52 -
6)(C18:3) (GLA)
Ukupno frans MK 0.17 0.17 0.17 n.d.
Jodni broj (po Wijs'u) 109.7 90.0 - 192.7
(9/1009)
Indukcioni period 13.9 20.1 <] -
pri 100 °C (h)
Tokoferoli (mg/kg)
a 11.3 513 6.2 -
B 4.3 n.d. n.d. -
Y 704 3.5 777 -
6 1.97 n.d. 7.84 -
Ukupno tokoferola 721.57 516. 791 -

ay sastavu pogace, Pdobijeno ekstrakcijom iz semena, n.d. —ispod granice detekcije

Odnos zasicenih, mono- i polinezasicenih masnih kiselina ispitanin uzoraka

ulja je prikazan graficki na slici 14.
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Slika 14. Sadrzaj ukupno zasicenih, mono- i polinezasi¢enih masnih kiselina

tikvinog, konopljinog i visoko-oleinskog suncokretovog ulja

Sadrzaj trans masnih kiselina u ispitivanim uljima je bio zanemarljiv (0.00-
0.17%). Ispitivano konopljino ulje je takodje sadrzalo znacajne koliCine y- linolenske
kiseline (4.53 %), sto je u skladu sa objavljenim literaturnim podacima (Leizer et al.,
2000).

Osim dodatih stabilizatora, najveci doprinos tvrdoCi namaza moze dati i
prisustvo stearinske (6.74%) i palmitinske kiseline (13.29%) iz ulja tikve zaostalog u
pogaci, sto je oko 2-3 puta vise u odnosu na ulje suncokreta, konoplje i chia
semena.

Test oksidativnhe stabilnosti (Rancimat test) je pokazao da dodatak HOSO
ulja moze znacajno da doprinese zelienom roku trajanja namaza (najmanje 3
meseca), jer mu je indukcioni period najvisi od svih ispitivanih ulja (20.1h). Ovqj
rezultat je u skladu sa ispitivanjima Romanic i sar. (2009) i Dimic i sar. (2008).

Medjutim, treba reci da je dobijeni indukcioni period za konopljino ulje bio
znatno nizi (<1 h) od indukcionog perioda ove vrste ulja dobijenog ispitivanjima
Dimic i sar. (2008). Naime, po njihovim rezultatima indukcioni period se kretao od
6.4 do 7.6 Casova, u zavisnosti od sorte konoplje.

Rezultati odredjivanja parametara boje po CIEL*a*b* sistemu su pokazali da
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je tikvino ulje bilo najtamnije boje (L* = 32.74%) uz jacCe prisustvo crvene nijanse (a*
= 5.69) i nesto slabije prisustvo plave boje (b* =-3.03). HOSO ulje je bilo najsvetlije,
Uz blago prisustvo zelene nijanse (a* = -0.24) i nesto jaCe prisustvo Zute boje (b* =
1.2). Konopljino ulje je takodje imalo pigmente koji doprinose crvenoj (a* = 3.96),
ali takodje i zutoj boji (b* = 3.02).

Pocetna kiselost, kao i peroksidni broj svih ulja su bili u granicama vrednosti

propisanih Pravilnikom o kvalitetu za jestiva ulja (Pravilnik o kvalitetu, 2006).

4.1.2. Fizicko-hemijske karakteristike mlevene pogace i chia semena i kvalitet
proteina pogace

Pogaca i chia seme su bili samleveni i prosejani kroz sito velicine otvora 0.5
mm i kao takvi koristeni za pripremu namaza i fizi€ko-hemijske analize. Dobijeni
rezultati su prikazani u tabeli 11. Sadrzgj proteina u pogacdi je bio veoma visok
(50.21%), §to je u skladu sa objavljenim literaturnim podacima (Dimi¢ et al., 2006;
Zdunczyk et al., 1999). Sadrzaj zaostalog ulja u pogaci (31.35%) je bio visi u
poredjenju sa objavljenim literaturnim podacima za pogacu dobijenu cedjenjem
ulja prema Dimic i sar. (2006). Osnovni razlog za to je nacin cedjenja, pri Cemu je
kolicina zaostalog ulja u pogaci uvek veca ukoliko se koriste hidraulicne prese,
kao 3to je sluCaj sa pogacom koris¢enom u ovim istrazivanjima. U pogadi
dobijenoj cedjenjem ulja na puznoj presi, usled veceg stepena dejstva prese i
boljeg iskoris¢enja, kolic¢ina zaostalog ulja je mnogo niza.

Aktivnost vode (0.258), sadrzaj vliage (3.52%) i pH vrednost (6.01) brasna
pogace ukazuju na potencijalno dobru mikrobiolosku odrzivost namaza. Brasno je
bilo relativno svetle boje (L* = 68.67) sa crvenom nijansom (a* = 4.58) i mnogo
jaCim intenzitetom zute boje (b* = 5.84) (tabela 11).

Nasuprot brasnu pogace, chia seme je bilo vrlo tamno sive-braon boje (L* =

42.35), uz priblizno isto prisustvo crvene (a* = 6.53) i zute nijanse (b* = 5.84), sto je
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uticalo na pojavu braon boje. Zbog relativno male kolicine u sastavu namaza,

chia seme nije bitno uticalo na njegovu boju.

Tabela 11. FiziCko-hemijske karakteristike mlevene pogace i chia semena

Pokazatel

Mlevena pogaca tikve

Mleveno chia

golice C. pepo L. seme
Sadrzaj vlage i isparljivih materija 3.52+0.05 8.19+0.03
(%)
Sadrzqj ulja (%) 31.340.10 32.8+0.08
Sadrzqj sirovih proteina (%) 50.21+0.13 20.7+0.10
Sadrzagj rastvorljivih proteina (%) 8.05+0.08 -
Indeks rastvorljivosti proteina 13.92+0.05 -
(NSI)
Sadrzaj uglienih hidrata (%) 4.82+0.42 1.0+0.35
Sadrzqj sirovih viakana (%) 3.51+0.03 41.240.11
Sadrzaj ukupnog pepela (%) 6.64+0.11 5.2+0.07
Energetska vrednost
Kcal/100g 502 330
KJ/100g 2095 1381
pH vrednost 6.01+£0.04 6.49+0.01
Aktivnost vode (aw) 0.258+0.00 0.305+0.00
Boja po CIE L*a*b*
L* (%) 68.67+1.84 42.35+0.46
a* 4.58+0.14 6.53+£0.18
b* 21.38+0.66 5.84+0.32
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Kvalitet proteina pogace i chia semena

Proteini pogace tikve golice su ispitani hemijski, a na osnovu sastava
aminokiselina proteina su racunskim putem odredjeni odnos iskoris¢enja proteina,
hemijska ocena proteina, indeks esencijalnin amino kiselina, bioloska vrednost i
nutritivni indeks. Dobijeni rezultati su uporedjeni sa literaturnim podacima za
brasno pogace ftikvi raznih sorti, kao i proteini chia semena sa proteinima jajeta.
Proteini jajeta se smatraju najkvalitetnijim proteinima (najvisa bioloska vrednost), te
se sva poredjenja proteina obicno vrse u skladu sa ovim referentnim proteinima.

Kao §to se moze videti na osnovu vrednosti sadrzaja amino kiselina (tabela
12), dominantne amino kiseline su glutaminska kiselina i arginin od neesencijalnih,
a leucin i valin od esencijalnih amino kiselina, sto je u skladu sa podacima za tikvu
C. pepo koje su objavili Glew i sar. (2006) i El-Adawy i Taha (2001). Poredjenjem
dobijenih rezultata sa literaturnim podacima (tabela 2) se moze zakljuciti da
sadrzaj amino kiselina u semenu ili pogacdi tikve u mnogome zavisi od sorte fikve i
regiona (klime) u kojem se gaqji. Medjutim, odnos esencijalnin i neesencijalnih
amino kiselina je bio vrlo priblizan i kretao se od 0.49 do 0.55 za sortu fikve C.
pepo. Kod vecine ispitivanih proteina, prva limitirajuca amino kiselina je bila lizin, a
zatim izoleucin. U ispitivanom uzorku u ovom istrazivackom radu prva limitirajuca
amino kiselina je bila triptofan, a druga lizin. Sadrzqgj triptofana je u ovom uzorku
(tabela 12) mnogo nizi u odnosu na objavljene literaturne podatke (tabela 2).
Usled vrlo niskog sadrzaja ove amino kiseline, hemijska ocena proteina je bila
svega 9. Da ftriptofan nije bio odredjivan, kao $to nije u mnogim objavljenim
istrazivanjima, hemijska ocena bi bila 39, a prva limitirajuca amino kiselina lizin.
Sadrzaqj rastvorljivih proteina je bio 8.05%, a indeks rastvorljivosti proteina 13.92, sto

je bilo u skladu sa do sada objavljenim istrazivanjima (Dimic et al., 2006).
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Tabela 12. Sastav amino kiselina proteina pogace tikve golice i chia semena

Amino kiselina Mlevena pogaca Chia seme
(mg/100 g) tikve golice C. pepo L.

Alanin (AlQ) 4.3+£0.06 4.3+£0.04
Arginin (ArQ) 17.1+0.06 8.9+0.06
Asparginska kis. 9.4+0.05 7.620.06
(Asp+Asn)

Cistein* (Cys) 1.4+0.06 1.5+0.03
Fenilalanin* (Phe) 4.8+£0.07 4.7+£0.06
Glicin (Gly) 4.8+0.05 4.2+0.05
Glutaminska kiselina 20.4+0.06 12.4+0.06
(Glu+GlIn)

Histidin (His) 2.5+0.06 2.6+0.05
Izoleucin* (lle) 3.9+0.06 3.2+0.06
Leucin* (Leu) 7.1+0.06 5.9+0.06
Lizin* (Lys) 2.3+0.05 4.4+0.06
Metionin* (Met) 2.2+0.07 0.4+0.03
Prolin (Pro) 3.7+£0.06 4.4+0.05
Serin (Ser) 4.7+0.06 4.9+0.05
Tirozin* (Tyr) 3.7+£0.07 2.7£0.06
Treonin* (Thr) 2.7+0.07 3.4+0.05
Triptofan* (Trp) 0.1£0.06 1.3+0.04
Valin* (Val) 4.9+0.06 5.1+0.06
Ukupno esencijalnih 33.1 27.5
amino kiselina EAK (%)

Ukupno neesencijalnih 66.9 72.5
AK (%)

Odnos EAK/AK 0.49 0.38

* Esencijalne amino kiseline

Ispitivani uzorak pogace je, osim za koli¢inu lizina, freonina i friptofana,
poredjen po svetskim merilima (WHO i FAO) sa idealnim proteinima (tabela 3),
imao veci sadrzaj ostalih esencijalnih amino kiselina. lzracunat je i indeks idealnog
proteina uzorka prema metodi Glew i sar. (2006), pri C¢emu su osim za lizin i treonin,
vrednosti idealnog proteina ispitivanog uzorka bile vrlo priblizne vrednostima

dobijenim njihovim istrazivanjem (tabela 13).
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Tabela 13. Nutritivna vrednost amino kiselina i vrednost proteina mlevene
pogace (prema WHO i FAQO)

Amino kiselina - | % od ukupnih Sadrzaj u AK/
AK amino kiselina pogacCi ldealan prot.
(mg/g) X 100 (%)

lle 3.9 24.6 139
Leu 7.1 45.2 107
Lys 2.3 14.4 39
Met+Cys 3.6 23.1 144
Met - 2.2 -
Cys - 1.4 -
Phe+Tyr 8.5 8.5 135
Phe - 4.8 -

Tyr - 3.7 -

Thr 2.7 17.1 79
Trp 0.1 0.6 9
Val 4.9 31.6 140
Hys - 16.0 -

Bioloska vrednost proteina pogace tikve je vrlo visoka i u skladu sa oskudnim
literaturnim podacima (Mansour et al., 1993). Indeks esencijalnin amino kiseling,
odnos iskoriscenja proteina, kao i nutritivna vrednost proteina ispitivanog uzorka
(tabela 14) je bila visa od vrednosti uzoraka citiranih u literaturi (EI-Adawy and
Taha, 2001).

Odnos leucina i izoleucina treba da je maniji od 4.6, i sto je maniji, protein je
kvalitetniji i izoalansiraniji, jer je dokazano da visak leucina u hrani negativno utice
na usvajanje izoleucina. Osim toga, visak leucina utiCe negativno na usvajanje
lizina, a sto je uporedjeno sa proteinima jajeta i sojinog zrna (Sharma et al., 1986).
Ispitivani uzorak je imao odnos leucina i izoleucina 1.8, a odnos leucina i lizina 3.1.
Istrazivanja Esuoso i sar. (1998) ukazuju na mogucnost upotrebe tikvinog brasna za
oplemenijivanje hrane, usled relativno visokog sadrzaja esencijalnih amino kiselina
i odsustva toksicnih metala u pepelu.

Za proteine ispitivanog uzorka pogace tikve golice se moze reci da su
izuzetno kvalitetni i generalno nutritivno bolji od uporedjenih proteina drugih vrsta
tikvi (Sharma et al., 1986; Mansour et al., 1993; Zdunczyk et al., 1999; El-Adawy and
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Taha, 2001).

Chia seme je sadrzalo vrlo znacajne kolic¢ine lizina (4.4 mg/100 g) sto je bilo

skoro duplo vise od proteina semena tikve i u fom smislu ovo seme moze doprineti

boljoj nutritivnoj vrednosti proteina namaza.

Tabela 14. Kvalitet proteina mlevene pogace semena tikve golice

Pokazatelj

Pogaca
C. pepo L.- golica

BV -Bioloska vrednost 83.2
EEAI 87.1
Indeks esencijalnih amino

kiselina po Oser-u (1951)

Hemijska ocena 9*
Prva limitiraju¢a amino kiselina Triptofan
Hemijska ocena 39
Druga limitiraju¢a amino kiselina Lizin
PER 2.36
Indeks iskoris¢enja proteina

NI 43.7
Nutritivni indeks

Odnos leucina/izoleucina 1.8
Odnos leucina/lizina 3.1

* Mnogi autori ne navode analizu triptofana koji je prva limitiraju¢a amino kiselina
U ispitivanom uzorku
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Sadrzaqj i sastav minerala mlevene pogace i chia semena

Sadrzaj pepela mlevene pogace fikve je relativno visok, i potice uglavnom
od minerala prisutnih u pogaci (tabela 15). Sastav minerala i njihov sadrzaj ukazuju
na veoma Sirok spektar prisutnih minerala, od kojih su neki esencijalni (mikro
elementi) zastuplieni u vrlo visokim kolic¢inama. Od navedenih ukupno 13
esencijalnih elemenata (iskljucujuci natrijum i hloride koji obi¢no pofticu od dodate
kuhinjske soli), a koji su neophodni za normalan rast i razvoj tkiva i organizma,
samo se dva mogu naci U namazima prisutnim na trzistu (konfrolni uzorak - kikiriki
maslac) i to u manjim kolicinama od ukupnih dnevnih pofreba (gvozdje 2% i
magnezijum 8%). KoliCine esencijalnih minerala (kalcijum, bakar, gvozdje, kalijum,
magnezijum, mangan, natrijum, fosfor i cink) prisuthe u mlevenoj pogaci (tabela
15) su uporedive sa podacima objavljenim u literaturi (tabela 5). Slicne rezultate su
objavili Juranovic i sar. (2003) ispitivanjem fikve C. pepo L. tipa golica gajene u
Austriji.

Za ispitani uzorak pogace tikve se moze recCi da je izuzetno bogat svim
navedenim esencijalnim mineralima i kao takav poseduje vrlo visoku nutritivnu
vrednost i moze se koristiti kao funkcionalna hrana, ili za oplemenjivanje drugih
sastojaka prehrambenih proizvoda. Sirok spektar minerala i njihov visok sadrzaj u

pogaci moze obezbediti njihovo znacajno prisustvo u namazima.
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Tabela 15. Sastav i sadrzaj minerala mlevene pogace semena fikve |
chia semena

Sastav i sadrzqj Mlevena pogaca Chia seme
minerala semena tikve
(mg/ 100 g golice C. pepo L.
s.m.)
Al 15.840.05 2.0+0.00
B 18.7+0.00 1.4+0.00
Ca 89.8+0.00 714+0.00
Cu 10.94+0.00 0.2+0.00
Fe 17.840.05 16.4+0.00
K 685.1+0.05 700+0.05
Mg 608.1+0.05 390+0.05
Mn 5.9+0.00 2.3+0.00
Na 252.7+0.05 2.1+0.00
P 1482.7+0.05 1067+0.05
n 15.840.05 3.7+0.05

Funkcionalne osobine mlevene pogace

Indeks apsorpcije vode, indeks rastvorljivosti u vodi i indeks apsorpcije ulja
mlevene pogace semena tikve su prikazani u tabeli 16. Uporedjeni sa
malobrojnim literaturnim podacima (Giami and Bekebain, 1992; Giami and Isichei,
1999) se moze videti da su oba indeksa (OAl i WAI) priblizno iste vrednosti i nizi od
vrednosti dobijenih za C. pepo istrazivanjem El-Adaway i sar. (2001). Medjutim,
ovde freba uzeti u obzr Cinjenicu da ispitivani uzorak sadrzi oko 30% ulja, dok su
literaturni podaci dati za obezmas¢ene uzorke i stoga su vrednosti indeksa
apsorpcije vise. Istrazivanja su pokazala da tikvino brasno moze da se upotrebi za
oplemenjivanje i poboljsanje zapremine hleba (El-Soukkary, 2001) kao i u

stabilizaciji koloidnih sistema usled mogucnosti stvaranja gela (Olaofe et al., 1994).
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Tabela 16. Funkcionalne karakteristike mlevene pogace
semena tikve golice

Karakteristike pogace | Mlevena pogaca*
tikve golice C. pepo L.

OAl (Indeks apsorpcije 1.10+0.07
ulja)
(g ulja/g uzorka)

WSI (indeks 7.88+0.17
rastvorljivosti u vodi)
(g uzorka/g s.m.)

WA (indeks apsorpcije 1.63+0.04
vode)
(g vode/g uzorka)

* potpuno obezmaséena pogaca

4.2. Priprema i karakteristike namaza

Devet razliCitih uzoraka namaza je pripremlieno primenom dvofaktorskog
plana eksperimenata na pet nivoa, pri cemu je variran sadrzaj dodatog
stabilizatora (X:) i sadrzaj dodatog konopljinog ulja (X2) (tabela 7). Obrada
rezultata primenom konturnih dijagrama i metode odzivnih povrsina je izvrSena za

sledece zavisne promenljive eksperimenta (odzivne funkcije):

1. Uticqj kolicine dodatog konopljinog ulja i stabilizatora na senzornu
ocenu spoljasnjeg izgleda namaza

2. Uticqj kolicine dodatog konopljinog ulja na koli¢inu polinezasicenih
masnih kiselina namaza

3. Uticqj kolicine dodatog konopljinog ulja na kolicinu omega-3 masnih
kiselina namaza

4. Uticqj kolicine dodatog konopljinog ulja na kolicinu omega-6 masnih

kiselina namaza
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5. Uticqj kolicine dodatog konopljinog ulja na koli¢inu vitamina E u
namazu

6. Uticqaj kolicine dodatog konopljinog ulja i stabilizatora na ukupnu
senzornu ocenu hamaza

7. Uticaj kolicine dodatog konopljinog ulja na oksidativnu stabilnost
namaza

8. Uticqj kolicine dodatog stabilizatora na procenat izdvojenog ulja na
povrsini namaza

9. Instrumentalna TPA - Uticaj kolicine dodatog konopljinog ulja i
stabilizatora na sledece osobine teksture namaza:

a. Tvrdoca/mazivost
Rad penefracije
Kohezivnost

Elasticnost

© a 0 O

Adhezivnost

—h

Guminoznost

Ivakljivost

o Q

Duzina istezanja
I. Indeks elastiCnosti
. Sila adhezije
10. Uticaj kolicine dodatog konopljinog ulja i stabilizatora na viskozitet

namaza.

Svaki od navedenih odziva je predstavljen prema grupama ispitanih
karakteristika u posebnim potpoglavljima.
Na slici 15 je prikazan karakteristiCan izgled namaza pripremljen opisanim

tehnoloskim postupkom.
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Slika 15. Izgled namaza pripremljen upotrebom mlevene pogace semena tikve
golice

4.2.1. Spoljasnji izgled namaza

Spoljasnje osobine namaza prvenstveno karakterisu boja i izgled (glatkocal)
povrsine, a zatim i vidljivo izdvajanje ulja (separacija faza) na povrsini. Boja, sadrzaj
vlage, aktivnost vode i pH vrednost su odredjene u svezim uzorcima. Ove
promene nisu pracene tokom skladistenja namaza. Razlike izmedju uzoraka u boji,
sadrzaju vliage, aktivnhosti vode i pH vrednosti su bile minimalne, tako da za
optimizaciju ovi parametri nisu upotreblieni kao odzivhe funkcije. Rezultafi
ispitivanja  parametara boje, sadrzaja i aktfivnosti vode u namazima su

predstavljeni na slikama 16, 18 19.
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Oznaka uzorka

Kikiriki maslac (PBK)
9(1.2%.60%)
8(1.2%.100%)
7(1.2%.,20%)
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*
4 (1.4%.80%) “a
mL*

3(1.0%.80%)
2(1.4%.40%)
1(1.0%.40%)

0 20 40 60 80

Povrsinska boja CIE L*a*b*

Slika 16. Boja povrSine namaza u poredjenju sa kikiriki maslacem (kontrolni uzorak)

Na bazi parametara instrumentalnog odredivanja boje (CIE L*a*b* sistem)
se jasno vidi (slika 16), da su razlike u boji povriine medu uzorcima bile minimalne.
Intenzitet boje (“svetloca”) (L*) je zavisio od kolicine dodatog konopljinog ulja i
smanjivao se sa porastom njegove koliCine. Uzorci sa vecdim sadrzajem
konopljinog ulja (uzorak oznake 4, 5, 6 i 9) su bili za nijansu svetliji (svetloca boje, L*
vrednost je bila 44.27%, 43.29%, 43.09% i 43.57%, respektivno). Kontrolni (uporedivi)
uzorak - kikiriki maslac je imao nesto svetliju boju (L* = 60.6%), sa vecim ucescem
zute nijanse (b* = 27.04). Senzornom ocenom povrsine konstatovano je da su
uzorci, u poredenju sa kikiriki maslacem, bili tamniji i imali zuto-braon boju,
medutim ove razlike nisu smatrane kao bitne za prinvatanje namaza. Svi ispitivani
uzorci namaza su po povrsinskoj boiji bili sli¢ni kikiriki maslacu i imali visok udeo zute
nijanse (b* vrednost u rasponu od 14.78 do19.32) u ukupnoj instrumentalnoj analizi
boje.

Pri senzornom ocenjivanju boje namaza od strane grupe eksperata i
potrosaca, razlike u boji izmedju uzoraka nisu bile znacajne, niti identifikovane od
stfrane obe grupe ocenjivaca. Takodje nije bilo pomenuto od strane ni jedne

grupe ocenjivaca da su uzorci tamniji od kikiriki maslaca. Medjutim, sjajna
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povrsina, koju je imala vecina uzoraka, je bila pozeljnija u odnosu na “mat”
povrsinu bez sjaja. Santos i sar. (1987) su pokazali da je ocenjujuci namaz na bazi
kikirikija i sira, grupa eksperata ocenjivaca uocila razlike u boji izmedju uzoraka,
dok grupa potrosaca nije, i ova ocena je bila u korelaciji sa instrumentalnim
merenjima boje. Naomaz na bazi suncokreta, koji je bio ispitivan od strane Lima i
Guraya (2005) je imao boju veoma slicnu uzorcima ispitivanim u ovom radu (L* =
38.8 do 43.1), ali sa mnogo vecim udelom zute nijanse (b* = 33.4 do 35.0).

Na slici 17 je prikazan uticaj kolicine dodatog konopljinog ulja na senzornu
ocenu boje (odredenu od strane odabranog panela) i izgleda povrsine uzoraka
namaza. Svi uzorci su imali glatku povrsinu, bez rupica i izdvajanja uljo.
Ujednacena boja i glatka povrsina namaza poticu od uniformne i relativno male

veliCine svih Cestica (sastojaka), kao i dobre homogenizacije faza.

Veoma je vazno napomenuti da nijedan uzorak, nakon pripreme, kao ni

nakon mesec dana skladistenja pri sobnoj temperaturi, nije pokazao vidljive znake
izdvajanja ulja na povrsini.

njeg izgleda
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Slika 17. Uticqj sadrzaja konopljinog ulja i stabilizatora na senzornu
ocenu spoljasnjeg izgleda namaza
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Spoljasnji izgled svih pripremljenih namaza, koji je ispitan i putem senzorne
ocene, je uzet kao karakteristika za opfimizaciju. Regresiona analiza (minimum
nivo znacajnosti od 95%, nivo praga znacajnosti a = 0.05) pokazuje statisticki
znacajne razlike izmedju uzoraka (F-vrednost za model je 6.84; p < 0.01 i R2=0.83),

$to potvrdjuje da je predvidjeni model znacajan (jednacina 11).

Senzorna ocena spoljasnjeg izgleda = 3.70 - 0.05 X2 - 0.05 X; X2—0.038 X;2  (11)

U ovom slu€aju su sadrzaj konopljinog ulja (uticaj na boju) i kvadratni efekat
koliCine stabilizatora (uticaj na tvrdocu i izdvajanje ulja, sjajnost povrsine) bili
znacajni za model. Senzorna ocena spoljasnjeg izgleda je bila visa sa
povecanjem koli¢ine dodatog stabilizatora i smanjenjem koliCine konopljinog ulja.
Uzorci namaza sa vecim sadrzajem konopljinog ulja i manjim sadrzajem
stabilizatora su imali sjajniju povrsinu. Jedino je uzorak oznake 6 imao vrlo “mat”

povrsinu, i po tome se negativno izdvajao od ostalih uzoraka.

4.2.2. Fizicko-hemijske osobine namaza

Sadrzaj vode u uzorcima namaza je bio vrlo ujednacen i nizi od 2.5%, $to u
svakom sluCaju pozitivno utiCe na odrzivost namaza u smislu spreCavanja
hidrolitickog kvarenja, 1j. povecanija kiselosti ulja i mikrobioloske ispravnosti. Sadrzqj
vode je prikazan na slici 18 i bio je uporediv sa kontrolnim uzorkom, Ciji je sadrzqgj

vode bio nesto nizi (1.85%).
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Slika 18. Sadrzaj vode u uzorcima namaza

Aktivhost vode je znacajna za utvrdjivanje uslova za rast i razmnozavanje
patogenih mikroorganizama kao i mikroorgnizama uzro¢nika kvarenja hrane.
Neophodni uslovi za prevenciju rasta patogenih bakterija ukazuju na bezbednu
oblast ove vrednosti ispod 0.8. Istrazivanja Daltona i sar. (2006) su pokazala da je
aktfivhost vode u namazima bogatim omega-3 masnim kiselinama bila od 0.39-
0.40, sto je obezbedilo stabilan - odrziv proizvod. Svi ispitivani namazi su imali
vrednost aktivnosti vode ispod 2.5 (u granicama od 0.186 do 0.217) (slika 19), sto
vz vrlo nizak sadrzaj vode (<2.5%), garantuje mikrobioloski dobar proizvod za duze
vreme skladistenja (najmanje 3 meseca). Proizvod ovakvih karakteristika ne
zahteva hladenje, odnosno nize temperature skladistenja. Kontrolni uzorak (PKB) je
imao vecu aw vrednost od svih pripremljenin uzoraka (0.270). Ovi podaci su u
skladu sa ispitivanjima Santos i sar. (1989) Cciji je proizvod bio imitacioni namaz sira

na bazi kikirikija koji je imao sadrzaj viage od 4.2-4.6% i aktivhost vode 0.42.
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Slika 19. Aktivnost vode u uzorcima namaza

pH vrednost namaza je bila u rasponu od 5.74 do 6.07 i u skladu je sa
vrednosc¢u koju je imao konfrolni uzorak (5.95). Ovako visoka pH vrednost ne utice
preventivno na usporavanje rasta i razmnozavanje mikoorganizama, ali sa druge
strane podrzava nisku kiselost i moze da doprinese boljoj odrzivosti namaza.

Dobijene pH vrednosti su predstavljene graficki na slici 20.

6.2 pH - Vrednost
6.1

5.9
5.8
5.7 -
5.6 -
5.5

(PBK)

7(1.2%.20%) [
6(1.6%.60%) [N
9(1.2%.60%) NN

Kikiriki maslac

[=2]
4(1.4%.80%) H
3(1.0%.80%) [
1(1.0%.40%) NN
8(1.2%.100%) [N
5(0.8%.60%) [N
2(1.4%.40%) RN

Oznakauzorka

Slika 20. pH - vrednost u uzorcima namaza
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Oksidativna stabilnost - rok trajanja

Oksidativna stabilnost namaza je odredjena neposredno nakon pripreme
namaza, a zatim je pracena mesecno u toku 9 meseci skladistenja. Optimizacija
procesa je uradjena na osnovu rezultata nakon 3 meseca skladistenja i bice
diskutovana kasnije. Oksidativha stabilnost je posebno vazna, pre svega zbog
znacajnog udela masne faze, a posebno zbog prisustva konopljinog ulja u sastavu
namaza. Zbog visokog sadrzaja PNMK, kao i prisustva a-linolenske omega-3
masne kiseline, oksidativha stabilnost je vrlo bitan faktor kvaliteta. Oksidativha
stabilnost ujedno uslovljava u najvecoj meri i rok trajanja proizvoda ovakvog fipa.
PoCetne vrednosti oksidativnin promena namaza, kao sto su peroksidni broj,
kiselost i vrednosti indukcionog perioda su prikazane na slikama 21-23.

Peroksidini broj masne faze je bio ispod maksimalnih vrednosti koje
propisuje Pravilnik o kvalitetu jestivin ulja (Pravilnik, 2006), odnosno, kod svih
uzoraka vrednost Pbr je bila ispod 2.5 meqg O2/kg. Sa slike 14 se moze videti da je
moguce predvideti ponasanje uzoraka sa vremenom, pri Cemu je ocigledno
konopljino ulje, usled veoma visokog sadrzaja PNMK, imalo najvecdi uticaj na

oksidativne promene (uzegnuce) namaza.

Pbr (meq O,/kg)

2.5

1.5

0.5 -

o = L]
7(1.2%,20%) H
1(1.0%,40%) N
2(1.4%,40%) [N
6(1.6%,60%)
9(1.2%,60%)
5(0.8%,60%) [N
a(1.4%80%) N
3(1.0%80%) [N
8(1.2%,100%) N

Oznaka uzorka

Slika 21. Peroksidni broj svezih uzoraka namaza
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Sto se tice kiselosti uzoraka (indikatora stepena hidrolitickog kvarenja ulja),

izrazene u procentima oleinske kiseline, primecen je slican trend (slika 22) u smislu

korelacije sadrzaja konopljinog ulja i stepena kiselosti. Kiselost je, takodje bila

daleko ispod
2006).

granice utvrdjene Pravilnikom o kvalitetu jestivih ulja i masti (Pravilnik,

Kiselost (% oleinske kis.)

Oznaka uzorka

Slika 22. Sadrzqj slobodnih masnih kiselina u uzorcima svezin namaza

Oznaka uzorka

7{1.2%,20%)
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4(1.4%,80%)
8(1.2%,100%)
HO
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Indukcioni period (h)

HOSO: Visoko - oleinsko suncokretovo ulje
PSO: Ulje semena tikve golice
HO: Hladno cedjeno konopljino ulje

Slika 23. Indukcioni period u uzorcima svezih namaza
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Na osnovu rezultata indukcionog perioda prema Rancimat testu (slika 23) bi
se moglo zakljuciti da ¢e oksidativna stabilnost namaza sa vecim sadrzajem
konopljinog ulja (koje ima najlosiju oksidativnu stabilnost), biti proporcionalno
manja. Stoga se na osnovu ovih rezultata moze predvideti odrzivost namaza i
ranija pojava uzeglosti kod uzoraka sa vecim sadrzajem konopljinog ulja u
njihovom sastavu. Ovde treba istaci Cinjenicu da iako su ispitivana ulja u ovom
radu bila najmanje mesec dana stara, imala su nizi indukcioni period (devicansko
ulje tikve golice) uporedjeno sa literaturnim podacima u odnosu na sveza ulja
koja su ispitivali drugi autori (Romanic et al., 2009; Dimi¢ et al., 2006). Osim toga
ispitivana ulja u ovom radu su imala nizi indukcioni period za hladno cedeno
konopljino ulje od vrednosti koje su dobili Dimic i sar. (2009) za sveze cedena ulja.
Prema rezultatima Dimic i sar. (2009a), ispitivanja stabilnosti ulja fikve golice nakon
101 20 dana pri temperaturi od 63+20C su pokazala da indukcioni period drasticno
opada sa vremenom, tako da je devicansko ulje tikve golice nakon 10 dana
imalo indukcioni period od 18.2 h, a nakon 20 dana 13.6 h, dok je ulje dobijeno
presovanjem srednje pecenog semena imalo indukcioni period od 2.35 h nakon
20 dana. Devicansko ulje tikve golice ispitivano u ovom radu je imalo indukcioni
period od 13.9 h.

4.3. Statisticka obrada podataka i optimizacija procesa

Svi eksperimenti su izvedeni prema utvrdjenom i detaljno objasnjenom

planu (tabela 9). U sledecim potpoglavijima (4.3.1-4.3.9) su prikazani rezultati

optimizacije eksperimenata sa diskusijom i zakljuCcima, zasnovanim na regresionoj

analizi i analizi varijanse.
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4.3.1. Uticaj dodatka konopljinog ulja na koli¢inu mononezasi¢enih masnih
kiselina namaza

Cilj ovih istrazivanja je bio da se dobije namaz sa $to vecim sadrzajem
esencijalnin omega-3 i omega-6 masnih kiselina, sto prakficno znaci da se
postigne $to vecli ukupan sadrzaj PNMK. Na osnovu analiza sastava masnih kiselina
(tabela 10) se moze zakljuciti da je glavni izvor MNMK visoko-oleinsko
suncokretovo ulje koje doprinosi oksidativnoj stabilnosti namaza, tako da je
ocCigledan negativan uticaj vece kolicine dodatog konopljinog ulja na sadrzqj
MNMK u namazima. Prema tome, sa aspekta nutritivne vrednosti, kolicina MNMK,
kao odzivna funkcija, nije od posebne vaznosti za istrazivanje u ovom radu. Na slici
24 je prikazan odnos udela MNMK i PNMK u namazima, pri ¢emu se jasno uocava

obrnuta proporcionalnost odnosa.

m MNMK

Oznaka uzorka

= PNMK

Masne kiseline (g)

Slika 24. Odnos mono - i polinezasi¢enin masnih kiselina u namazima
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4.3.2. Uticqj kolicine dodatog konopljinog ulja na koli¢inu polinezasi¢enih masnih
kiselina namaza

Sadrzaj PNMK u namazima ima poseban znacaj, buduli da neposredno
utice na njihovu oksidativnu stabilnost, 1j. peroksidni broj i Rancimat test. Sadrzqgj
PNMK je bio je u direkinoj korelaciji sa povecanjem peroksidnog broja i
smanjenjem indukcionog perioda. Optimizacijom eksperimenta je utvrdjeno da je
model za sadrzaj PNMK znacajan (F - vrednost 12.1x105% p < 0.0001), kao i oba

ispitivana faktora, s tim da je uticaj faktora X2 (sadrzaj konopljinog ulja) bio mnogo

vecCi od uficaja faktora X; (sadrzaj stabilizatora) (F - vrednost za X;

= 65.58; F -
vrednost za X; =

2.43 x 10%). Sa slike 25 se moze videti da je uticaj sadrzaja
konopljinog ulja na odzivnhu funkciju (sadrzaj PNMK) bio linearan i da

se sadrzqj
PNMK povecavao sa porastom dodate koliCine konopljinog ulja u

uzorcima.
Koeficijent korelacije je bio 1.
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Slika 25. Uticqj kolicine dodatog konopljinog ulja na koli¢inu polinezasi¢eninh
masnih kiselina namaza
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PNMK (g) = 6.89 —0.013 X; + 0.76 X2 (12)

Odzivna funkcija (jednacina 12) je linearna. Najveci sadrzaj PNMK je imao
uzorak oznake 8 (8.41 g), zatim slede uzorci oznake 3 (7.67 g) i 4 (7.64 g), dok je

najmanji sadrzaj ovih kiselina imao uzorak oznake 7 (5.37 Q).

4.3.3. Uticqj kolicine dodatog konopljinog ulja na koli¢éinu omega-3 masnih
kiselina namaza

Sadrzaj omega-3, kao i sadrzaj omega-6 masnih kiselina u namazima je bio
jedan od najvaznijin faktora analize eksperimenata i ciljeva ovog istrazivanja.
Kako omega-3 masne kiseline poticu najvecim delom iz dodatog konopljinog ulja,
a manjim delom iz chia semena (zbog mnogo manje kolicine semena u sastavu
namaza), ocigledno je da je veci sadrzaj konopljinog ulja u namazima obezbedio
i veci sadrzaj omega-3 esencijalnin masnih kiselina. Najveci sadrzaj omega-3
masnih kiselina je imao uzorak oznake 8 (1.18 g), zatim slede uzorci oznake 3 (0.98
g) i 4 (0.97 g), dok je najmaniji sadrzaj ovih kiselina imao uzorak oznake 7 (0.34 g),
sto je prema sastavu dodatog ulja bilo i za ocCekivati. Na slici 26 je prikazan
dijagram odzivne povriine sa kojeg se moze videti oCigledan uticaj dodatka

konopljinog ulja na ukupan sadrzaj omega-3 masnih kiselina namaza.
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Slika 26. Uticqj koli¢ine dodatog konopljinog ulja na koli¢inu omega-3 masnih
kiselina namaza

Kolicina dodatog konopljinog ulja (X2) je imala veoma znacajan uticaj na
odzivnhu funkciju, mnogo jacCi nego kolicina dodatog stabilizatora (X1), koji je imao

negativan linearan efekat. To je bilo i za oCekivati, buduci da stabilizator ne sadrzi

omega-3 masne kiseline u svom sastavu. Visestruki regresioni model za

predvidjanje sadrzaja omega-3 masnih kiselina u sastavu namaza je mogao da

predvidi 99.94% od posmatranih varijacija (R2je bio 0.9994).

Jednacina 13 opisuje zavisnost sadrzaja omega-3 masnih kiselina u funkciji
kolicine dodatog konopljinog ulja u masnoj fazi namaza.

Omega-3 MK (g) = 0.76 — 8.33E-004X, + 0.21X» (13)

Na osnovu regresione analize i analize varijanse se moze zakljuCiti da je
predlozeni model znacajan (F - vrednost 35608.86; p < 0.0001), pri Cemu je R2 =
0.9943. U ovom sluCaju, model opisuje znacaqj faktora X, (koliCina dodatog
konopljinog ulja) kao jedinog faktora vaznosti, bez interakcije sa drugim faktorom.

F - vrednost za Xz je bila 17408.31, a p < 0.0001. Posto u Srbiji frenutno ne postoji
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propis o deklaraciji sadrzaja omega masnih kiselina na ambalazi, u ovom radu je
upotreblien nutricionistiCki pravilnik koji se koristi u Kanadi (Canadian Nutrition
Guide, CFIA, 2009) da bi se kvalitet namaza mogao uporediti sa infernacionalnim
propisima.

Sadrzaj omega-3 masnih kiselina u svim namazima je, u skladu sa kanadskim
propisima, bio na nivou pri kojem se minimum od 0.3 g po konzumnoj jedinici (15
g) moze deklarisati kao “izvor omega-3 polinezasicenih masnih kiselina”.

Dalton i sar. (2006) su svojim istrazivanjem pripremili namaz na bazi ribljeg
brasna koji je sadrzao 0.3 g omega-3 masnih kiselina po konzumnoj jedinici, i bio
deklarisan kao “bogat omega-3 masnim kiselinama™. Sadrzaj omega-3 masnih
kiselina u pripremljenim uzorcima u okviru ovih istrazivanja je uporediv sa
rezultatima gore navedenih autora, pri Cemu je vecina namaza imala mnogo
veci sadrzaj ovih masnih kiselina po konzumnoj jedinici (0.55-1.18 g) u odnosu na

literaturne podatke.

4.3.4. Uticqj kolicine dodatog konopljinog ulja na kolicinu omega-é masnih
kiselina namaza

Omega-6 masne kiseline pofticu i iz zaostalog ulja tikve u pogadi i iz
dodatog konopljinog ulja. U ovom slucaju, predvidjeni model je optimiziran prema
sadrzaju omega-6 masnih kiselina iz dodatog ulja, dok je nutricionistiCka vrednost
namaza obuhvatila sve sastojke namaza. Na slici 20 je prikozana odzivna
povrsina, a lineranom jednacinom (14) predstavljena zavisnost ispitivanin faktora

na odzivnu funkciju.

Omega-6 MK (g) = 1.84 + 0.029 X2 (14)

F - vrednost modela je 53.3x103 sto znaci da je model vrlo znacajan (R2= 0.9999;
p < 0.0001). Za model je jedino faktor X2 bio od vaznosti, bez interakcije sa drugim

faktorom. Sa slike 27 se moze videti linearna zavisnost izmedju sadrzaja omega-é

143



masnih kiselina i sadrzaja konopljinog ulja, kao sto je bilo i u slu€¢aju uticaja kolicine
dodatog konopljinog ulja na omega-3 masne kiseline.

25

°
2 S
= 2175 R
2 R
2
o 185
c
)
®©
€ 162
@
©
5

12
1
(@)

80.00 : 1.40
Xo. 5. 100 120 s \010\
adlz"aj- K 60.00 120\66\“13\0
Onop. 500 110\ 7o) °
p/j/no " 's.ad\’L\

Uljq (%jo.oo 100 YA

Slika 27. Uticqj koli¢ine dodatog konopljinog ulja na koli¢inu omega-6 masnih
kiselina namaza

Uzorak oznake 8 (najveca kolicina dodatog konopljinog ulja) je imao
najvecu koliCinu omega-6 masnih kiselina (3.03 g), a za njim su sledlili uzorci oznake
3 (2.44 g) i 4 (2.43 g). Uzorak oznake 7 je imao najmanju kolic¢inu omega-6 masnih
kiselina. Optimalna vrednost je bila maksimizirana i iznosila je za faktor X2 100%
sadrzaja dodatog konopljinog ulja.

Na slici 28 je prikazan uticqj kolicine dodatog konopljinog ulja na odnos
omega-3 i omega-6 masnih kiselina namaza. HOSO je, kao §to je ve¢ naglaseno,

najvecim delom sadrzalo oleinsku kiselinu, dok je PSO sadrzalo linolnu kiselinu.

Omega-3 kiseline poticu iz chia semena i konopljinog ulja. Odnos omega-6 i
omega-3 masnih kiselina u namazima je prikazan u tabeli 17.
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Oznaka uzorka
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Slika 28. Uticqj koli¢ine dodatog konopljinog ulja na odnos omega-3 i

omega-6 masnih kiselina namaza

Minimalni sadrzaj od 2 g omega-6 masnih kiselina po konzumnoj jedinici (15
g) U nekim namazima (uzorci oznake 3, 4 8) je u skladu sa kanadskim propisima, i
bio je na nivou pri kojem se moze deklarisati kao namirnica koja je ,,izvor omega-6
polinezasicenih masnih kiselina*. Sto se tice kontrolnog uzorka - kikiriki maslaca, on
uopste nije sadrzao omega-3 masne kiseline, dok je sadrzaj omega-6 masnih

kiselina bio visSestruko veci nego u uzorcima pripremljenih namaza.

Tabela 17. Odnos omega-6 i omega-3 masnih kiselina u namazima

Oznaka uzorka

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Odnos
Omega-6 .
Omega-3 2.25 2.23 2.49 2.50 2.39 241 1.88 2.57 2.42
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Prema zahtevima savremene ishrane i objavljenim literaturnim podacima
(Simopoulos, 2002a; Geabauer et al., 2005), optimalni odnos omega-6 i omega-3
masnih kiselina bi trebalo da bude 2-3:1 da bi se njihovim unosom obezbedio
povoljan efekat na zdravlje, kao sto je opisano ranije. Svi uzorci, osim uzorka
oznake 7, su imali odnos omega-6 i omega-3 masnih kiselina u optimalnom

odnosu, izmedju 2.2312.57.

4.3.5. Uticqj kolicine dodatog konopljinog ulja na koli¢inu vitamina E u namazu

Vitamin E (a-tokoferol) u namazima potice iskljucivo od dodatog suncokretovog
ulja. Na sl. 19 je dat graficki prikaz ove odzivne funkcije (jednacina 15) kao
faktorskog eksperimenta. Funkcija je linearna i pokazuje iskljuCivi uticaj dodatog
konopljinog ulja, bez interakcije sa drugim faktorom. Predvidjeni model je vrlo
znacajan (F - vrednost je 45.197x103; p < 0.0001). Koeficijent regresije je 0.9999, a
stvarne vrednosti ispifivanja su gotovo identiCne sa predvidjenim vrednostima.

Matematicki model je predstavljen jednacinom (15):

Vitamin E (mg/15 g) = 1.07 - 0.026 Xa (15)

Sa slike 29 se moze videti da se povecanjem sadrzaja konopljinog ulja
sadrzaj vitamina E linerano smanjuje. Najveci sadrzaj vitamina E po konzumnoj
jedinici (1 supena kasika, 15 g) je imao uzorak oznake 7 (2.11 mg), potom uzorci
oznake 1 (1.6 mg) i 2 (1.59 mg), dok je uzorak oznake 8 imao najmanji sadrzqj
ovog vitamina (0.03 mg). Optimalna vrednost za faktor X2 je bila 20% konopljinog

ulja.
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Slika 29. Uticqj koli¢ine dodatog konopljinog ulja na koli¢inu vitamina E u namazu

4.3.6. Ispitivanja teksture namaza instrumentalnom metodom (TPA)

Eksperimentalni dizajn i rezultati dobijeni na osnovu krivi deformiteta (sila-
deformacija) u toku instrumentalne TPA su prikazani u tabeli 13. U pojedinim
sluCajevima, prezentovani su redukovani modeli i to ukoliko neka promenljiva nije
bila znacajna za model, a na osnovu regresione i ANOVA analize, pri cemu je
minimalni nivo znacajnosti bio 5% (a = 0.05).

Prema tvrdnji Szczesniak (1995), instrumentalnom analizom se zvakljivost
definiSe kao proizvod tvrdoce, kohezivnosti i elastiCnosti. Guminoznost je
definisana kao proizvod tvrdoce i kohezivnosti (poluteCna hrana ne podleze
permanentnoj deformaciji i ne poseduje elasticnost). Prema tome, Zvakljivost se

odnosi na ¢vrstu, a guminoznost na polucvrstu hranu. Osim toga, takodje je bilo
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naglaseno da isti proizvod moze posedovati obe osobine, i Zvakljivost i
guminoznost, ukoliko Cvrsta hrana postane poluteCna u toku njenog zvakanja u
ustima. Na osnovu ove teorije, obe vrednosti namaza, odredene pomocu
insfrumentalne TPA analize (zvakljivost i guminoznost), su predstavlijene i
diskutovane, kako bi se moglo odrediti kojoj kategoriji hrane pripadaju pripremljeni
namazi.

U tabeli 18 su predstavljeni rezultati instrumentalne TPA za sve pripremljene i
kontrolne uzorke, a u tabeli 19 su prikazani rezultati statisticke analize i znacajnosti
regresioninh modela.

Svrha instrumentalnog TPA ispitivanja je da se predvidi tekstura uzoraka,
narocito mazivost u slucaju namaza, pogotovu ako su uzorci slicni, pa se senzorno
ne razlikuju dovoljno da bi se mogli pravilno oceniti subjektivnim posmatranjem od
stfrane ocenjivaca.

Mnogi autori smatraju veoma uspeSnim onaj model koji predvida osobinu
teksture proizvoda pri pragu znacajnosti od a = 0.05, dok je u ovom istrazivanju u
svim sluCajevima osim ispitivane tvrdoce, ova vrednost bila a = 0.01. Di Monaco i
sar. (2008) su uspesno potvrdili model instrumentalne teksture proizvoda za

mazivost.

148



JOIZONSIA IUAIID[OI - 014 | 1ISOURISOIS

sYopul - 6) ‘DIUDZAISI DUIZNP - 8A ‘ISOAINDAZ - LA “ISOUZOUILING - 94 ‘ISOUAIZOYPD - SA ‘ISOUDIISDIS - YA ‘ISOUAIZEYOY -EA ‘alionijouad poi -2 ‘“OI0PIAL - LA :opusbaT
oulozZIp DY} PUIUSD 00y ‘DINd jad UsliAoUOd UDW|BI +:DDISOU

3 — JDI0ZN U[OHUOY, ‘DN Boulljdouoy Bojopop PUIDIOY =TX5 DIODZIILS BOIOPOP PUIRIOY =!Xq ‘S F PlUSISW L} }SOUPSIA DIUPSIS NS J0}NZ81 IUDZOYUC IAS o

500 0%

€007 (007 cLoF 8107 GE0F G007 100F SLIF 8/°8%

250 §T0 gee £T6 50201 58l 00'G L10 865 £7'806 09 Al ¢l
G00'0F Z0°0%F 61°0% SLOF ST OF €07 S0'0F L00%F 99' ¥ 9E v

250 92'0 r'e s L0201 86'1 00'§ €10 865 62T 16 09 z'l zl
800°0%F Z0°0%F eL'oT 9 0% 0C 0% eL'0T €007 100F 8y ¥ GEe8IF

G50 §z0 e 6€°G oL z0l 66'1 ZI's 4K0) L'65 €106 09 ey Ll
G00°0%F L00F /107 6107 0Z 07 L1'0F 9007 0007 eeIF ElIGIF

€50 Sz0 ve'e S z0°'£01 g6l €0'S zZ1o 865 78606 09 4| ol
800°0%F €007 S8 0F AL 79'8F 7907 6T 0F L00F lz'1¥ 9687+

150 Sz0 92 62°S £0°£01 €61 €0'S 4K0) L'6S £8'506 09 Tl o6
G00°0%F €007 vE0F ol'L¥ A [S0F v 0F 100F [E1F [S'€TF

L] 4%0) 7'y 789 /9801 €82 or'9 SLo L9y (oA 00l Al 8
000°0%F L00F 7T 0% 6007 elvF /107 L10F L00F Se LT [T1IF

87’1 €70 629 0z'6 (801 GLE 18'8 810 9°9¢ 00'695 0z Al 7
G00°0%F Z00%F €007 Sy 0T b6'EF €T 07 [TO0F l00F Sy LT lOErs

76l 920 AR 0L9 09€el 19°C zLs 710 £€9 00°'L¥6 09 9l 9
G00°0%F v0'0F [y 0F wlF 78T 8y 0F 6L 0% 100F ST ¥ 9¢1ZF

68l (0140 109 v0'8 16701 e z6'L 910 Tl £€'679 09 80 S
G00°0%F LO0F cLoF ST 0F 91T 8107 9L0F 0007 60'TF [€9TF

Vidl 920 8z€ 05, €897 1 697 45 710 €0L £€°6/01 08 'l ¥
600°0F €007 6€0F [9°0F 75T or 0F 1S°0F L00F 89'IF 00'8zF

8L [T0 g8 98'G 16101 €€ €5°G €lo 675 L1258 08 0l €
G00°0%F G007 €0'LF bSLF 19°9F IHE 7607 L00F L6|F L09EF

Ge'l 620 6L 608 £6°661 96T 6L'G v1°0 L9 0570001 oy il z
000°0%F [00F 00'L¥ [ETF Z50LF 7807 9y ¥ 2007 9¢1F l7'8F

€1 9%°0 0L9 ¥9'6 £ev0l 08¢ €6 810 '8¢ 00185 or 0l |
G00°0%F 2007 €C07 8807 9% GE 07 [TO0F 2007 T SOELTF

Al Zro STy 9/ 11 K44l ey ze8 ze0 6TE €€ 1GY = = pMad

(sPd ¢01X) (W) (rw) (8) (rw) (W) (rw) (0) o310ZN
0tA 6\ 8\ 0 9\ SA A EA A LA 22X qlX | ©yOUZO

PZOWIDU PY0IOZN SZ|IOUD — Y41 SUJOJUSWINIISUI oli0l|NZay "l Plogp]

149



plepPOoW Jusliole0oy IUoIsaIbal — 7y

SlloplupA jusfioyeoy — AD

1JUB(ID1}0Y IUOISaIBaI IUIDIPDAY — 22q LI

IOPID} NPaWzI alloMyIaul Jusliolyaoy JUoisalbal — Tlg

aliselbal supiaul| JuUsliol0Y — 2q 'Iq

"JSOUZOMSIA DUALIDIS] -0LA | I1ISOUDNSDIS SYBPUI - 64 ‘DlupZals puIZNP

- 8\ ‘JSOAIPNOAZ - LA ‘}SOUZOUILIND ~9A ‘}SOUAIZOYPD — SA ‘JSOUDYSDIS -7A  ‘}SOUAIZOYOX - €A ‘Sllonijouad pol — A ‘OD0PIA} - LA
plepoW DUz P2ISIHDLS 8lnpaipo os [oloy ud (ysoulodpuz Boid) DOOUIDACISA Sl JSOUPSIA - d

"GO'0 HSOUPSIA PO DZIU (4 < DOOULDAOIBA [} ‘On|oA

-d) DOOUIDACISA B OO BlNPaIPO DIBPOW Jsoulbdpuz 8s NWSD 1 S8} AO-18SIH Z jus(IDlye0 S JSOUPSIA -4  ppusbaT

GO'0s d Pz plPIPUZ Zaq - *s'U | 0°0S d PZ UBIDDDUT 444'SO'0S d DZ UD[DDDUTZ 4. 100°0S d OZ UD[ODDUT ,

68£6°0 T€56°0 9/96°0 Zz180 18950 /9680 S¥S6°0 26760 8/68°0 €7/8°0 <
1691 LUz 8¢/ Soel 966 ve Ll els €9y 628 168 (%] AD
JSOUpPBIA
#0000 20000 10000 9/100 0S10°0 ¥200°0 10000 20000 €200°0 /¥000 -d
JSOUPSIA
AN b 05'82 88’ LY S0'9 859 Szl oV 62 L1'92 0£T!L v/6 -3
wxCl'6C | «SL6Y NS AR Y #lL1E «C8'1S «82°0/ #x08' | wxx09" L q
wx¥7SGG8 | k90T | «8Y'¥T ) Y wx66'6l | 4.€ELL | #88°LE 'S'U 'S'U el
w66l |l '€l | «IEGI s'u S'U s'u o [9EL | xxaG8 T L 's'uU s'uU 2lq
Y «LLVE «LVEY 8.8 s'u wx0LTL | «1G°LE «96°€T #34CE € «+CC 9 ¢q
su 6 LE «b6L s'u /8T s'u «SL6E «xx0L"6 «LEL x4x66'CC lq
(sPd ¢01X) (ww) (ruw) (3) (rw) (ww) (rwi) (B)
BSUBIUDA
LA 6\ 8A LA 9\ SA A EA A LA HOAZ|

SPOLIBW Y d] SUIDIUBUINILSUI
noowod Ylusapalpo DZDWDU SuIgoso U YiAllluswold jo38)o | (JSOuUpalA-4) Djepow yluolsaibal [oDdpuy "4 bIegDp]

150



TPA - Tvrdoca

Tvrdoca je mehanicko svojstvo teksture koje se odnosi na silu koja je potrebna
da dode do deformacije proizvoda ili prodiranja u proizvod. U ustima se opaza
pritiskom proizvoda zubima (Cvrsto) ili izmedu jezika i nepca (polucvrsto) (ISO, 2000;
Radovanovic¢ i Popov-Raljic, 2000/2001).

Zeliena vrednost tvrdo¢e modela je bila minimizirana, posto je cilj rada bio da
se postigne tvrdoca i mazivost kao kod kikiriki maslaca, kontrolnog uzorka PBK.
Regresioni model je predstavljen jednacinom (16) koja je omogucila predvidanje

efekata nezavisnih promeniljivin na tvrdocu:

TPA - Tvrdoca (g) = 923.96 + 103.50X; + 53.83X2- 48.10 X1X2- 25.75 X12- 65.54X22 (16)

Tvrdo¢ca namaza se kretala od 565.00£11.27 do 1079.33+26.37 g (tabela 18).
Sa slike 30 se moze videti da se tvrdoca povecala sa povecanjem sadrzaja
stabilizatora, Sto je u skladu sa rezultatima i drugih istrazivaca (Yeh et al., 2003;
Aryana et al. 2003). Medjutim, tvrdoc¢a se takodje povecala i sa povecanjem
sadrzaja konopljinog ulja u namazu. Model visestruke regresione analize za
predvivanje tvrdoc¢e je mogao da objasni 87% dobijenih vrednosti. F-vrednost od
9.74 za model koji je imao verovatnocu od p < 0.0047 pokazuje da je model
znacajan i odgovarajuci. Obe promenljive X;i X2 su znacajni faktori modela (tabela
19). Obe komponente modela, kao i kvadratni uticaj konopljinog ulja, su pokazal
znacajan uticaj na tvrdocu namaza. Generalno, sadrzaj stabilizatora je znacajno
uticao na tvrdocu (slika 23) i omogucio je stabilnost namaza, u smislu kvaliteta
teksture i bez pojave izdvajanja ulja. Ovo se moze objasniti Cinjenicom da je tacka
toplienja komercijalnog stabilizatora bila 65°C, §to je omogucilo stabilizaciju
namaza putem formiranja stabilne kristalne mreze, koja je drzala Cvrste Cestice u
suspenziji.

Aryana i sar. (2000) su proucavali mikrostrukturu kikiriki maslaca stabilizovanog
uz pomocC komercijalnog stabilizatora (hidrogenovano repicino i pamukovo ulje)
koje je pokazalo odsustvo slobodnog ulja, indicirajuc¢i da je ulje bilo stabilizovano u
kristalnoj mrezi masti.
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Ispitivanja Shieh i sar. (1996) su takodje ukazala na povecanje tvrdoce

namaza sa povecanjem koli¢ine dodatog stabilizatora.
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Slika 30. Uticqj kolicine dodatog stabilizatora i konopljinog ulja na tvrdocu

namaza odredene instrumentalno

Koeficijent varijacije (CV) je odnos izmedu standardne greSke odredivanja i
glavne vrednosti odziva, izrazen kao procenat, a mera je reproducibilnosti modela.
Kao opste pravilo, vrednost za CV ne bi trebala da bude vec¢a od 10%. U ovom
slucaju, CV vrednost je bila 8.99% (tabela 19). Verifikacija modela je izvrsena
proracunom tvrdoc¢e za uzorak oznake 7 (1.2% stabilizatora i 20% dodatog
konopljinog ulja) i uzorka oznake 1 (1.0% stabilizatora i 40% dodatog konopljinog
ulja), pri c¢emu je predvivena vrednost za tvrdo¢u uzorka oznake 7 (554.13 g) bila
vrlo bliska dobijenoj (eksperimentalnoj) vrednosti od 565.00£11.27 g, i najbliza
vrednosti tvrdoCe kontrolnog uzorka PBK (451.33+x13.05 g). Uzorak oznake 1 je
takode imao nisku vrednost tvrdoce (581.00£8.41 g).

Osim dodatih stabilizatora, najveci doprinos tvrdo¢i namaza moze datfi i
prisustvo stearinske (6.74%) i palmitinske (13.29%) kiseline u sastavu ulja iz semena
tikve zaostalog u pogacdi, §to je oko 2-3 puta vise u odnosu na ulje suncokreta,

konoplje i chia semena (tabela 10). Prisustvo zasicenin masnih kiselina u tikvinom
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ulju zaostalom u pogaci je obezbedilo dobar balans izmedu kolicina razlicitin ulja u
smislu pozeljne teksture i mazivosti namaza. Relativno visok sadrzaj palmitinske i
stearinske kiseline tikvinog ulja je omogucio stvaranje B’ kristala koji su manji od B
kristala, te je njihova povrsina omogucila zadrzavanje vecih kolicina tecnih ulja u
kristalnoj mrezi masti, formiranoj uz pomo¢ dodatih stabilizatora (Aryana et al.,
2003).

Najbolji uzorak je bio uzorak oznake 7, odnosno namaz sa najnizom dodatom
kolicinom konopljinog ulja. Na osnovu analize varijanse i uporedjivanja stvarnih sa
predvidjenim vrednostima, moze se zakljuCiti da je izabrani model adekvatno
prezentovao instrumentalnu TPA tvrdocu (mazivost) namaza kao polucvrste hrane.

Ispitivanjima teksture kikiriki maslaca sa smanjenim sadrzajem masti od strane
Lima i sar. (2000), je utvrdjeno da je tvrdoca veoma zavisila od veliCine Cestica, pri

c¢emu je minimalna tvrdoca ostvarena za veliCinu Cestica od 0.30-0.33 mm.

TPA - Rad penetracije

Matematicka definicija rada penetracije, prema Brookfiled-ovom prirucniku,
je sledeca: oblast na grafiku ispod optere¢enja u odnosu na udaljenost krive od
pocetka ciklusa do tacke Zeljene vrednosti (opterecenje ili udaljenost).

Opis rada penetracije, prema pomenutom priru€niku je rad neophodan da
prevazide snagu unutfrasnjin veza izmedju Cestica hrane. Po ovoj definiciji, rad
penetracije je vrlo slican kohezivnosti.

Analiza varijanse je pokazala da je regresioni model bio znacajan sa
vrednostima R2 = 0.8978 i p < 0.0023. Na osnovu analize varijanse, prikazan je
regresioni model. Odnos izmedu nezavisnih promenljivin i rada penetracije moze da

se opise sledecom jednacinom:

Y2 =60.91 + 7.37X1 + 3.32X2 — 3.25X1X2— 1.80X12 - 4.45X7? (17)

Sadrzqgj stabilizatora je imao znacajan pozitivan lineran uticaj (p < 0.0008) na
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rad penetracije namaza, pri Cemu je njegov kvadratni uticaj bio negativan i nije bio
znacajan (p < 0.1017). Isti efekat je bio primecen za sadrzaj konopljinog ulja, ali je
njegov uticaj bio manje znacajan od uticaja sadrzaja stabilizatora na rad
penetracije (slika 31). Pri vecim vrednostima sadrzaja konopljinog ulja i stabilizatora,
vrednosti rada penetracije su bile vise, ukazujuci na Cinjenicu da su namazi bili
Cvrsci. To je verovatno posledica formiranja kompaktnije unutrasnje strukture, pri
cemu je svo tec¢no ulje bilo inkorporirano uz pomoc stabilizatora u stabilan
proteinsko/uglieno hidratni matriks, sto je povecalo jacinu unutrasnjin veza.
Interakcija izmedju stabilizatotra i konopljinog ulja je imala negativan uticaj na rad
penetracije. P-vrednost za obe promenljive (tabela 19) je potvrdila da su znacajni
faktori u ovom sluCaju bili sadrzaj stabilizatora, sadrzaj konopljinog ulja, kao i
kvadratni efekat sadrzaja konopljinog ulja.

Najveca vrednost izraCcunatog koeficijenta regresije je bila za uticaj sadrzaja
stabilizatora, za kojim je sledio sadrzaj konopljinog ulja. Sadrzqgj stabilizatora je bio
najznacajnija promenljiva koja je imala uticaj na rad penefracije namaza
odredenog instrumentalno. Da bi se optimizirale promenljive za rad penetracije
slican onom koji je imao kontrolni uzorak (PBK), zeljena vrednost modela za ovu
teksturnu osobinu je bila minimizirana. Predvidjeni model se pokazao najpodesnijim
za sadrzqgj stabilizatora od 1.0% i sadrzaja konopljinog ulja od 40%. Uzorci namaza
oznake 7 i 1 su imali vrednosti rada penetracije veoma bliske vrednosti kontrolnog
uzorka, a koji su u isto vreme bili najmeksi u smislu vrednosti tvrdoce. Kao $to je
prikazano u tabeli 18, uzorci oznake 11 7 su imali najnize vrednosti rada penetracije
od svih namaza. Stvarni rezultati merenja rada penetracije za uzorke oznake 117 su
bili 38.4+£1.26 mJ i 36.6+£0.99 mJ, respektivno, dok su predvidene vrednosti za ove
namaze bile 40.7 mJ i 36.5 mJ, respektivho. Vrednost rada penetracije za kontrolni

uzorak kikiriki maslaca je bila 32.9+1.22 mJ.
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Slika 31. Uticqj koliCine dodatog stabilizatora i konopljinog ulja na rad penetracije

namaza odredenog instrumentalno

TPA - Kohezivnost

Kohezivnost je mehanicko svojstvo teksture koje se odnosi na stepen do kog

proizvod moze biti deformisan pre nego sto se prelomi (trajno promeni oblik).

Kohezivnost obuhvata teksturne osobine kao S§to su lomljivost, zvakljivost i
guminoznost (ISO, 2000; Radovanovic i Popov-Ralji¢, 2000/2001).

Analiza varijanse u ovom sluCaju je pokazala da je regresioni model dovoljno
taCan za sve odzive, sa vrednostima R2 = 0.9492 i p < 0.0002. Na osnovu analize

varijanse, predstavljen je redukovani model. Odnos izmedu nezavisno promenljivih i

kohezivnosti se moze predstaviti sledecom jednacinom (18):

TPA - Kohezivnost = 0.12 - 0.005X; = 0.009X2 + 0.013X1 X2+ 0.007X:2+ 0.011X22  (18)

Kolicina dodatog stabilizatora je imala znacajan negativan linearan uticaj (p
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< 0.017) pri Cemu je znacajan kvadratni efekat (p < 0.0008) bio pozitivan. Isti efekat

je primecen za faktor Xz - sadrzaj dodatog konopljinog ulja (slika 32).

Kohezivnost

Slika 32. Uticqj koli¢ine dodatog stabilizatora i konopljinog ulja na kohezivhost

namaza, odredene instrumentalno

Iz ovog razmatranja sledi da su pri nizem sadrzaju konopljinog ulja i
stabilizatora u namazu, vrednosti kohezivnosti najvece. Ova pojava je verovatno
prisutha zbog formiranja mnogo kompaktnije unutrasnje strukture, pri Cemu je svo
raspolozivo ulje inkorporirano sa stabilizatorom u proteinsko-uglienohidratni matriks,
koji je povecao intenzitet unutrasnjih sila priviacenja.

P-vrednost za promenljive (tabela 19) je pokazala da su svi odzivi bili znacajni
za model, osim za linerani efekat konopljinog ulja. Interakcija izmedju stabilizatora i
konopljinog ulja je povecala kohezivnost namaza. Najveca vrednost izracunatog
regresionog koeficijenta za sadrzaj stabilizatora (b1=0.025) je bila najvaznija linerana
promenljiva koja je imala uticaj na instrumentalnu TPA kohezivhost namaza. Da bi
se optimizirale promenljive sa vrednoScu kohezivnosti slicne onoj koju je imao
kontfrolni uzorak PBK, Zeliena vrednost modela za TPA kohezivhost je bila
maksimizirana. Predvideni model se pokazao najpodesnijim za sadrzqj stabilizatora

od 1.0% i sadrzaja konopljinog ulja od 40%.
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Kako je prikazano u tabeli 18, uzorci oznake 1 i 7 su imali najblize vrednosti
uzorku kikiriki maslaca (PBK). Stvarne vrednosti kohezivnosti za ove uzorke su bile
0.18+0.02 i 0.18%0.01 respektivno, a modelom predvidene vrednosti su bile 0.17 |
0.19, respektivno.

Svi namazi su imali vrednost kohezivnosti nizu od kikirki maslaca,
najverovatnije zato sto je kolicina maltodekstrina bila niza u sastavu namaza. Prema
Chronakis-u (1998), maltodekstrin obezbeduje funkcionalne osobine, kao sto je
bolje vezivanje i formiranje gel strukture u proizvodima sa smanjenim sadrzajem
massti, a samim tim utice na vecu kohezivnost proizvoda.

Potrebno je, takode, napomenuti da su svi namazi, pripremljeni u okviru ovih
istrazivanja, imali Cestice mnogo veceg precnika (0.5 mm) u odnosu na Cestice
koje se obicno koriste u proizvodniji kikiriki maslaca (0.1-0.2 mm) (Hinds et al. 1994;
Yeh et al. 2003). Dakle, Cestice su imale manju ukupnu povrsinu, pa je kontaktna
povrsina sa uljem iz neposredne okoline bila vrlo smanjena. Ovo je bilo potvrdeno
istrazivanjima Lima i sar. (2000) koji su ispitivali uticaj veliCine Cestica na teksturu
namaza na bazi kikirikija sa smanjenim sadrzajem masti.

Medjutim, konzistencija namaza dobijena merenjem kohezivnosti sa nizim
vrednostima u odnosu na komercijalni kikiriki maslac je prinvatljiva, sve dok se na

povrsini namaza ne primecuje vidljivo izdvajanje uljne faze.

TPA - Elasticnost

ElastiCnost je mehanicko svojstvo teksture koje se odnosi na brzinu vracanja
posle primene sile deformacije, i stepen do koga se deformisani proizvod vraca u
stanje pre deformisanja, odnosno, nakon uklanjanja sile deformacije (ISO, 2000;
Radovanovi¢ i Popov-Ralji¢, 2000/2001).

Regresioni model je predstavljen sledec¢om jednacinom (19):

TPA - ElastiCnost (mm) = 5.13 - 0.78 X; - 0.77 X2+ 0.80 X1 X2+ 0.38 X12+ 0.65 X22 (19)
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Slika 33. Uticqj koli¢ine dodatog stabilizatora i konopljinog ulja na elasticnost

namaza

Na slici 33 se uoCava negativan uticaj oba ispitivana faktora na elasticnost
namaza. Najvisa vrednost elasticnosti je primecena kada su vrednosti oba faktora,
dodatog stabilizatora i konopljinog ulja bile najnize. F-vrednost od 29.4 i
verovatnoca modela (p < 0.0001) uz R2= 0.9545 pokazuju da su obe promenljive Xj i
X2 znacajne za model, kao linearne, sa interakcijom ili kvadratnim efektom, na TPA
elasticnost (tabela 19). CV vrednost je bila 7.13%. Na osnovu analize varijanse i
uporedenja stvarnih sa predvidenim vrednostima, moze se zakljuciti da izabrani
model adekvatno prezentuje rezultate dobijene u toku instrumentalne TPA analize
za elasticnost namaza.

ElastiCnost proizvoda je u direktnoj korelaciji sa tvrdocom namaza. Kako se
tvrdo¢a namaza povecava sa povecanjem sadrzaja stabilizatora u proizvodu, tako
se smanjuje elasticnost namaza. Ovo objasnjava Cinjenicu da su polu-Cvrsti namazi
na bazi masti sa vecom elasticnos¢u meksi i razmazuju se lakse.

Da bi optimizirali promenljive sa vrednostima elasticnosti slicnim onima koje je

imao kontrolni uzorak (PBK), Zeljena vrednost za TPA elasticnost je bila maksimizirana

158



i predvidjeni model se pokazao najboljiim za sadrzaj stabilizatora od 1.0% i sadrzqj

konopljinog ulja od 40%.

TPA - Adhezivnost

Adhezivnost je mehanicko svojstvo teksture koje se odnosi na silu koja je
potfrebna da se ukloni materijal koji prianja za wusta ili supstrat (ISO, 2000;
Radovanovi¢ i Popov-Ralji¢, 2000/2001).

Uopsteno posmatrano, niza vrednost adhezivnosti je pozeljni atribut teksture
prehrambenih proizvoda, a posebno namaza, sto znaci da ne prianjaju za nepce.

Svi testirani uzorci su imali vrednost adhezije nizu nego kontrolni uzorak
(4.33+0.35 mJ) (tabela 18), sto je bio cilj pri dizajnu proizvoda. Analiza varijanse je
pokazala da je regresioni model bio znacajan (F-vrednost od 12.15; R2= 0.8967 i p <
0.0024), i da je potvrdio adekvatnost jednacine koja je predvidela funkciju odziva.

Jednacina je bila sledeca:

TPA - Adhezivnost (mJ) =2 -0.17 X1 - 0.32 X2+ 0.30 X1X2+ 0.29 X12+ 0.36 X2? (20)

Na slici 34 je prikazan konturni dijagram i odzivha povrsina, koji ukazuju na
Cinjenicu da je adhezivnost imala nize vrednosti pri veCem sadrzaju stabilizatora i
konopljinog ulja. Primecen je lineran uticaj sadrzaja konopljinog ulja i kvadratni

uticaj oba faktora na adhezivnost.
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Slika 34. Uticqj kolicine dodatog stabilizatora i konopljinog ulja na adhezivhost

namaza

Rezultati pokazuju da interakcija izmedju ova dva faktora nije bila znacajna.
U ovom sluCaju, adhezivnost kontrolnog uzorka (PBK) nije imala zadovoljavajucu
vrednost, jer je opste poznato da se kikiriki maslac lepi za zube i nepce u toku
zvakanja. Cilj formulacije hamaza u ovim istrazivanjima je bio da se dobije namaz
manje lepljiv od kikiriki maslaca, sto znatno doprinosi ukupnom senzornom kvalitetu
proizvoda.

Lima i sar. (2000) su pokazali da efekat veliCine Cestica na lepljivost kikiriki
maslaca zavisi od toga kako je mast (ulje) rasporedena oko Cvrstin Cestica. Kada su
prisuthe cCestice manjeg precnika (0.1-0.3 mm), ukupna raspoloziva kontakina
povrsina se generalno povecava, tako da je masna faza bolje rasporedena oko
koje ovaj efekat moze da ublazi. Autori su zakljuCili da bi za smanjenje lepljivosti
kikiriki maslaca, idealna velicina Cestica frebalo da bude oko 0.5 mm. Posto je
veliCina Cestica pripremljenin namaza u okviru ovih istrazivanja bila 0.5 mm, to je
verovatno bio razlog da su namazi pokazali nizu vrednost adhezivnosti od kikiriki
maslaca, kao kontrolnog uzorka.

Da bi se optimizirale promenljive koje ¢e dati vrednosti za adhezivnost nize od

kikiriki maslaca, Zeljena vrednost za model TPA adhezivnosti je bila minimizirana, a
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predvideni model se pokazao najboljiim za sadrzaj stabilizatora 1.2% i sadrzqj
konopljinog ulja od 20%. Rezultati dobijeni analizom odzivnih povrsina su bili
verifikovani  uporedjivanjem eksperimentalnin  sa predvidjenim  vrednostima.
Predvidjena adhezivnost za uzorak oznake 7 je bila 4.08 mJ, pri Cemu je stvarna
vrednost bila 3.75+0.17 mJ.

Sekundarne TPA karakteristike

TPA — Guminoznost

Guminoznost je mehanicko svojstvo koje se odnosi na kohezivnost mekog
proizvoda. U ustima predstavlja napor koji je potreban za razlaganje proizvoda do
stepena spremnog za gutanje (ISO, 2000; Radovanovic i Popov-Ralji¢, 2000/2001).

Tvrdi proizvod sa nizom kohezivnos¢u cCe se pokazati kao “guminozniji”, pri
cemu bi "prava” guminoznost trebalo da opiSe hranu koja ima nizu vrednost
tvrdoce i viSu vrednost kohezivnosti, posto namazi pripadaju grupi polu-Cvrste
hrane. Znaci, da je samo guminoznost ocenjivana, a ne i zvakljivost, zakljucci o ovoj
osobini bi bili pogresni zbog visih vrednosti tvrdoce uzoraka. Osim toga, kao sto ce
kasnije biti prikazano, guminoznost nije vazna sekundarna karakteristika za ovaj
proizvod.

Regresioni model je predstavijen sledecom jednacinom (21):

TPA - Guminoznost (g) = 114.09 + 11.30 X; + 1.68Xa (21)
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Slika 35. Uticqj koli¢ine dodatog stabilizatora i konopljinog ulja na guminoznost

namaza

Slika 35 pokazuje linearno povecanje guminoznosti sa povecanjem sadrzaja
stabilizatora, pri Cemu sadrzaj dodatog konopljinog ulja nije imao znacajan uticaj
Nna guminoznost.

Analiza varijanse je pokazala da regresioni model nije bio znacajan za ovaj
eksperiment (R2= 0.5681, F-vrednost 6.58 i p < 0.015). Jedini znacajan faktor je bila
koliCina dodatog stabilizatora, koji je u velikoj meri uticao na guminoznost namaza.
Ako se dobijeni namazi uporede sa kontrolnim uzorkom (tabela 18), moze se videti
da su uzorci oznake 2, 4 i 6 nqgjblizi kontrolnom uzorku, pri Cemu je kontrolni uzorak
kikiriki maslaca imao mnogo nizu tvrdocu i mnogo bolju konzistenciju od navedenih
uzoraka.

Da bi se optimizirale promenljive koje ¢e dati vrednosti za guminoznost nize
od PBK, zeljena vrednost za model TPA guminoznost je bila minimizirana, «

predvidjeni model se pokazao najboljim za sadrzgj stabilizatora 1.0% i sadrzqgj
konopljinog ulja od 40%.

162



TPA - Zvakljivost

Ivakljivost je mehanicko svojstvo teksture koje se odnosi na kohezivnost i
vreme i broj zvakova koji su potrebni da se sazvace Cvrst proizvod do oblika
spremnog za gutanje (ISO, 2000; Radovanovi¢ i Popov-Raljic, 2000/2001).

Proizvodi na bazi ulja koji imaju visu vrednost elastiCnosti i nizu vrednost
tvrdoCce imaju viSu vrednost Zvakljivosti od proizvoda koji su tvrdji sa nizim
vrednostima kohezivnosti i elastiCnosti. Kada se uporede vrednosti za guminoznost i
kohezivnost, oCigledno je da elasticnhost ima kriticnu ulogu u teksturi proizvoda. Za

Zvakljivost, kao odzivnu funkciju ovog eksperimenta, dobijen je sledeci polinom:

TPA - Zvakljivost (mJ) = 5.66 - 0.21 X; - 0.76 X2 + 0.78 X1 X2+ 0.53 X2+ 0.70 X22 (22)

Anadliza varijanse je pokazala da je regresioni model bio znacajan (RZ =
0.8122, F-vrednost 6.05 i p < 0.0176). Dobijeni rezultati pokazuju da su linearan
uticaj sadrzaja konopljinog ulja i kvadratni uticaj sadrzaja stabilizatora i konopljinog
ulja bili znacajni faktori modela (p < 0.05). Slika 36 pokazuje negativan uticaj oba
faktora na zvakljivost, 1j. sa povecanjem njihovih koncentracija, zvakljivost opada.
Da bi se faktori optimizirali tako da daju ovu vrednost blisku vrednosti kontrolnog
uzorka, zeljena vrednost za model TPA Zvakljivosti je bila maksimizirana i predvideni
model se pokazao najboljim za sadrzqgj stabilizatora od 1.0% i konopljinog ulja 40%.
Uzorci oznake 1 i 7 su pokazali najblize vrednosti zvakljivosti koju je imao kikiriki

maslac.
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Slika 36. Uticqj kolicine dodatog stabilizatora i konopljinog ulja na zvakljivost

namazd

TPA - Duzina istezanja

Za namaze je pozeljna niza vrednost duzine istezanja, posto je to mera
tegljivosti proizvoda. To znaci da bi idealan hamaz frebalo da ima nisku vrednost

duzine istezanja, zbog ¢ega je model bio minimiziran za ovu vrednost. Polinom je
bio definisan slede¢om jednacinom:

TPA - Duzina =3.37-0.77 Xi-0.58 X2 + 0.60 X1X2+ 0.32 X; 2+ 0.53 X22

(23)
istezanja (mm)

F-vrednost od 41.88, p < 0.0001 i RZ2 = 0.9676 su pokazale da je model bio

veoma uspesan i znacajan. Sve promenljive i njihove interakcije su bile znacajne za

ovaj model za opseg verovatnoce od p < 0.0001 do p < 0.0058. Sadrza;j stabilizatora

je imao mnogo veci uticaj na duzinu istezanja od konopljinog ulja (slika 37).
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Slika 37. Uticqj koli¢ine dodatog stabilizatora i konopljinog ulja na duzinu

istezanja namaza

Vise vrednosti duzine istezanja su primecene pri nizim vrednostima oba
faktora, i stabilizatora i konopljinog ulja. Ako se ova vrednost, dobijena za sve
namaze, uporedi sa vrednoscu dobijenom za kikiriki maslac (4.25 mm), moze se
videti da je najbliza vrednost kontrolnom uzorku ona koju ima uzorak oznake 8 sa
vrednoSCcu od 4.49+0.34 mm i predvidjenom vrednoscu od 4.32 mm. CV je bio
7.38%, ukazuju¢i na veoma dobru ponovljivost modela. Svi uzorci, osim uzoraka

oznake 117 su imali duzinu istezanja nizu od kikiriki maslaca (tabela 18), a model je
bio minimiziran.

TPA - Indeks elasticnosti

Uzorci oznake 1 i 7 su imali indeks elasticnosti najblizi vrednosti kontrolnog

uzorka (0.42). To je potvrdilo vizuelnu ocenu namaza, i takode dalo potvrdu da su
polu-Cvrstog karaktera. Indeks

polinomnom jednacinom:

elastiCnosti  je  bio predstavljen sledecom
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TPA - Indeks

= 0.260-0.038 X1-0.037 X2+ 0.040 X1 X2+ 0.020 X312+ 0.032 X22

(24)
elasticnosti

F-vrednost od 28.50 (p < 0.0002, R? = 0.9532) je pokazala da je model bio

statistiCki znacajan i imao dobru primenu. Sve promenljive, kao i njihove interakcije,

su bile znacajne za ovaj model. Oba ispitivana faktora, sadrzaj dodatog

stabilizatora i konopljinog ulja, su imali slican uticaj na indeks elasticnosti (slika 38).

0.46

sti

0.4025

0.345

0.2875

Indeks elasticno

023

Slika 38. Uticqj kolicine dodatog stabilzatora i konopljinog ulja na indeks elasticnosti

namaza

Vise vrednosti indeksa elasticnosti su dobijene pri nizim vrednostima oba
faktora. Ako se ova vrednost, dobijena za sve namaze, uporedi sa kikiriki maslacem,
Ciji je indeks elasticnosti bio 0.42+0.02, najblizi ovoj vrednosti je bio uzorak oznake 7

sa dobijenim rezultatom od 0.43+£0.01 i modelom predvidenom vrednos¢u od 0.43.
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CV vrednost je bila 7.11%, ukazujuci na veoma dobru ponovljivost modela.

4.3.7. Uticaj dodatka stabilizatora i konopljinog ulja na viskoznost namaza

Od reoloskin osobina namaza odredjena je viskoznost, prema opisanoj
metodi. Ova vrednost, kao odzivna funkcija, je optimizirana, sa ciliem da se utvrde
parametri procesa koji ¢e dati namaz sa slicnim viskozitetom koji je imao uzorak
kikiriki maslaca (PBK) i da se utvrdi da |i je viskoznost relevantna osobina teksture

Oovog ndmaza.

Relativna viskoznost namaza

Viskoznost je mehanicko svojstvo teksture koje se odnosi na otpor proticanju.
Predstavlja silu koja je potrebna da se teCnost iz kasike prelije preko jezika, ili da se
rasiri preko supstrata (ISO, 2000; Radovanovic¢ i Popov-Ralji¢, 2000/2001). Na osnovu

rezultata ispitivanja, dobijen je sledeci polinom:

Relafivna viskoznost = 0.55 - 0.061 X1-0.11 X2- 0.25 X1 X2+ 0.35 X12+ 0.20 X22 (25)

(x103Pa's)

Analiza varijanse je pokazala da je regresioni model bio znacajan (R2 =
0.9389, F-vrednost 21.52 i p < 0.0004). Rezultati su potvrdili da su oba faktora bila
znacajna za model kao linearni (p < 0.05), a takodje i kao kvadratni (slika 3%). Uzorci
oznake 1 i 2 su imali najblizu vrednost viskoznosti u odnosu na kontrolni uzorak
(1.23£0.005 x103 Pa s).

Prema tome, model je potvrdio da bi dodatak stabilizatora u kolicini od 1.0%-
1.2% i konopljinog ulja u koliCini od 40.0% kreirao optimalan namaz koji je po

reoloskim osobinama slican komercijalnom kikiriki maslacu.
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4.3.8 Korelacija izmedu teksturalnih osobina namaza kao odzivnih funkcija

U tabeli 20 su prikazani koeficijenti korelacije izmedu odzivnih funkcija teksture
namaza. Kao §to je vec prethodno napomenuto, jedino su vrednosti R2 > 0.8 uzete
U obzir da opisu uspesnu korelaciju izmedju razliCitih karakteristika teksture namaza,
odredenih pomocu instrumentalne TPA. Osim guminoznosti, svi ostali afributi teksture
namaza su bili u negativnoj korelaciji sa fvrdocom.

Iz tabele 20 se moze videti da su adhezivnost (R2 = 0.72), kohezivnost (R2 =
0.82) i elasticnost (R2 = 0.89), bile u negativnoj korelaciji sa tvrdocom, dok je rad
penetracije bio u pozitivnoj visokoj korelaciji sa tvrdocom (R2= 0.99).

Kohezivnost (R2 = 0.96), elasticnost (R2 = 0.93) i zvakljivost (R2 = 0.96) su bile u
pozitivnoj korelaciji sa adhezivnoscu, dok je rad penetracije bio u negativnoj i niskoj
korelaciji sa adhezivnoscu (R2= 0.59). ElastiCnost (R2= 0.95) i zvakljivost (R2=0.89) su
bile u pozitivnoj korelaciji sa kohezivnosc¢u. Zvakljivost (R2 = 0.84) je bila u pozitivnoj
korelaciji sa elasticnoscu.

Guminoznost (R2 = 0.84) je u direktnoj pozitivnoj korelaciji sa tvrdocom
namaza, dok je zvakljivost (R2 = - 0.55) u mnogo nizoj i negativnoj korelaciji sa
tvrdocom. Visok stepen korelacije je takode naden izmedu elastiCnosti i
kohezivnosti.

Viskozitet nije bio u znacajnoj korelaciji sa ostalim osobinama teksture
namaza i kao takav je odbacen u opisu teksture ovog namaza.

Naijvisi stepen korelacije je primecen izmedu rada penetracije i tvrdoce (R2=
0.99). zatim zvakljivosti i adhezivnosti R2= 0.96), potom kohezivnosti i adhezivnosti (R2
=0.96) kao i elasticnosti i kohezivnosti (R2=0.95).

Na osnovu rezultata odzivnih povrsina, nize vrednosti dodatog konopljinog
ulja i stabilizatora bi dale mekse namaze sa boljom konzistencijom i elastiCnoscu, ali
koji bi bili lepljivi. Medjutim, kao $to je pokazano u ovom radu, zbog niskih vrednosti
adhezivnosti (verovatno zbog veliCine Cestica), namazi se ne bi lepili za zube u meri
U kojoj se to deSava u toku konzumiranja kikiriki maslaca, sto je potvrdeno i

senzoronom ocenom namaza.
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4.3.9. Rezultati senzornog ocenjivanja namaza

Optimizacijom rezultata senzornog ocenjivanja uzoraka je utvrdeno da
model nije bio znacajan (R2= 0.6879, F-vrednost je 3.09, a p < 0.087). Znacaijni su bili
samo kvadratni efekti kolicine dodatog stabilizatora i konopljinog ulja, bez znacajne

interakcije ovih faktora. Jednacina (26) predstavlja predvideni model:

Ukupna senzorna = 17.77 — 0.042 X; - 0.025 X2- 0.17X1X2- 0.10 X32 - 0.13 X2 (26)
ocena

Svi uzorci su bili priblizno slicnog izgleda i teksture i dobili su priblizno jednaku
ukupnu senzornu ocenu. Sa slike 40 se moze videti da je ukupna senzorna ocena
bila vec¢a sa porastom vrednosti oba ispitivana faktora, sadrzaja stabilizatora i
sadrzaja konopljinog ulja. Optimalna senzorna ocena je dobijena pri vrednostima
sadrzaja stabilizatora od 1.0-1.2% i kolicine dodatog konopljinog ulja od 60%.

Maksimalna moguca ukupna ocena namaza je bila 20. Nagjvisa prosecna

senzorna ocena je dodeljena uzorku oznake 3 (17.9 bodova), za kojim slede uzorci
oznake 9 (17.8),2i14 (17.6), kaoi7 (17.5), respektivho (slika 41)
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Slika 40. Uticaj sadrzaja konopljinog ulja i stabilizatora na ukupnu
senzornu ocenu hamaza
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Slika 41. ProseCne vrednosti ukupnih senzornih ocena po uzorku

Osim prikazane analize senzornih svojstava namaza, interesantno je uporedifi
i ocene dodelijene od strane struCnog tima iskusnin ocenjivaca (ocenjivaci 1-5) i
ocene dodeliene od strane pofrosaca (ocenjivaci 6-10) (slike 42-44). Ocene
dodeljene od strane eksperata su generalno nize za sve uzorke i priblizno iste, osim
za uzorak oznake 8 koji je ocenjivac 1 ocenio najnizom ocenom. Sa druge strane,
tim potrosaca je relativno slicno ocenio sve uzorke, osim uzorka oznake 1 koji je bio
ocenjen nesto nize. Ocene dodeljene uzorcima nisu bile bitno razlicite usled malih
(primetnih) razlika izmedu uzoraka. To se posebno odnosi na ukus namaza (slika
45).

Wikstrém i Sjostrom (2004) su potvrdili da je za ocenjivanje uzoraka od strane
panela vrlo vazno da su razlike stvorene na osnovu eksperimentalnih varijacija
dovoljno velike da bi se mogle detektovati od strane panela. U ovom radu to nije
bio sluCaqj, sto je potvrdeno i regresionom analizom.

Osim toga, posebno je proveren statisticki znacaj razlika izmedu modela za
senzornu ocenu mirisa, ukusa i arome, Sto je regresionom analizom potvrdilo
modele bez znacaja, usled malih razlika izmedu uzoraka, koje ocenjivaci nisu mogli
da utvrde. Senzorna ocena ukusa novog proizvoda tj. namaza na bazi mlevene
pogace semena uljane tfikve golice, je bila veoma zadovoljavaju¢a i namaz
prihvacen od strane svinh ocenjivaca kao dopadljiv, ukusan i hranljiv novi proizvod

koji moze biti dobra alternativa kikiriki maslacu.
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Slika 43. Ukupna
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Slika 44. Ukupna senzorna ocena uzoraka oznake 7, 81 9
prema pojedinacnom ocenjivacu
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Slika 45. Senzorna ocena ukusa pojedinacnih uzoraka

174



4.3.10. Korelacija izmedu analitickog i senzornog ocenjivanja namaza

U ovom slu€aju izvrseno je uporedivanje senzorne ocene mazivosti i tvrdoce
namaza odredene instrumentalnom metodom TPA.

Za nivo znacajnosti od 95% i prag znacajnosti a = 0.05, koeficijent regresije
(R2) je bio 0.36. Prema tome, u ovim istrazivanjima nije nadena korelacija izmedu
instrumentalne analize teksture (TPA) - tvrdocCe i senzorne ocene mazivosti namaza
od strane ocenjivaca. Ovi rezultati nisu u skladu sa ispitivanjima Lee i Resurreccion
(2001) i Muego i sar. (1990), koji su utvrdili korelaciju izmedu senzorne ocene i TPA
merenja kikirki maslaca na mnoge ispitivane aftribute, pri cemu je najmaniji
regresioni koeficijent bio za adhezivnost (R2=0.7), a najveci za tvrdocu (0.99).

Sa slike 46 se moze zakljuCiti da je senzorna ocena mazivosti bila vrlo priblizna
za sve uzorke i stoga optimizacioni model nije bio statistiCki znacajan. Osim toga,
moze se videti da je tvrdoca odredena instrumentalno (TPA) bila vidno razlicita za

sve uzorke, pa su rezultati bili statisticki znacajni, Sto se moze videti iz tabele 19.

9(1.2%,60%)

8(1.2%,100%)
5(0.8%,60%)
7{1.2%,20%)

4(1.4%,80%) B Tvrdoca (g)

Oznaka uzorka

6(1.6%,60%) B Senzorna ocena mazivosti
3(1.0%,80%)
2(1.4%,40%)

1(1.0%,40%)

0 5 10 15

Slika 46. Uporedne vrednosti tvrdoce, odredene TPA metodom, i senzorne
ocene mazivosti namaza
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4.4. Nutritivna vrednost i sadrzaj esencijalnih sastojaka v namazima

Komercijalni proizvodi na bazi ulja, koji se mogu naci na trzistu, Cesto nemaju
na ambalazi deklarisan sastav masnih kiselina i sadrzaj i sastav minerala. Broj
objavljenih radova koji su obuhvatili analizu namaza na ove nutrijente je vrlo
ogranicen.

Prema rezultatima ispitivanja sadrzaja vitamina E u fikvinom ulju (Murkovic¢ et
al., 1996a), zakljuCeno je da je u skladu sa nemackim preporukama o dnevnom
unosu vitamina E (12 Internacionalnih jedinica), potfrebno uneti 48 mg y-tokoferola
ili 8 mg a-tokoferola na dan, sto je na osnovu njihovih rezultata predstavljalo koli¢inu
od 69 g tikvinog semena sa najvisim sadrzajem y-tokoferola (620 mg/kg) ili 55 g
semena sa najvisim sadrzajem a-tokoferola (21 mg/kg). U ovim istrazivanjima namaz
oznake 7 sadrzi 14.09 mg a-tokoferola na 100 g proizvoda (slika 47), sto znaci da bi

trebalo uneti 56.8 g namaza da bi se zadovoljile dnevne potrebe za vitaminom E.

Vitamin E (mg/100 g)
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6(1.6%60%) [N
9(1.2%,60%) [N

3(1.0%,80%) [

a(1.4%,80%) [N

7({1.2%,20%)
8(1.2%,100%)

Oznaka uzorka

Slika 47. Sadrzqj vitamina E v uzorcima hamaza
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Nuftritivnii sastav svin uzoraka namaza je odreden pomocu softvera, na bazi
rezultata vrednosti komponenata namaza dobijenin  analitickim merenjima.
Nutritivne izjave za ambalozu proizvoda, prema Pravilniku o deklarisanju i
oznacavanju upakovanih namirnica (2004), su prikazane u tabelama 21- 25.

Medutim, zbog visokog sadrzaja bakra, mangana i kaljuma u namazima, i
ove vrednosti su prikazane u nutritivnoj izjavi, iako za sada nisu obuhvacene
Pravilnikom (2004).

Ovde je potrebno napomenuti da su nutritivhe izjave prikazane zajedno za
uzorke kod kojih se sastav nije razlikovao u smislu koliCine ulja, kao npr. namazi
oznake 112, zatim 31 4, kao i oznake 5, 61 9. Jedina razlika izmedu dva, odnosno tri
namaza, je u kolicini stabilizatora, koja je bila relative niska i pokazala razlike u

nutritivnoj vrednosti na drugom decimalnom mestu.

Tabela 21. Predlog nutritivne izjave na ambalazi za namaze oznake 112

Hranljiva vrednost Na 100 g Po porciji (15 g) |
Energetska vrednost 2620kJ (626 kcal) | 393 kJ (94 kcal)
Proteini 28.42 g 4.26 g
Ugljeni hidrati 9.16 g 1.37 9
Masti: 54.12 g 8.12g
Zasicene masne kiseline 16.05g 241 g
Mononezasicene masne kiseline 33.29 g 4.99 g
Polinezasicene masne kiseline 40.92 g 6.14 g
Omega-6 masne kiseline 8.25¢g 1.24 g
Omegao—3 masne kiseline 3.69 g 0.55g
Trans masne kiseline 0.00 g 0.00 g
Vlakna 3.89 g 0.58 g
Natrijum 404.46 mg 60.67 mg
Vitamin E 10.63 mg 1.6 mg
Kalcijum 80.03 mg 12.0 mg
Fosfor 858.38 mg 128.76 mg
Gvozde 10.44 mg 1.57 mg
Magnezijum 350.18 mg 52.53 mg
Cink 8.78 mg 1.32 mg
Bakar 5.97 mg 0.89 mg
Mangan 3.35 mg 0.5 mg
Kalijum 405.45 mg 60.82 mg
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Tabela 22. Predlog nutritivne izjave na ambalazi za namaze oznake 3i 4

Hranljiva vrednost Na 100 g Po porciji (15 g) |
Energetska vrednost 2620kJ (626 kcal) | 393 kJ (94 kcal)
Proteini 28.45 g 427 g
Ugljeni hidrati 2179 1.38 g
Masti: 54.07 g 8.11¢g
Zasicene masne kiseline 16.19 g 2.43 g
Mononezasicene masne kiseline 23.65 g 3.55 g
Polinezasi¢ene masne kiseline 51.13 g 7.679Q
Omega-6 masne kiseline 16.27 g 2.44 g
Omegao-3 masne kiseline 6.51 g 0.98 g
Trans masne kiseline 0.00 g 0.00 g
Vlakna 3.89 g 0.58 g
Naftrijum 405.88 mg 60.67 mg
Vitamin E 3.70 mg 0.56 mg
Kalcijum 80.11 mg 12.02 mg
Fosfor 859.29 mg 128.89 mg
Gvozde 10.46 mg 1.57 mg
Magnezijum 350.55 mg 52.58 mg
Cink 8.79 mg 1.32 mg
Bakar 5.97 mg 0.20 mg
Mangan 3.35 mg 0.50 mg
Kalijjum 405.88 mg 60.88 mg

178



Tabela 23. Predlog nutritivne izjave na ambalazi za namaze oznake 5, 619

Hranljiva vrednost Na 100 g Po porciji (15 g) |
Energetska vrednost 2620kJ (626 kcal) | 393 kJ (94 kcal)
Proteini 28.45 g 427 g
Ugljeni hidrati 9.18 g 1.38 g
Masti: 54.02 g 8.11 g
Zasicene masne kiseline 16.00 g 2.43 g
Mononezasicene masne kiseline 28.52 g 428 g
Polinezasi¢ene masne kiseline 46.09 g 6.91g
Omega-6 masne kiseline 1228 g 1.84 g
Omega-3 masne kiseline 5.019g 0.77 9
Trans masne kiseline 0.00 g 0.00 g
Vlakna 3.89 g 0.58 g
Naftrijum 405.32 mg 60.80 mg
Vitamin E 7.18 mg 1.08 mg
Kalcijum 80.20 mg 12.03 mg
Fosfor 860.19 mg 129.03 mg
Gvozde 10.47 mg 1.57 mg
Magnezijum 350.92 mg 52.64 mg
Cink 8.80 mg 1.32 mg
Bakar 5.98 mg 0.20 mg
Mangan 3.35mg 0.50 mg
Kalijum 406.31 mg 60.95 mg
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Tabela 24. Predlog nutritivne izjave na ambalazi za namaz oznake 7

Hranljiva vrednost Na 100 g Po porciji (15 g) |
Energetska vrednost 2620kJ (626 kcal) | 393 kJ (94 kcal)
Proteini 28.42 g 426 g
Ugljeni hidrati 9.16 g 1.37 9
Masti: 54.17 g 8.13 9

Zasicene masne kiseline 16.02 g 2.40 g
Mononezasicene masne kiseline 38.09 g 5.719
Polinezasi¢ene masne kiseline 3581 g 5.37 g
Omega-6 masne kiseline 4259g 0.64 g
Omega-3 masne kiseline 2299 0.34 g
Trans masne kiseline 0.00 g 0.00 g
Vlakna 3.89 g 0.58 g
Naftrijum 404.03 mg 60.61 mg
Vitamin E 14.09 mg 2.11 mg
Kalcijum 79.95 mg 11.99 mg
Fosfor 857.47 mg 128.62 mg
Gvozde 10.43 mg 1.56 mg
Magnezijum 349.81 mg 52.47 mg
Cink 8.77 mg 1.32 mg
Bakar 5.96 mg 0.89 mg
Mangan 3.34 mg 0.50 mg
Kalijum 405.02 mg 60.75 mg
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Tabela 25. Predlog nutritivne izjave na ambalazi za namaz oznake 8

Hranljiva vrednost

Na 100 g

Po porciji (15 g)

Energetska vrednost

2620kJ (626 kcal)

393 kJ (94 kcal)

Proteini 28.39 g 426 g
Ugljeni hidrati 9.16 g 1.37 9
Masti: 54.17 g 8.13 g
Zasicene masne kiseline 16.48 g 247 9
Mononezasi¢ene masne kiseline 18.76 g 281 g
Polinezasicene masne kiseline 56.09 g 8.41 g
Omega-6 masne kiseline 20.22 g 3.03 9
Omega-3 masne kiseline 7.9 9 1.18 g
Trans masne kiseline 0.00 g 0.00 g
Viakna 3.89 g 0.58 g
Naftrijum 404.03 mg 60.61 mg
Vitamin E 0.23 mg 0.03 mg
Kalcijum 79.95 mg 11.99 mg
Fosfor 857.47 mg 128.62 mg
Gvozde 10.43 mg 1.56 mg
Magnezijum 349.81 mg 52.47 mg
Cink 8.77 mg 1.32 mg
Bakar 5.96 mg 0.89 mg
Mangan 3.34 mg 0.5 mg
Kalijjum 405.02 mg 60.75 mg

Ispitivanje sadrzaja i sastava minerala kikiriki maslaca (Galvao et al., 1976;

Ozcan and Seven, 2003), u poredenju sa namazom na bazi ulja i proteina tikve u
ovom radu, ukazuju na Cinjenicu da kikiriki maslac, osim kalijuma, ima mnogo nizi

sadrzaj esencijalnih minerala od namaza na bazi pogace tikve golice.

U skladu sa Pravilnikom o deklarisanju i oznacavanju upakovanih namirnica

(2004), pripremljeni uzorci namaza na 100 g proizvoda imaju izuzetno visok sadrzqgj
magnezijuma i fosfora (>100% od dnevnih potreba), gvozda (74.5% od dnevnih
potreba) i cinka (58.5% od dnevnih potreba), kao i ostalih esencijalnih elemenata

koji nisu propisani Pravilnikom, a prisutni su u znacajnim koliCinama (tabele 21-25).

U pogledu koli¢ine minerala, prema Pravilniku o deklarisanju namirnica u R.

Sribiji, dozvoljeno je istaci da je proizvod “izvor” minerala ako je njihov sadrzgj
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najmanje 15% preporucene dnevne kolicine (RDA) (prema tabeli oznake 2 istog
pravilnika) u 100 g proizvoda. U ovom slucCaju bi se na deklaraciji moglo naznaditi:
“prirodan izvor minerala”. Ako je sadrzaj minerala najmanje 30% preporucene
dnevne kolicine (RDA) (prema tabeli oznake 2 istog Pravilnika) u 100 g proizvoda,
moze se deklarisati “visok sadrzaj prirodnih minerala”.

Prema tome, za sve uzorke namaza se moze rec¢i da imaju visok sadrzgj
prirodnih minerala: fosfora, gvozda, magnezijuma i cinka. Ovi mikro elementi
gotovo da uopste nisu prisutni u kikirki maslacu, sto daje dobijenim uzorcima
mnogo bolju nutritivnu ocenu.

Sadrzaj proteina je u svim uzorcima bio oko 4 g, a sadrzaj viakana oko 1 g po
konzumnoj jedinici (15 g). Kontrolni uzorak je sadrzao oko 3 g proteina. Sto se fice
sastava masnih kiselina, njihov sadrzaj je potvrden hemijskom analizom ulja iz
uzoraka. Zasicene masne kiseline poftfiCu uglavnom iz zaostalog tikvinog ulja u
pogaci ali poticu i od stabilizatora (prisutan u malim koliCinama na masu uzorka),
pa su prema tome, bile prisutne u priblizno istoj kolicini u svim uzorcima.

U zavisnosti od kolicine dodatog konopljinog ulja, zavisio je i sadrzaj mono-
nezasicenih masnih kiselina, kao i sadrzaj polinezasicenih masnih kiselina (fabele 21-
25). Odnos sadrzaja omega-6 i omega-3 masnih kiselina je bio idealan (3:1) za
uzorak oznake 8; odlican za uzorke oznake 314 (2.5:1) i dobar za uzorke oznake 1, 2
15,619 (2:1). Samo je uzorak oznake 7 imao ovaj odnos nesto nizi (1.88:1).

U pogledu kolicina omega masnih kiselina, u Kanadi je, po Zakonu o
deklarisanju namirnica, dozvolieno reci da je proizvod ‘“izvor”, “sadrzi” i
“obezbeduje” omega-3 i omega-6 masne kiseline ako po konzumnoj i referentnoj
jedinici (15 g za kikiriki maslac) sadrzi najmanje 0.3 g omega-3 i najmanje 2 g
omega-6é polinezasicenin masnin kiselina. Uzorci oznake 3, 4, 5, 6, 8 i 9 su
kvalifikovani za ovakvu dvojnu deklaraciju. Medutim, ono §to je mnogo vaznije je
da su svi uzorci kvalifikovani za deklaraciju “izvor” omega - 3 polinezasicenih masninh
kiselina.

Takode je veoma vazna Cinjenica i to §to se za sve uzorke se moze reci da su
bez trans- masnih kiselina.

Razlike u energetskoj vrednosti izmedu uzoraka su bile minimalne (slika 48).

Posto je osnovni sastav za sve uzorke bio isti, razlike u energetskoj vrednost za uzorke
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poticu od razlicitog sadrzaja stabilizatora, koji je pofpuno hidrogenovana biljna
mast. Deklarisana energetska vrednost namaza uporedena sa ovom vrednoscu za
kikiriki maslac je bila ista, 1j. iznosila je 90 kalorija (zaokruzena vrednost) po

konzumnoj jedinici.

Energetska vrednost (cal/15 g)

Oznaka uzorka

93.6 93.7 93.8 93.9 94 94.1 94.2

Slika 48. Energetska vrednost namaza od mlevene pogace
tikve po konzumnoj jedinici
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4.5. Skladistenje irok trajanja namaza

4.5.1. Uticqj koli¢ine dodatog stabilizatora na stabilnost emulzije (izdvajanje ulja iz
namaza

Senzornom analizom je utvrdeno da nijedan uzorak nije ispoljio vidljive znake
izdvajanja ulja na povrsini namaza posle mesec dana skladistenja, sto ukazuje na
dobar izbor i kolicinu dodatog stabilizatora. Promene su nastupile nakon tog
perioda. Iz fih razloga uzorci su bili ispitani na koli¢inu izdvojenog ulja nakon 3, 61 9
meseci skladistenja. Rezultati dobijeni nakon tri meseca skladistenja su obradeni

statistiCki, pri Cemu je dobijena sledeca jednacina (27):

KoliCina izdvojenog = 10.70 = 2.93 X1 - 0.17 X2- 0.17X1X2- 0.92 X32 - 0.47 X22  (27)
ulja (%)

Regresionom analizom je utvrdeno da je za F - vrednost 16.90 i p < 0.0009
model bio znacajan. F - vrednost za sadrzqgj stabilizatora je bila 70.20 pri p < 0.0001,
sto ukazuje da je ovqj ispitivani faktor bio veoma znacajan. Oba faktora, Xii Xi2, su
takode bila znacajni faktori za model (R2 = 0.9235).

Sa slike 49 se moze videti da sa porastom kolicine dodatog stabilizatora,
koliCina izdvojenog ulja drasticno opada.

Nakon 3 meseca, uzorak 6 nije pokazao znake separacije ulja, dok je kod svih
ostalinh uzoraka doslo do izdvajanja odredenog dela ulja. Najmanja koli¢ina ulja se
izdvojila kod uzorka oznake 1 (9.3%), a zatim uzoraka oznake 2 (9.6%) i oznake 7
(10.5%). Optimalna vrednost sadrzaja stabilizatora je bila 1.2-1.4% uz 40-60%

dodatog konopljinog ulja.
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Slika 49. Uticaj sadrzaja konopljinog ulja i stabilizatora na izdvajanje ulja iz namaza

Dobra stabilnost, bez izdvajanja ulja iz namaza na povrsini je najverovatnije

bila prisutha ne samo zbog stabilizatora, vec i emulgatora kao i maltodekstrina i
chia semena koji su verovatno formirali jaku strukturu gela, u interakciji proteina i
ugljenih hidrata sa uljima prisutnim u namazu.

Nakon 6 meseci, zbog izdvojenog ulja na povrsini, namazi su joS uvek bili

prinvatljivog izgleda, osim uzoraka oznake 31 5 (slika 50), kod kojih se izdvoljilo 13.8%
i 15.8% ulja, resepktivno.

Nakon 9 meseci skladistenja, uzorci oznake 3, 9 i 5 su pokazali znatno vece
koliCine izdvojenog ulja na povrsini (18.3%, 18.4% i 20.5%, resepktivno), te se stoga

ovi uzorci ne mogu smatrati prinvatljivim za rok trajanja od ? meseci (slika 51).
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Izdvojeno ulje (%)
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Slika 50. Sadrzqgjizdvojenog ulja na povrdini namaza
nakon é meseci skladistenja
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Slika 51. Sadrzqj izdvojenog ulja na povrsini namaza
nakon 9 meseci skladistenja
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4.5.2. Uticaj dodatka konopljinog ulja na kiselost namaza

Prema Pravilniku o kvalitetu (Pravilnik, 2006) kod jestivin, nerafinisanih ulja,
kiselost mora biti niza od 2%, raCunato na koliCinu oleinske kiseline. Sa slike 52 se
moze videti da se u toku prva 3 meseca kiselost ulja nije bitho menjala i za sve
uzorke je bila niza od 0.7%, sto ukazuje na veoma slabo hidrolitiCko razlaganje
triacilglicerola u sastavu namaza. Na slici 53 su prikazane hidroliticke promene u
toku 9 meseci skladistenja na bazi tfromesecninh promena. Na osnovu dobijenih
vrednosti kiselosti se moze reci da su svi ispitani uzorci bili u okviru zakonskih propisa i
nakon 9 meseci cuvanja. Kiselost ulja je direkino zavisiia od kolicine dodatog

konopljinog ulja.

Kiselost ulja (% ol. kis.)

m0 dana
=30 dana
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\\\\\\\\\IQOdana
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RS WP SRS AN IRV A
NS S S Y

Oznaka uzorka

Slika 52. Promena kiselosti ulja u sastavu namaza u periodu od 3

meseca cuvanja (mesecne promene)
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Kiselost ulja (% ol. kis.)

Oznaka uzorka

Slika 53. Promena kiselosti ulja u sastavu namaza u periodu od 9

meseci cuvanja (fromesecne promene)

Stabilnost namaza u toku skladistenja je pokazala male promene vrednosti
kiselosti, kao meru hidrolitickin promena masne faze.

Rezultati ispitivanja su pokazali da su svi uzorci bili veoma dobri u smislu
kiselosti do kraja pracenog roka trajanja od 9 meseci (slika 53), sa minimalnim

promenama u toku prva 3 meseca (slika 52).
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4.5.3. Uticaj dodatka konopljinog ulja na oksidativnu stabilnost namaza

Prema Pravilniku o kvalitetu (Pravilnik, 2006) kod jestivin nerafinisanin ulja,
peroksidni broj mora biti nizi od 15 meq O2/kg. Peroksidni broj je bio odreden na
pocCetku eksperimenta za sve uzorke (tabela 10), kao i posle 3 meseca.

Regresionom analizom je dobijena sledeca jednacina (28):

Pbr (meqg O2/kg) = 4.64 - 0.033 X1 + 0.77 X2 (28)

F - vrednost za model je bila 31.43, p < 0.0001, $to znaci da je model bio
znacajan. Jedini znacajan faktor (F - vrednost 62.75 pri p < 0.0001) je bio sadrzqj
konopljinog ulja. Model je bio linearan (R2 = 0.8628). Sa slike 54 se moze videti da sa
povecanjem sadrzaja konopljinog ulja linearno raste i Pbr. Najniza vrednost za Pbr,
kao rezultat odredivanja u ulju izdvojenom iz namaza, hadena je kod uzorka 7 (2.40
meq O2/kg), zatim uzorka oznake (4.20 meq O2/kg), kao i uzorka oznake 2 (4.40
meqg O2/kg). Optimalna vrednost Pbr je bila pri uslovima pri kojima je dodata
kolicina stabilizatora iznosila 1.2%, a kolicina konopljinog ulja 20%. Najvisa vrednost
Pbr je zabelezena kod uzorka oznake 8 (6.20 meqg O2/kg). Ovaj model je bio

minimiziran za Pbr vrednost.
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Slika 54. Uticaj sadrzaja konopljinog ulja i stabilizatora na promenu peroksidnog
broja namaza tokom Cuvanja
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Oksidativne promene tokom skladistenja pri sobnoj temperaturi (21°C) su
pokazale odredenu kinetiku. Naime, peroksidni broj je bio relativho stabilan u foku
prva tri meseca skladistenja kod svih uzoraka (slika 55), 1j. poCetna vrednost se nije
mnogo promenila i kretala se oko 5 meqg O2/kg (od 4.2 do 5.6 meq O2/kg). U
periodu izmedu 3 i 6 meseci su hastupile blage promene kod uzoraka oznake 1, 2, 7
i 8, pri Cemu su se nakon é meseci vrednosti Pbr kretale od 6-10 meqg/kg (slika 56).
Drasticne promene Pbr su registrovane kod uzoraka oznake 3, 4, 5, 61 9, pri cemu je
Pbr dostigao maksimalnu vrednost propisanu Pravilnikom, a za uzorak 6 je cak bio
visi (15.84 meqg O2/kg). Izmedu Sestog i devetog meseca skladistenja, vrednost Pbr
je naglo porasla, i osim kod uzoraka oznake 11 2, za sve ostale uzorke je prekoracila
dozvoljenu vrednost nakon 9 meseci skladistenja (slika 57).

Na osnovu dobijenih rezultata Pbr se moze zakljuCiti da maksimalni rok
trajanja namaza moze biti najvise do 6 meseci (slika 58).

Uporedenjem rezultata ovog istrazivanja sa rezultatima koje su dobili Ni Edhin i
sar. (2003) ispitivanjem oksidativne stabilnosti omega-3 hamaza, moze se videti da
su njihovi namazi dostigli vrednost Por od 15 meqg O2/kg vec¢ nakon 4 nedelje
skladistenja i to pri veoma niskim temperaturama od 4 i 89C. Boljoj oksidativnoj
stabilnosti, tj. duzoj odrzivosti namaza na bazi mlevene pogace uljane tikve golice,
sigurno je doprinelo zaostalo tikvino ulje, sa velikim udelom y-tokoferola (tabela 10),
kao i visoko-oleinsko suncokretovo ulje, sa visokim udelom oleinske kiseline (tabela

10), koje je koristeno u formulaciji namaza.
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Peroksidni broj (meq O,/kg)
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Slika 55. Promena peroksidnog broja ulja u sastavu namaza u periodu
od 3 meseca cuvanja
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Slika 56. Promena peroksidnog broja ulja u sastavu namaza u periodu
od é meseci Cuvanja
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Peroksidni broj (meq O,/kg)
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Slika 57. Promena peroksidnog broja ulja u sastavu namaza u periodu
od 9 meseci Cuvanja

Pbr (meq O, /kg)

10 u 0 mes.

=3 mes.
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Slika 58. Porast peroksidnog broja ulja u sastavu namaza u funkciji
vremena skladistenja

192



4.5.4. Ispitivanje promene uzeglosti namaza tokom cuvanja (senzorni testovi)

Svi uzorci namaza su senzorno testirani na pojavu uzeglosti jednom nedeljno,
u toku 9 meseci. Uzorci su testirani na miris | ukus prema skali u rasponu ocena od 0
(bez tfragova uzeglosti) do 5 (izuzetno izrazena uzeglost — neprihvatljivo).

Kao $to se na histogramu vidi (slika 59), nijedan uzorak nije pokazao tragove
uzeglosti u toku prva dva meseca skladistenja. Promene su pocele kod uzoraka
oznake 3 i 5 izmedu drugog i treceg meseca, pri Cemu su uzorci imali blagu
uzeglost posle tfreceg meseca. Nakon 4 meseca skladistenja, jedino su uzorci
oznake 3 i 5 bili uzegli i imali Cak vecdi stepen promena okarakterisanih kao “jaca” i
“veoma jaka uzeglost”. Nakon 5 meseci skladistenja uzorci oznake 3 i 5 su bili
neprihvatljivi, dok su uzorci oznake 6, 8 i 9 pokazali nagle promene u toku jednog
meseca i dostigli nivo oksidativnih promena (uzeglost) izrazeno ocenama od 4, 21 3,
respektivno. Nakon 6 i 7 meseci, uzorci oznake 6 i 8 nisu pokazali dalje oksidativhe
promene, dok je uzorak oznake 9 pokazao joku uzeglost. Nakon osam meseci
skladistenja, uzorci oznake 6 i 9 su bili neprinvatljivi, dok je uzorak oznake 8 zadrzao

istu ocenu - "blaga uzeglost” do kraja perioda ispitivanja.

Senzorna ocena (bodovi)

Ocena:

6
5 — B 3 mes. Bez tragova 0
4 B 4 mes. Blaga uzeglost 1-2
3 — H 5 mes.

Jaca vzeglost 2-3
2 = H 6 mes.
1 4I - 7 mes. Veoma jaka

uzeglost 4
0 8 mes. 9

1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 9 mes. Neprihvatliva 5
Oznaka uzorka

Slika 59. Senzorna ocena uzeglosti namaza u tokom skladistenja
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Uzorci oznake 1, 2, 4 i 7 nisu uopste pokazali nikakve oksidativne promene
koje su se mogle senzorno detektovati kao uzeglost u toku 9 meseci skladistenja, i
kao takvi su ocenjeni najboljom ocenom.

Promena ukusa i mirisa tokom skladistenja je najverovatnije bila uslovljena
oksidativnim promenama polinezasi¢enih masnih kiselina ulja i bila pod zastitom
tokoferola do granice njihove iscrpljenosti kada je peroksidni broj, kao pokazatel
oksidativnih promena, nakon 6 meseci, dostigao vrednost propisanu Pravilnikom o

kvalitetu ulja i masti.

4.5.5. Ispitivanje kvaliteta izdvojenog ulja tokom ¢uvanja namaza

Stabilnost uzoraka je odredena i na osnovu rezultata dobijenih pracenjem
koliCine izdvojenog ulja, peroksidnog broja i senzorne uzeglosti namaza u toku 3, 6 i
9 meseci skladistenja.

Na slici 60 je prikazana kolicina i kvalitet izdvojenog ulja iz namaza (Pbr i
senzorni kvalitet) koji je skladisten u toku tri meseca na sobnoj temperature (210C).
Isti pokazatelji nakon 6 meseci Cuvanja namaza prikazani su na slici 61, a nakon 9

meseci na slici 62.

18
16
14
12
10 -

8 - M Izdvojeno ulje (%)

B Pbr {meq 02/kg)

ON B3O
|

Senzorna ocena uzeglosti
S B B B 013“00@ R {bodovi)
§° &,\m 6’]“’ Q\o‘? g ‘g\os o\o"" 40\0 o\m
‘\- '\- '\r
AN ,\,\ ,,,\ ‘,‘\ (,,\ \.,\\Q o

Oznaka uzorka

Slika 60. Sadrzqj i kvalitet izdvojenog ulja nakon tri meseca
skladistenja namaza pri sobnoj temperaturi
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Slika 61. Sadrzqj i kvalitet izdvojenog ulja nakon Sest meseci
skladistenja namaza pri sobnoj temperaturi

lzdvajanje ulja je prestalo nakon 6 meseci za sve uzorke osim uzorka 6 gde su
promene, 1j. izdvajanje ulja tek pocelo posle treceg meseca. Ovaj uzorak se
pokazao najstabilinijim u pogledu izdvajanja ulja, posto je sadrzao najvecu kolicinu

stabilizatora (slika 61).

10 ® |zdvojeno ulje (%)

0 - H Pbr (meq 02/kg)

Senzornaocena
uzeglosti (bodovi)

Oznaka uzorka

Slika 62. Sadrzqgj i kvalitet izdvojenog ulja nakon devet meseci
skladistenja namaza pri sobnoj temperaturi
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Posle tri meseca skladistenja svi uzorci su bili prinvatljivog izgleda u pogledu
kolicine izdvojenog ulja (slika 60). Neki uzorci su imali manje ili vise sjajnu povrsinu,
uzorci oznake 3 i 5 su pokazali vidljivo izdvajanje ulja, dok su Pbr i senzorni kvalitet
namaza bili prinvatljivi. U foku naredna 3 meseca skladistenja (ukupno 6 meseci),
peroksidni broj je naglo porastao tako da su uzorci oznake 3 i 5 postali neprihvatljivi,
a uzorci oznake 6 i1 9 su bili u poodmakloj fazi oksidacije (slika é1). Izdvojeno ulje je
bilo izrazeno u vecem stepenu kod svih uzoraka, a primeceno je i kod uzorka 6.
Nakon 6 meseci, uzorci oznake 1, 2, 4 i 7 su bili bez ikakvih tragova senzorne
uzeglosti, §to se produzilo kao takvo do kraja posmatranja — nakon 9 meseci (slika
62). Ovo su izuzetno dobri rezultati u poredenju sa rezultatima drugih ispitivanja.

Stabilnost kikiriki maslaca stabilizovanog upotrebom palminog ulja je bilo
pracena tokom 5 meseci skladistenja pri razlicitim temperaturama. Rezultati su
pokazali da je doslo do veoma vidnog izdvajanja ulja (17%) i senzornih oksidativnih
promena kod svih uzoraka, nakon 39 i 74 dana skladistenja (Gills and Resurrection,
2000).

Aryana i sar. (2003) su takode ispitivali stabilnost kikiriki maslaca upotrebom
palminog ulja i komercijalnog stabilizatora, pracenjem izdvajanja ulja u toku 23
nedelje, pri razlicitim temperaturama skladistenja. Autori su primetili da se vec
nakon sedme nedelje, pri temperaturi skladistenja od 210C, formirao tanak, otvrdli
sloj na dnu namaza. Nakon petnaest nedelja, ovaj sloj je bio vrlo primetan. Posle 23
nedelje, namazi su imali od 15 do18% izdvojenog ulja, sto je u skladu sa rezultatima

ovih istrazivanja (hakon é6 meseci skladistenja pri temperaturi od 210C).
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4.5.6. Promena teksture namaza tokom skladistenja v periodu od 3 meseca

Promena teksture svih uzoraka je utvrdena instrumentalnim merenjem (TPA)
nakon 3 meseca Cuvanja. Promena tvrdoce polaznih uzoraka i nakon 3 meseca se
moze videti na slici 68. Tvrdoca skoro svih uzoraka je neznatno porasla, sto je bilo i
oCekivano, osim kod uzoraka oznake 1, 2 i 4. Tvrdoca je, medutim, jos uvek bila u
granicama prihvatljivosti, dok je najnizu vrednost imao uzorak oznake 7, a zatim
uzorci oznake 8 i 5. Ovi rezultati su u skladu sa istrazivanjima Kolanowski i sar. (2006),
koji su takode primetili blagi porast tvrdoce namaza na bazi repicinog i ribljeg ulja u
toku 3 meseca skladistenja.

Kohezivnost svin uzoraka je neznatno opala sa vremenom, a najvece
promene su pretrpeli uzorci oznake 11 5. Kohezivnost uzorka oznake 6 se uopste nije

promenila (slika 69).

Tvrdoca (g)

1400
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Slika 3. Promena tvrdoce namaza tokom skladistenja
U periodu od 3 meseca
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Kohezivnost

0.20
0.18 -
0.16 -
0.14 -
0.12 -
0.10 -
0.08 -
0.06 -
0.04 -
0.02 -
0.00 -

EKohezivhost 0 mes.
EKohezivhost 3 mes.

Oznaka uzorka

Slika 64. Promena kohezivnosti namaza tokom skladistenja
U periodu od 3 meseca

Elasticnost svih uzoraka se smanjila, sa neznatnim promenama na svim
uzorcima, osim uzoraka oznake 11 5, Cija se elastiCnost izrazito smanjila, $to nije bilo
ocCekivano (slika 70).

Jedina osobina teksture, kod koje je opadanje vrednosti bilo povoljno, je
adhezivnost, i slicno kao u ostalim analizama, uzorci oznake 1 i 5 su pretrpeli
drasticne promene, dok su ostali uzorci imali manje promene, a uzorak oznake 6 je
ostao nepromenjen (slika 71). Ovi rezultati su takode u skladu sa istrazivanjima
Kolanowski i sar. (2006) (hamazi na bazi repicinog i ribljeg ulja) i Yeh i sar. (2002)
(kikiriki maslac) koji su primetili smanjenje adhezivosti ispitivanih namaza u toku 3

meseca skladistenja.
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Elasti€nost (mm)
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Slika 65. Promena elasticnosti namaza tokom skladistenja u
periodu od 3 meseca
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Slika 66. Promena adhezivnosti namaza tokom skladistenja u
periodu od 3 meseca
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4.6. Zavrsno razmatranje optimizacije procesa na osnovu rezultata odzivnih

funkcija

Metoda odzivnih povrsina je potvrdena kao veoma efikasan nacin za
optimizaciju sadrzaja ulja i stabilizatora u formulaciji namaza (slican kikiriki maslacu)
da bi se sprecilo izdvajanje ulja i dobila pozelina tekstura proizvoda. Sprovedena
istfrazivanja u okviru ove teze su u skladu sa zakljuccima autora Yeh i sar. (2003), po
pitanju kreiranja modela za optimizaciju uslova i sastava namaza koji bi minimizirali
adhezivnost, tvrdocu i izdvajanje ulja, a imali teksturu slicnu kikiriki maslacu.

Uporedivanjem rezultata ovih istrazivanja sa rezultatima koje su dobili Lima i
Guraya (2005), ciji je cilj bio da se dobije proizvod koji je slican kikiriki maslacu
optimizacijom suncokretovog namaza, moze se videti da su njihovi namazi (koristeci
isti stabilizator Dritex-C, ali pri vec¢im koncentracijama) bili mnogo tvrdi, a pri fome
ispoljili izdvajanje ulja na povrsini ve¢ nakon pripreme. Medutim, njihov matriks nije
sadrzao sledece sastojke: maltodekstrin, chia seme i emulgator (Myvatex), sto je
verovatno uficalo na povoljno formiranje stabilne gel strukture, kao $to je ranije vec
napomenuto.

Tehnoloski proces prizvodnje namaza sa visokim sadrzajem omega masnih
kiselina je optimiziran koristeCi visestruku numeriCku i graficku optimizaciju,
upotrebom softvera koji je koris¢en pri dizajniranju eksperimenata, da bi se utvrdile
optimalne odzivne funkcije sa pozeljnim vrednostima namaza. U tom smislu, nakon
utvrdenog procesa i parametara proizvodnje, sadrzaj komponenata namaza je
opfimiziran za maksimalnu vrednost sadrzaja omega polinezasi¢enih masnih
kiselina, indukcioni period, senzornu ocenu i sadrzgj vitamina E, a minimiziran za
peroksidni broj i izdvajanje ulja.

Takode, sadrzaj komponenata namaza je bio optimiziran za minimalnu
vrednost tvrdoce, adhezivnosti, guminoznosti, duzine istezanja i viskoziteta, sa ciljem
dobijanja maksimalne vrednosti za kohezivnost, elastiCnost, zvakljivost i indeks
elastiCnosti sa stabilnoScu slicnom onoj koju ima kikiriki maslac. Instrumentalna TPA
metoda se potvrdila kao veoma efikasna tehnika pri izboru formulacija u
prinvatlivom opsegu vrednosti za karakteristike teksture, sto je takode u skladu sa

istfrazivanjima Dubost i sar. (2003).
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Vecina generisanih modela je adekvatno objasnila razlike izmedu odziva sa
zadovoljavaju¢im vrednostima R2 (minimum je bio R2> 0.81). Regresiona analiza je
pokazala da su se razlke izmedu uticaja ispitivanin faktora uglavnom mogle
objasniti kvadratnim modelima, a u nekim slu€ajevima lineranim modelima.

Ovi se modeli mogu smatrati adekvatnim jer je nivo verovatnoce za sve
modele bio p < 0.05.

Regresioni modeli dobijeni u ovom radu se mogu koristiti za optimiziranje
sadrzaja komponenata namaza, kako za nutritivne, tako i za pozeljne karakteristike
teksture namaza.

Iz navedenog se moze zakljuCiti da je sustina opfimizacije tehnoloskog
procesa proizvodnje masnog hamaza na bazi mlevene pogace tikve ili drugog
praskastog materijala (npr. kikiriki brasna) u optimizaciji sastava namaza, tj. kolicine
dodatih stabilizatora i ulja. Na osnovu dobro odabranog sastava i kolicine
komponenata namaza bi se moglo omoguciti dobijanje proizvoda sa unapred

utvrdenim pozeljnim kako nutritivnim, tako i teksturalnim karakteristikama.
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5. ZAKLJUCCI

Na osnovu izvrsenih ispitivanja i dobijenih rezultata se moze zakljuciti sledece:

1.

Pogaca semena uljane tikve golice, koja zaostaje kao nusproizvod pri
proizvodnji devicanskog ulja, je odlican izvor proteina visoke nutritivhe i
bioloske vrednosti, sto pokazuju dobijeni rezultati za koli¢inu proteina od
50.21%, bioloska vrednost 83.2, indeks esencijalnin amino kiselina 87.1, uz vrlo
visoku svarljivost proteina (PER vrednost 2.36) i nutritivni indeks od 43.7.
Pogaca semena uljane tikve golice ovakvog sastava predstavlja veoma
vrednu sirovinu za dalju valorizaciju u vidu proteinskin proizvoda za humanu

ishranu.

Sastav amino kiselina proteina je vrlo povoljan i uporediv sa objavljenim
literaturnim podacima. Prva deficitarna (limitirajuca) amino kiselina je
triptofan, sa hemijskom ocenom 9, a druga limitirajuca amino kiselina je lizin
(hemijska ocena 39), pri Cemu je odnos leucina i izoleucina 1.8, sto ukazuje

na dobar kvalitet proteina.

Pogaca je veoma bogata mineralima, pri Cemu se za dobijeni namaz,
prema Praviiniku o deklarisanju upakovanih namirnica, moze reci da imaju
izuzetno visok sadrzaj fosfora (>100% dnevnih potreba), gvozda (74.5%
dnevnih potreba) i cinka (568.5% dnevnih potreba). Pogaca takode sadrz
velike kolicine magnezijuma, mangana i bakra, za razliku od kikiriki maslaca,

Cije su vrednosti za ove minerale bile ispod nivoa za ovakvo deklarisanje.

Devicansko tikvino ulje u sastavu namaza je bogato omega-6 masnim

kiselinama (51.04%) i y-tokoferolima (704 mg/kg).

Konopljino ulje koris¢eno u formulaciji namaza je bogato omega-6 (55.13%) i
omega-3 (17.75%) masnim kiselinama, u odnosu 3:1, koji savrseno odgovara
preporukama nutricionista i brojnih istrazivaca za kvalitetnu ishranu.

Konopljino ulje je takode bogato y-tokoferolima (777 mg/kg), a sadrzi i
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10.

1.

znacajne koliCine &-tokoferola (7.84 mg/kg), koji pruzaju dobru zastitu protiv

oksidacije.

Chia seme je izuzetno bogato omegao-3 (61.12%) masnim kiselinama, uz
znacajnu kolic¢inu omega-6 (20.13%) MK, kao i esencijalnom amino kiselinom

lizihom (4.4 mg/100 g).

Ova istrazivanja su pokazala da se nusproizvod, kao §to je pogaca semena
uljane tikve golice, moze uspesno upotrebiti za pripremu proteinskog namaza
za ljudsku ishranu - dodatkom jestivin ulja specificnog masnokiselinskog
profila. Ovakav namaz je svojim izgledom i karakteristikoma slican kikiriki

maslacu, ali je znatno kvalitetniji sa aspekta nutritivne vrednosti.

Primenom dvofaktorskog eksperimentalnog dizajna na pet nivoa i analizom
odzivnih povrSina (RSM metoda), mogu se dobiti matematicki modeli koji
mogu uspesno da predvide rezultate za sve znacajne ispitivane odzivne

funkcije karakteristika namaza.

Senzorna ocena svih uzoraka je bila povoljna za ovakav fip proizvoda,
medutim, zbog vrlo malih senzornih razlika izmedu uzoraka, nije bilo moguce

opftimizirati proces na osnovu ove odzivne funkcije.

Kolicina dodatog konopljinog ulja veoma utice na senzornu ocenu proizvoda
U smislu ukusa i teksture. Najvisa prosecna senzorna ocena je dodeliena
uzorku oznake 3 (sa 80% konopljinog ulja u sastavu uljne faze) 17.9 bodova, a
namaz oznake 7 (sa najmanjim sadrzajem konopljinog ulja 20%) je ocenjen

najmanjom ocenom od 17.5 bodova.

Kolicina dodatog konopljinog ulja ima znatan uticaj na oksidativhu stabilnost
namaza, kao sto je peroksidni broj. Sa porastom koliCine konopljinog ulja u
sastavu namaza smanjuje se oksidativna stabilnost namaza, odnosno raste
peroksidni broj. Najvisa vrednost peroksidnog broja je zabelezena kod uzorka
8 (6.20 meqg O2/kg).
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Rok frajanja namaza zavisi od stepena oksidacije ulja u sastavu proizvoda,
pre svega od koliCine dodatog konopljinog ulja i moze biti najduze do 6

meseci, pri sobnoj temperaturi skladistenja.

lzdvajanje ulja na povrsini namaza zavisi od kolicine dodatog stabilizatora.
Najbolji rezultati su postignuti dodatkom 1.6% stabilizatora (uzorak oznake 6 ni
nakon 3 meseca nije pokazao znake izdvajanja ulja). Optimalna vrednost za
minimalno izdvajanje ulja je namaz sa sadrzajem stabilizatora od 1.2-1.4% uz

40-60% dodatog konopljinog ulja.

Svi proizvedeni namaz su sadrzali omega-3 masne kiseline uz mogucnost
deklarisanja kao ,izvor omega-3 PNMK", od kojih su neki uzorci imali vrlo visok

sadrzaj (0.981 1.24 g) po konzumnoj jednici (15 g).

Svi proizvedeni namazi su sadrzali omega-6 masne kiseline, od kojih su neki
uzorci imali visok sadrzaj po konzumnoj jedinici (2.5-3 g). uz mogucnost

deklarisanja kao ,izvor omega-6 PNMK".

Svi namazi su imali odli¢no izbalansiran odnos izmedu omega-6 i omega-3

masnih kiselina (2-3:1), izuzev jednog uzorka (uzorak oznake 7).

Sadrzaj proteina namaza po konzumnoj jedinici, (oko 4 g), je bio visi od

sadrzaja proteina u kikiriki maslacu (oko 3 g).

uzoraka sa aspekta nutritivnog i senzornog kvaliteta, stabilnosti i TPA teksture,

optimalni uslovi za novi proizvod u vidu namaza bili sa dodatkom:

aQ. 1% stabilizatora i 40% konopljinog ulja (uzorak oznakel)

b 1.4% stabilizatora i 40% konopljinog ulja (uzorak oznake 2)
C. 1.4% stabilizatora i 80% konopljinog ulja (uzorak oznake 4) i
d 1.2% stabilizatora i 20% konopljinog ulja (uzorak oznake 7).

204



19.

20.

21.

22.

23.

24.

Uzorci oznake 1 (1% stabilizatora i 40% konopljinog ulja) i 7 (1.2% stabilizatora i

e eee

teksturi.

Ovim istrazivanjima je potvrdeno da se instrumentalna TPA analiza moze
uspesno koristiti za predvidanje teksture proizvoda tipa proteinskog namaza i

izvrsiti uporedenje sa kontrolnim uzorkom za tacniju formulaciju proizvoda.

Potvrdena je izuzetno dobra korelacija izmedu instrumentalne TPA tvrdoce,

adhezivnosti, kohezivnosti, elasticnosti i zvakljivosti namaza.

Guminoznost i viskozitet nisu vazne karakterisitke teksture za ispitivani namaz

na bazi mlevene pogace semena tikve golice.

Dodatak chia semena je obezbedio visi nivo omega-3 masnih kiselina i
predstavljao je izvor viakana u namazima. Osim toga, doprineo je uticaju na
formiranje bolje strukture i stabilnosti namaza, tj. zadrzavanja ulja u proteinsko-

uglienohidrathnom matriksu.

S obzirom na Cinjenicu da je potrosnja kikiriki maslaca u daljem usponu, a da
potrosaci sve vise fraze alternativne namaze koji ne sadrze alergene i imaju
bolji nutritivni sastav, dobijeni proizvod bi se mogao plasirati na trzistu kao
nova funkcionalna hrana (bogata proteinima, mineralima i omega masnim

kiselinama).
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REZIME ZAKLJUCAKA

Ova istrazivanja su pokazala da se od pogace semena tikve golice, koja
zaostaje kao nusproizvod pri proizvodnji devicanskog ulja, moze proizvesti
visokokvalitetan namaz iz grupe funkcionalne hrane, vrlo jednostavnim i
ekonomicnim tehnoloskim procesom, koji bi mogao biti deklarisan kao proizvod
»bogat omega-6 i omega-3 masnim kiselinama®. Osim toga, dobijeni namazi su
imali odlican odnos izmedu omega-6 i omega-3 masnih kiselina (2-3:1), prema
preporukama nuftricionista i principima savremene i kvalitetne ishrane. Primenom
dvofaktorskog eksperimentalnog dizajna na pet nivoa i metodom odzivnih
povrsina, mogu se dobiti statisticki znacajni matematicki modeli koji mogu uspesno
da predvide rezultate za sve znacajne ispitivane odzivne funkcije namaza. Dobijeni
proizvod, sa rokom trajanja od 6 meseci, cuvan pri sobnoj temperaturi (21°C), bi se
mogao plasirati na trzistu kao funkcionalna hrana (bogata proteinima, mineralima i
omega masnim kiselinama), s obzirom na to da ne sadrzi alergene, a uz to ima bolji
nutritivni sastav od kikiriki maslaca, koji je tfrenutno najpopularniji namaz na bazi
uljarica.

Ova istrazivanja doprinose dizajniranju procesa za iskoris¢enje pogace tikve
golice na osnovu prosirenog i obogacenog saznanja o upoftrebi instrumentalne

metode analize teksture za predvidanje teksture namaza na bazi ulja.
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FORMULAR ZA SENZORNO OCENJIVANJE NAMAZA OD SEMENA ULJANE TIKVE
GOLICE

SENZORNA OCENA NAMAZA
Oznaka uzorka:

Ime ocenjivaca:
Datum ocenjivanja:

Molimo Vas da upisete odgovaraju¢u ocenu pored odabrane karakteristike!

Parametar Opis senzorne karakteristike
kvaliteta O OD |FV | PB G
Spoljasnji izgled 4
Boja Karakteristicna, priviaéna braon nijansa 5
Tamnija braon nijansa, ali jos uvek priviacna 3.6-4.9
Tamna braon nijansa, ali prihvatljiva 2.1-35 0.6
Jako tamna braon nijansa, neprinvatljiva 1.1-2.0
Nesvojstvena, neprivlaCna, izrazito tamna | 0-1
braon ili zelena nijansa
Povrsina Sa blagim sjajem, glatka, priviaCna, bez | 5
izdvojenog ulja
Sjajnija povrsina i glatka, jedva primetno | 3.6-4.9
izdvojeno ulje 0.2
Bez sjaja, rapava (sa grudvicama i | 2.1-3.5
rupicama)
Neravna, jaCe zrnastaili grudviCasta 1.1-2.0
Vidno izdvojeno ulie, neprivlacan izgled 0-1
Aroma 10
Miris Svojstven proizvodu, prijatan, izrazen na | 5
peceno seme, aromatic¢an
Svojstven, prijatan, ali slabije aromati€an 3.6-4.9
Slabo izrazen svojstven miris ili stran miris, sa | 2.1-3.5 0.8
slabo izrazenom uzegloscu
Nesvojstven miris sa veoma izrazenom | 1.1-2.0
uzegloscu
lzrazito neprijatan miris-uzegao, odbojan 0-1
Ukus Svojstven proizvodu, prijatno aromatican na | 5
peceno seme, fino zaokruzen (slano i slatko)
Prijatan, svez, ali slabije aromatican 3.6-4.9
Jako izrazen, ali nesvojstven proizvodu, gorak | 2.1-3.5 1.2
Nesvojstven ukus sa veoma izrazenom | 1.1-2.0
uZegloscu
Veoma neprijatan, neprepoznatljiv 0-1
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Parametar kvaliteta | Opis senzorne karakteristike e} OD|FV | PB G
Konzistencija- Tekstura 6
Mazivost Namaz je gladak, lako se maze, ima | 5
odli€nu mazivost
Namaz je gladak, malo teze se maze, ima | 3.6-4.9
dobru mazivost 0.6
Namaz je tvrd, teze se maze, lako prianja | 2.1-3.5
Uz Noz
Veoma tesko se maze, ¢vrsto prianja uz noz | 1.1-2.0
Namaz je izrazito Cvrst, uopste nije maziv 0-1
Mastikacijo- Namaz se ne lepi ni za zube ni za nepce, | 5
Zvakanje ima odli¢nu topivost u ustima, lako se guta
Namaz se blago lepi za zube ili nepce, ima | 3.6-4.9
dobru topivost u ustima, teze se guta 0.6
Namaz se lepi za zube i oblaze nepce, | 2.1-3.5
tesko se guta
Namaz se izrazeno lepi za nepce ili oblaze | 1.1-2.0
nepce, teSko se guta
Namaz se izrazito jako lepi za nepce ili | 0-1

oblaze nepce, osecqj “suvog nepca”, jako
teSko se guta

Ukupno bodova:
Max. 20

Primedbe:

Potpis ocenjivaca:

Legenda:

O - senzorna ocena (bodovi)
PB - ponderisani bodovi

OD - ocena degustatora

FV - faktor vaznosti
G - ukupna ocena za grupu karakteristika
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