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Nema

U prvoj fazi doktorske teze ispitana je mogast
proizvodnje mazivog krem proizvoda na
laboratorijskom kugtinom mlinu, uz optimizaciju
procesnih parametara proizvodnje (temperaturainérz
obrtanja me&m). Kvalitet krem mase dobijen
mlevenjem na laboratorjiskom kughom mlinu
definisan je merenjem vlage, wgfie najkrupnijih
kakaocestica, kao i teksturalnih, reoloskih, senzornih i
toplotnih  karakteristika. Optimalni  laboratorijski
parametri proizvodnje mazive krem mase u kingim
mlinu jesu: masa u mlinu 5 kg i vreme mlevenja mase
150 minuta, uz dodatak emulgatora (lecitina) udkaii
od 0,5%, raunato na ukupnu masu sirovina.

U drugoj fazi doktorske teze ispitana je mégost
primene maltitola kao zaslwaca (umesto saharoze),
za proizvodnju krem mase na laboratorijskom
kuglicnhom mlinu. Proizveden je mazivi krem proizvod
sa 100% saharoze i 100% maltitola, kao i mazivirkre
proizvod dobijen kombinacijom maltitola i saharoze
(70% saharoza i 30% maltitol, odnosno 70% malfitol
30% saharoza). Procesni parametri proizvodnje ritaziv



Datum porihvatanja teme:
DP

Datum odbrane:
DO

krem masa su varirali; temperatura proizvodnje unul
(30°C, 35°C, 40°C) i brzina obrtanja meda
laboratorijskog kuglinog mlina (30 o/min, 40 o/min,
50 o/min).

Analizirana su, za sveetiri vrste mazivih krem
proizvoda, sled& ispitivanja:

* hemijskog sastava

* najkrupnijih kaka@gestica

» teksturalnih karakteristikéyrstoca, rad smicanja,
odnosno mazivost)

» reoloskih parametara (krive proticanja - ogem
histerezisne petlje; dinatka oscilatorna merenja
préenjem modula elastmosti G' i modula
viskoziteta G")

» toplotnih karakteristika (TGA metoda)

» senzorna analiza (metoda bodovanja i QDA
metoda)

» energetske i ekonomske opravdanosti

Na osnovu ovih ispitivanja, ut¥eno je da postoji dobra
korelacija rezultata iznd®l sve cetiri vrste mazivih
krem proizvoda.

Optimalni uslovi izrade mazivog krem proizvoda sa
saharozom jesu temperatura mlevenja 40°C i brzina
obrtanja me&s 50 o/min.

Optimalni uslovi izrade mazivog krem proizvoda sa
maltitolom jesu brzina obrtanja m&s8a50 o/min, bez
obzira na temperaturu izrade.

Optimalni uslovi izrade mazivog krem proizvoda sa
70% saharoze i 30% maltitola jesu temperatura
mlevenja 40°C i brzina obrtanja méaaod 40 o/min i

50 o/min.

Optimalni uslovi izrade mazivog krem proizvoda sa
70% maltitola i 30% saharoze jesu brzina obrtanja
meS&a 40 o/min, bez obzira na temperaturu izrade.

04.07.2011.
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The possibility of spread producing in a laboratbaj

mill refiner, along with the optimization of prosasg
parameters (temperature, mixer speed rotation) was
investigated in the first phase of doctoral the3ike
qguality of this spread mass was determined by
measuring the following parameters: moisture, iae s

of the largest cocoa particles, texture, rheoldgica
sensory and thermal properties. The optimization of
processing parameters for spreads in ball millnesfi
were the following: input mass of 5 kg and refining
time about 150 minutes, with the addition of an
emulsifier (lecithin), in the rate of 0,5% calc@dton

the total wight of row materials.

The possibility of applying maltitol (powder) for
spread production in laboratory ball mill refingrstead

of sucrose, was investigated in the second phase of
doctoral thesis. The spread samples were produged b
100% of sucrose and 100% of maltitol, and
combination of sucrose and maltitol (70% of sucrose
and 30% of maltitol, 70% of maltitol and 30% of
sucrose). The processing parameters for spread
production laboratory mill refiner varied; the ptmihg



temperature (30°C, 35°C, 40°C) and mixer speed
rotation (30 r/min, 40 r/min, 50 r/min).
The following tests were done for all four types of
spreads:
* chemical composition
 the size of the largest cocoa patrticles
» texture (firmness, shear work i.e. spreddgpi
» rheological properties (flow curves — metludd
hysteresis loops; dynamic oscillatory measwent
monitoring the elastic modulus G' and viscou
modulus G")
» thermal properties (TGA method)
» sensory analysis (scoring method and QDA
method)
» energetic and economic feasibility
The research showed the good correlation of results
among all four types of chocolate.
Optimal conditions of spread producing with sucrose
are the following: the milling temperature 40°C ahd
mixer speed rotation 50 r/min.
Optimal conditions of spread producing with maltito
are the mixer speed rotation 50 o/min, regardldss o
milling temperature.
Optimal conditions of spread producing with 70% of
sucrose and 30% of maltitol are following: the mj
temperature 40°C and the mixer speed rotationmihr/
and 50 r/min.
Optimal conditions of spread producing with 70% of
maltitol and 30% of sucrose are the mixer speed
rotation 40 o/min, regardless of milling temperatur
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Uvod
| UVOD

Niskoenergetska hranalof-energy food) odnosno proizvodi redukovane
energetske vrednosti, veoma su popularnidungotroSéima. Podizanjem svesti
potroS&a o pravilnom i zdravom &mu ishrane, bez unosa nepotrebnih kalorija, ri@me
se potreba za razvojem novih i obéganjem postojéih prehrambenih proizvoda (1).

Konditorska industrija, kao jedna od véde grana prehrambene industrije,
aktivno westvuje u ovim inovacijama i zadovoljavanju Zeljpdtreba potroga i sa
posebnim potrebama. Konzumiranjem konditorskih zweda smanjene energetske
vrednosti, potrosa pre svega zadovoljavaju potrebu za slatkim ukyséao i za
odrzavanjem ili pak smanjenjem svoje telesne mase posledica po sopstveno zdravlje
(2).

Osim energetske i hranjive satisfakcije, niskogatki konditorski proizvodi
organizam snabdevaju mineralima, vitaminima i paetbenim vlaknima, pa se
svrstavaju u tzv. funkcionalnu hranu, sa pozitivniticajem na zdravlje ljudi (3).

Krem proizvodi, koji obuhvataju i mazivi krem pzepd koji je analiziran u ovom
istrazivanju, proizvedeni su mlevenjem praskastdtamja (saharoza, maltitol, mleko u
prahu i dr.) sa biljlnom masd (4). Energetska vrednost 100g krem proizvodaszoko
500 kcal od kojih 45-50% pde od zasldivaca koji daju slatkéu proizvodu, i 30-40%
masti (5). Energetska vrednost ovih proizvoda ne®eedukovati na dva &iaa; jedan je
zamena nutritivnog zasiwaca (npr. saharoze) manje nutritivnim, kakvi sutesai
alkoholi (polioli-maltitol, sorbitol, izomalt, matul, ksilitol, eritritol), ili zamenom dela
masti prehrambenim vlaknima.

Zamena nutritivnih zas@vaca drugim niskoenergetskim zadilacima moze
promeniti teksturalne i senzorne karakteristike oosiog krem proizvoda. Pravilnim
odabirom sirovina, kao i pravilnim denjem tehnoloskog procesa, mogu se dobiti krem
proizvodi optimalnih senzornih osobina (6).

Maltitol (E 965) je beli kristalni prah bez strananirisa i ukusa. Energetska
vrednost maltitola je 10 kJ/g, odnosno znatno fani odnosu na saharozu (16 kJ/g).
Maltitol je poliol koji prilikom konzumiranja u usha izaziva blagi efekat hanja, sa



Uvod
fizicko-hemijskim karakteristikama &him saharozi, tako da sa zamenom maltitolom

nije potrebno menjati procesne parametre proizvodmzivih kremova. Stepen slatkosti
maltitola iznosi 0,75-0,9 (7, 8). Proizvodnja krgamoizvoda sa zaslivacima umesto
saharoze dovodi do promene njihovih reoloskih kisradtika (9).

Biljne masti, prema svom relativho visokom udelkrem proizvodima (40%),
diktiraju njihovo ponasanje u toku prerade, kamalini kvalitet. Problemi  koji  se
mogu javiti tokom proizvodnje ove vrste proizvodezani su za kristalizaciju prisutne
masti (definiSe¢vrstatu proizvoda), ukupno reolosko ponaSanje krema WoaD) i
tendenciju migracije masti na povrSinu proizvoda.

Dodatak emulgatora (lecitin, poliglicerol-polin@leat) bitno utie na reoloSko
ponaSanje krem proizvoda (10). Lecitin je emulg&igr pomaze da kontinualna masna
faza Sto efikasnije oblozi povrSigurstih ¢estica. U proizvodima koji sadrze kontinualnu
masnu fazu emulgatori ti na kristalizaciju masti, sluze kao regulatorike&iteta i
ograntavaju polimorfne transformacije masne faze. Kak&efdzni prehrambeni
proizvodi imaju tendenciju za razdvajanjem fazajakge sa tehnoloSkog aspekta
nepozeljna, pravilnom upotrebom i izborom emulgatotce se na formiranje stabilnog
krajnjeg proizvoda (11, 12). Optimalna kaha lecitina u krem proizvodima je 0,5%.

Ispitivanjem fizikko-hemijskih, termoreografskinh i reoloskih karaktestika
mazive krem mase sa radlim nutritivnim zasladivacima (saharoza&maltitol) moze se
predvideti njeno ponaSanje pri raziitim parametrima proizvodnje (temperatura,
brzina mlevenja) u laboratorijskom kugihom mlinu. Analizom ovih procesnih
parametara moze se taHle definisati i njihov uticaj na senzorne osobinenéiinog
proizvoda a odgovaragom statisttkom metodom matematki potvrditi pomenuti

uticaj.

U cilju potvrde navedenih teza, definisan je zadatak ovog rada:

] ispitivanje moguanosti deliméne ili potpune zamene saharoze maltitolom
u proizvodnji mazivog krem proizvoda

] utvrdivanje optimalnih uslova proizvodnje (temperatubazina mlevenja)
mazivog krem proizvoda u laboratorijskom kdglhm mlinu

] ispitivanje uticaja dodatka maltitola na tiko-hemijske, reoloSke,
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toplotne i senzorne osobine mazivog krem proiavod
] potvrditi, odgovarajéom statisttkom metodom, matemaki uticaj

pojedinih faktora na svojstva mazivog krem proda



Teorijski deo

Il TEORIJSKI DEO

1. SIROVINE U PROIZVODNJI KREM PROIZVODA

1.1. MALTITOL

Maltitol je nutritivni zasldiva¢ koji pripada grupi Seernih alkohola (poliola).
Sinonim Se‘erni alkohol potice iz amerike literature, i predstavlja derivate prirodnih
Se&tera kod kojih je aldehidna ili ketogrupa zamenjbitiioksilnom (7). Osim maltitola, u
poliole se ubrajaju joS i sorbitol, izomalt, matitksilitol i eritritol.

Seterni alkoholi nemaju slatkost kao saharoza, alijinpaijatnu i jasno izrazenu
aromu, i manje su kalami. Pri prekomernom konzumiranju, polioli mogu iza#
laksativan efekat, gasove i nadutost. Ne izazikajijes, tako da se koriste u proizvodniji
guma za zvakanje i bombonskih proizvoda, pastaube z sl., dok maltitol, ksilitol i
sorbitol/ksilitol imaju i bakteriostatski (bakteit@an) efekat. Ne podlezu reakcijama
karamelizacije pri terntkom tretmanu, niti Majarovim reakcijama. U ustimaogu
izazvati efekat hidenja, Sto je posledica negativne toplote rastvardkgilitol ima
najveli efekat, zatim sorbitol itd.) (7).

Maltitol (C12H24011, E 965) se proizvodi iz maltoze koja se dobijaimatskom
razgradnjom skroba. Izgled molekula maltitola i a&ski prikaz proizvodnje poliola i
skrobnih hidrolizata prikazan je na slici 1.

Maltitol se u organizmu slabo resorbuje zbog spudeolize u tankom crevu.
Organizam iskoristi samo oko 10% energije unetetitolm, zato ga neki autori
smatraju nenutritivnim zastavacem. Dijabetéari mogu dnevno da konzumiraju do 50g
ovog zasldivaca, bez osetnog pot@nja nivoa Séera u krvi. Maltitol ima izrazen ukus i

termorezistentan je tako dadssto koristi u proizvodniji dijetetske hrane (13).


























































































Eksperimentalni deo

Il EKSPERIMENTALNI DEO

1. MATERIJAL

Sirovinski sastav analiziranih mazivih kremova maharoza (Crvenka AD,
Srbija), matitol (Cargill, Germany), palmina masb@ers Croklaan, Malaysia), kakao
prah (Bary Calebaut, Switzerland), sojino brasngg$rotein AD, Srbija), punomasno
mleko u prahu (Polsero, Poljska), lecitin (Sojateio AD, Srbija), i aroma (prirodno-
identikna aroma leSnika i vanile, Curt Georgi, NéRke).

Hemijski sastav upotrebljenih sirovina prikazarujtabeli P1 (u prilogu).

2. METODE RADA

2.1. PLAN EKSPERIMENTA

U eksperimentalnom radu su ispitivatetiri grupe uzoraka mazivog krem
proizvoda, proizvedenih u kughiom mlinu. Po sirovinskom sastavu svaka grupa krem
proizvoda razlikuje se u dodatom zaslacu, dok je ostatak sirovinskog sastava
identiéan.

Mazivi krem proizvodi svake grupe proizvedeni surpelicitim temperaturama
(30°C — 35°C — 40°C), i brzinama obrtanja kagtg mlina (30 o/min — 40 o/min — 50
o/min). Oznake uzoraka su slédeS — saharoza, M — maltitol, SM — saharoza 70% i
maltitol 30%, MS — maltitol 70% i saharoza 30%ariPéksperimenta i oznake ispitivanih
krem proizvoda za sweetiri grupe prikazani su u tabeli 5.

34







































Rezultati i diskusija

IV REZULTATI | DISKUSIJA

1. HEMIJSKI SASTAV MAZIVIH KREM PROIZVODA

Hemijski sastav mazivih krem proizvoda prikazarujeabeli 9. U tabeli P1 (u

prilogu) prikazan je sirovinski sastav mazivih krenoizvoda.

Tabela 9. Hemijski sastav mazivih kremova

S M SM MS
Ugljeni hidrati (% sm) 51,92 5,94 37,64 16,63
Ukupna mast (% sm) 39,27 39,22 39,11 39,19
Ukupni proteini (% sm) 4,78 4,66 4,81 4,75
Vlaga (%) 1,06 0,78 0,73 0,75
Kakao delovi (% sm) 7,40 7,50 7,43 7,44
Bezmasni kakao delovi (% sm) 6,50 6,42 6,43 6,51
Mle¢na mast (% sm) 2,44 2,48 2,51 2,47
Sojino ulje (% sm) 0,03 0,03 0,03 0,03
Emulatori (% sm) 0,50 0,50 0,50 0,50
Saharoza (% sm) 47,91 1,18 33,32 14,28
Maltitol (% sm) / 47,91 14,28 33,32
Laktoza (% sm) 1,83 1,77 1,80 1,82
Eneretska vrednost kJ 2428,80 2036,91 2327,60 2141,70
Eneretska vrednost kcal 581,05 487,30 556,84 512,86

Mazivi krem proizvod sa saharozom (S uzor¢glavano ima najveu energetsku
vrednost, obzirom da je energetska vrednost sabavea od energetske vrednosti
maltitola. Sa porastom udela maltitola, energetgiednost se smanjuje, tako da je
najmanja energetska vrednosté¢ema kod mazivog krema sa maltitolom. NeSta@ive
sadrzaj vlage umn je takde kod uzoraka krema sa saharozom, i predstavljeegios

izrazenih higroskopnih osobina saharoze.
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'%' Rezultati i diskusija

2. FIZICKE KARAKTERISTIKE MAZIVIH KREM
PROIZVODA

21.  VELICINA KAKAO CESTICA

Najveta dimenzija najkrupnijin kakagestica ispitivanih mazivih krem proizvoda,
odreiena mikroskopskom metodom, definiSe njihov kvaliteéa slici 15 prikazane su

stvarne srednje vrednosti nagedinearne dimenzije najkrupnijitestica.

64.5 (MS-35-50)
62.76 (MS-40-50)

MS .

I

72.43 (SM-35-40)
69.16  (SM-40-40)

SM

|

: 70.58 (M-35-30) B D max (um)
61.67 (M-35-50)

@ D min (Jm)

88.55 (S-30-30)
173.12 (S-35-50)

Slika 15. Srednje vrednosti najvi linearnih dimenzij&estica

Najvele srednje vrednosti najkrupnijin kak&estica uéene su kod mazivih krem

proizvoda uciji sastav ulazi saharoza (S uzorci). Ovi uzorcizividd kremova imaju
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Rezultati i diskusija
2.2. TEKSTURALNE KARAKTERISTIKE

Eksperimentalni rezultati merenjavrstate i rada smicanja mazivih krem
proizvoda, u zavisnosti od parametara proizvodigenperatura, brzina obrtanja mégp
prikazani su u tabeli P3 u prilogu, a geéafirikaz na slici 16.
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Slika 16. Uticaj temperature i brzine obrtanja m&saacvrstatu i rad smicanja

Eksperimentalni rezultati, dobijeni odreanjem teksturalnih karakteristika
uzoraka mazivih krem proizvoda oma@gwaju definisanje sledi#n parametaratvrstata,
odnosno maksimalna sila na krivoj zavisnosti sdevoemena, i rad smicanja, odesn
povrSinom ispod krive, koji definiSe mazivost uzark

Posmatrajéi dobijene vrednosti¢vrstate i rada smicanja za uzorke krem
proizvoda sa 100% saharoze (S uzorci) i 100% rokti{M uzorci), udljiv je jace
izrazen uticaj brzine obrtanja meéaau odnosu na uticaj temperature na oba navedena

parametra. Povanjem brzine obrtanja me$g kod uzoraka izteenih na temperaturi od
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Rezultati i diskusija

3. REOLOSKE KARAKTERISTIKE MAZIVIH KREM
PROIZVODA

3.1. KRIVE PROTICANJA

Svi analizirani uzorci mazivog krem proizvoda s&rstju se u pseudoplasia
tela sa izrazenom tiksotropnom petljom, i predgavlkompleksne strukturirane sisteme
u kojima sucvrste cestice (kristali saharoze odnosno maltitola, kakestice,cestice
punomasnog mleka u prahégstice sojinog brasna) obavijene masnom kontinmalno
fazom i uklopljene u njoj. Tiksotropna petlja moge opisati povrSinom i vrednag
prinosnog napona. Prinosni napon se definiSe kamwnmaina vrednost napona smicanja
koju je potrebno saopstiti nekom sistemu da bi teopgExreo da protie. Vrednosti
prinosnog napona i povrsine tiksotropne petlje iamahih uzoraka dati su u tabeli P7 (u
prilogu), a na slici 21 prikazane su njihove krpeticanja po brzini obrtanja mesa
laboratorijskog mlina.

Uzorci mazivog krem proizvoda sa 100% saharoze Z&cil) imaju izuzetno
stabilan sistem ndiji viskozitet zn&ajnijeg uticaja nemaju ni temperatura ni brzina
obrtanja kugkinog mlina u toku proizvodnje. Kvantitativha zamesadaroze maltitolom
dovela je do diglednih oscilacija kada je u pitanju viskozitetitbowzoraka i izazvala
pogorSanje njihovih reoloskih karakteristika. Vigketi uzoraka mazivog krem
proizvoda izrdeni od maltitola (M uzorci), W@ su od viskoziteta mazivih krem
proizvoda koji sadrze 100% saharoze pri istim psagce parametrima. Znatno
naglasenije povrsSine tiksotropnih petlji mazivitekr proizvoda od maltitola ukazuju na
postojanje izrazito nehomogene strukture, i predisja posledicu prisustva isuviSe
sitnih i grubih kristala maltitola, koji su razlagepovoljnog uklapanja&vrstih ¢estica
komponenti sa masnom fazom. Kod uzoraka M — 30 + [40— 40 — 40 javljaju se i
unutrasnje strukturne veze Sto se vidi po pojaka mia tiksotropnim krivama za ova dva

uzorka.
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Rezultati i diskusija

4. SENZORNA ANALIZA MAZIVIH KREM PROIZVODA

4.1. SENZORNA OCENA

Senzorna analiza mazivih krem proizvodderaa je nakon 7 dana stabilizacije
uzoraka na temperaturi od 25°C. Metodom bodovahgééla P14, u prilogu) petana
komisija je ocenama od 1 do 5 ocenila séedparametre senzornog kvaliteta: spoljasnji
izgled, struktura, Zvakanje, ukus i miris. Dobijeseene pomenutih parametara senzorne
analize pomnozZene su odgovataju faktorom znaaja (koeficijentom vaznosti) i ha
osnovu ukupnog zbira ponderisanih bodova definigariategorija kvaliteta ispitivanih
mazivih krem proizvoda. Kategorije kvaliteta de$ane su kao odian (O), vrlo dobar
(VD), dobar (O), dovoljan (D) i nedovoljan (ND).

Vrednost proizvoda ocena pojedindr parametara i faktora ztga omogdava
graficki prikaz senzorne analize mazivih krem proizvodavidu QDA dijagrama
(Qualitative Data Analyses).

Na slici 29 prikazan je ukupan broj bodova senzoamalize mazivih krem
proizvoda u odnosu na radtie temperaturne parametre i brzine obrtanja degabele
P15-18).
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Rezultati i diskusija

5. TOPLOTNE KARAKTERISTIKE MAZIVIH KREM
PROIZVODA

5.1. TOPLOTNE KARAKTERISTIKE SAHAROZE, MALTITOLA | PALMINIH
MASTI

Toplotne karakteristike polaznih sirovina (saharomaaltitol, palmine masti)
analizirane su pod istim uslovima kao i uzorci maagi krem proizvoda, a dobijeni
rezultati sluze za podenje sa rezultatima analize kremova, na osni®ga se moze
sagledati da li pod uticajem toplote postoje ne&grddabilne promene sa sirovinama u
mazivim krem proizvodima proizvedenim pri raznimmiainacijama temperature i brzine
obrtanja kugknog mlina, i kako raztiti uslovi rada uitu na toplotne karakteristike
sistema u celini, kao i na pojedime komponente.

Rezultati su prikazani u vidu termogravimetrijskifiTG) i derivativnih
termogravimetrijskih (DTG) kriva, kreiranih na osmno prosénih vrednosti gubitaka
mase, temperatura i vremena analize (Tabela PX®oguyp. Na slici 33 prikazane su TG

i DTG krive saharoze.
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Slika 33. TG kriva i DTG kriva saharoze
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Rezultati i diskusija

6. ENERGETSKI | EKONOM SKI| FAKTORI
PROIZVODNJE MAZIVOG KREM PROIZVODA SA

MALTITOLOM

Ovaj aspekt izuzetno je vazan za industrijsku zmmilnju mazivog krem
proizvoda sa &fernim supstitutima (npr. maltitolom) i njihovom kengijalnom
upotrebom. Tehnologija proizvodnje maltitola je gaoto definisana i zahtevna, |
predstavlja osnovni razlog zbog koga je cena k¢staraltitola 6 - 8 puta @ nego
saharoze ($era). Visoka cena koStanja proizvodnje maltitolaugrokovaée 60 - 80%
viSu cenu finalnog krem proizvoda, u odnosu na ksamsaharozom, Sto predstavlja
osnovni ograriavajuti  faktor industrijske (ne)proizvodnje krem proizvodsa
maltitolom. Drugi razlog ogratene proizvodnje ove vrste proizvoda jeste relatinmabo
snizenje njihove energetske vrednosti u odnosu man ksa saharozom (slika 45).
Energetska vrednost mazivog krem proizvoda sa tolalth je za svega oko 15% niZza od

energetske vrednosti kremova sa saharozom.

Energetska vrednost (%o)

38.2

HS-Ekrem

H DM - kremn
B SM - Krem
EMS - Krem

83.4

Slika 45. Porelenje energetskih vrednosti mazivih krem proizvoda
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VI PRILOG

Tabela P1.Sirovinski sastav mazivih krem proizvoda

Sastojak Poreklo
Saharoza 99.0% saharoza Crvenka Bibija
Maltitol (C* Maltidex) 99.0% maltitol Célrgsermany

Bilijne palmine masti (kombinacija 2 masti):
FFA0.04% FFA0.1%

Peroksidni broj, max: 0.5 1.0
Palmine masti Cvrste masti, max (NMR): na 10°C 17.0% 03045.0 %
20°C 7.0% 2.0-6.0%
30°C3.0% 0%

Loders Croklaan, Malaysia

Mle¢na mast, min 25.0 %
Mlecni proteini, min 25.0 %

p lek h
unomasno mieko u prany Voda, max 4.0 %

Polsero, Poland

Obezmaé&eno tostovano sojino brasno
Sirova mast, max 1.5%

Sojino brasno . L
) Sirovi proteini, min 51.0 %

Soja Protein AD, Srbija

Kakao prah sa redukovanim sadrZzajem kakao masf @02.0 %)

Kakao prah i
Bary Calebaut, Switzerland
Sojin lecitin
Lecitin ) . .
Soja Protein AD, Srbija
Prirodno-identna aroma vanile i leSnika
Aroma

Court Georgi, Germany
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Zakljucak

V ZAKLJUCAK

Mazivi krem proizvodi u kojima je dominantan udednaroze (S i SM uzorci)
imaju krupnijecestice u odnosu na kremove sa maltitolom, zbogasagih
kristalizacionih karakteristika saharoze i formjeaanglomerata.

Uticaj brzine obrtanja me&a na vekinu ¢estica, bez obzira na sastav krema,
izrazeniji je u odnosu na temperaturu. Sa paugem brzine mlevenja, usled
vecih unutradnjih sila, dimenzije najkrupnijilestica opadaju. Najsitnije
cestice imaju mazivi krem proizvodi proizvedeni pniaksimalnoj brzini
obrtanja mesa (50 Hz).

Sa porastom brzine obrtanja mé&sabez obzira na vrstu upotrebljenog
zaslalivaca i njihov udeo, vrednostivrstate i rada smicanja mazivih krem
proizvoda rastu. Uticaj ovog parametra proizvodmgevrstacu krema je jée
izrazen u odnosu na temperaturu.

Mazivi krem proizvodi sa maltitolom (M i MS uzordinaju veu ¢vrstotu u
odnosu na proizvode sa saharozom (S i SM uzorcgjvdsu c¢vrstatu
pokazuje mazivi krem proizvod sa 70% maltitola #88aharoze dobijen pri
minimalnoj brzini mlevenja (30 Hz) i temperaturbfzvodnje od 3€C.

Svi analizirani uzorci mazivog krem proizvoda ptesfjaju kompleksne
strukturirane sisteme koji se svrstavaju u psewiipha tela sa izrazenom
tiksotropnom petljom.

Zamena saharoze maltitolom, uticala je na naruavemogenosti strukture
i na pogorSanje reoloskih karakteristika mazivierkrproizvoda i do porasta
vrednosti viskoziteta.

Na viskozne osobine mazivih krem proizvoda izrakémiuticaj sirovinskog
sastava (tj. zamena saharoze maltitolom) u odnaspanametre proizvodnje
(temperatura, brzina obrtanja mega

Ispitivani uzorci mazivog krem proizvoda spadajwiskoelasttna tela kod
kojih je elasttna komponenta sistema dominantnija. lzuzeci su cuzor

mazivog krem proizvoda sa 70% saharoze i 30% m&ti{SM uzorci)
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Zakljucak
proizvedeni pri maksimalnoj brzini obrtanja m&s450 o/min), kod kojih su

dominantne viskozne osobine.

Poveanje brzine mlevenja & na poboljSanje senzornog kvaliteta
proizvoda, bez obzira na sirovinski sastav i terapgu proizvodnje.

Maltitol je uticao na poboljSanje senzornih karaktéka krem proizvoda u
odnosu na uzorke sa saharozom. Najbolje senzoot@nespokazuju mazivi
krem proizvodi u kojima je 70% i 100% saharoze zajemo maltitolom, i
koji su dobijeni pri maksimalnoj brzini mlevenjagz obzira na primenjene
temperature proizvodnje.

Mazivi krem proizvodi sa maltitolom, pri svim ispitim parametrima
proizvodnje, pokazuju bolje strukturne osobine, maju bolja svojstva
spoljasnjeg izgleda sa slabije izrazenom aromoratk&om u odnosu na
kremove sa saharozom.

Sa porastom brzine obrtanja mé&sa pri  konstantnim temperaturnim
parametrima, pikovi saharoze, maltitola i masti iwiazkrem proizvoda
javljaju se na viSim temperaturama. Td&p sa porastom temperature, pri
istim brzinama obrtanja me&g pikovi saharoze, maltitola i masti pomeraju
se ka viSim temperaturnim intervalima.

Sa smanjenjem udela saharoze u sirovinskom sastasaivin krem
proizvoda, povéava se temperatura pika masti.

NajviSe vrednostietvrtog pika (pika kakao praha) deme su kod mazivih
krem proizvoda sa saharozontestice ovakvog sistema tewtki su
najstabilnije i bolje su uklopljene u samu struktur

Visoka cena koStanja maltitola, kao i relativno osnamanjenje energetske
vrednosti ove vrste proizvoda u odnosu na isti zw@il sa saharozom
predstavljaju osnovni ografavajti razlog industrijske (ne)proizvodnje ovih

kremova.
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T(°C)

S-30-30
S-30-40
S-30-50
S-35-30
S-35-40
S-35-50
S-40-30
S-40-40
S-40-50
M-30-30
M-30-40
M —-30-50
M-35-30
M —-35-40

Lista skracenica

VII LISTA SKRACENICA

Temperatura

Mazivi krem proizvod sa saharozom zwexien na temperaturi od 30°C i
brzini obrtanja me&a od 30 o/min

Mazivi krem proizvod sa saharozom,zwexden na temperaturi od 30°C i
brzini obrtanja me$a od 40 o/min

Mazivi krem proizvod sa saharozom zwexien na temperaturi od 30°C i
brzini obrtanja mega od 50 o/min

Mazivi krem proizvod sa saharozom,zwexden na temperaturi od 35°C i
brzini obrtanja me&a od 30 o/min

Mazivi krem proizvod sa saharozom zwexien na temperaturi od 35°C i
brzini obrtanja me$a od 40 o/min

Mazivi krem proizvod sa saharozom,zwexden na temperaturi od 35°C i
brzini obrtanja me%a od 50 o/min

Mazivi krem proizvod sa saharozom zwexien na temperaturi od 40°C i
brzini obrtanja me$a od 30 o/min

Mazivi krem proizvod sa saharozom,zwexden na temperaturi od 40°C i
brzini obrtanja me%a od 40 o/min

Mazivi krem proizvod sa saharozom zwexien na temperaturi od 40°C i
brzini obrtanja me$a od 50 o/min

Mazivi krem proizvod sa maltitolom, aneeden na temperaturi od 30°C i
brzini obrtanja me$a od 30 o/min

Mazivi krem proizvod sa maltitolom, Eneeden na temperaturi od 30°C |
brzini obrtanja me$a od 40 o/min

Mazivi krem proizvod sa maltitolom, aneeden na temperaturi od 30°C i
brzini obrtanja me$a od 50 o/min

Mazivi krem proizvod sa maltitolom, Eneeden na temperaturi od 35°C |
brzini obrtanja me$a od 30 o/min

Mazivi krem proizvod sa maltitolom, aneeden na temperaturi od 35°C i
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brzini obrtanja me$a od 40 o/min

M —35-50 Mazivi krem proizvod sa maltitolom, Ereden na temperaturi od 35°C i

brzini obrtanja me&a od 50 o/min

M —40-30 Mazivi krem proizvod sa maltitolom, fazreeden na temperaturi od 40°C |

brzini obrtanja me$a od 30 o/min

M —40-40 Mazivi krem proizvod sa maltitolom, Ereden na temperaturi od 40°C |

brzini obrtanja me$a od 40 o/min

M —40-50 Mazivi krem proizvod sa maltitolom, jazreeden na temperaturi od 40°C |

brzini obrtanja me$a od 50 o/min

SM - 30 — 30 Mazivi krem proizvod sa 70% sahard@@% maltitola, proizveden na
temperaturi od 30°C i brzini obrtanja m&&ad 30 o/min

SM - 30 — 40 Mazivi krem proizvod sa 70% sahard@% maltitola, proizveden na
temperaturi od 30°C i brzini obrtamas&a od 40 o/min

SM - 30 — 50 Mazivi krem proizvod sa 70% sahard@@% maltitola, proizveden na
temperaturi od 30°C i brzini obrtanja m&&ad 50 o/min

SM - 35 — 30 Mazivi krem proizvod sa 70% sahard@@% maltitola, proizveden na
temperaturi od 35°C i brzini obrtanja mé&gad 30 o/min

SM - 35 — 40 Mazivi krem proizvod sa 70% sahard@@% maltitola, proizveden na
temperaturi od 35°C i brzini obrtanja mé&&ad 40 o/min

SM - 35 - 50 Mazivi krem proizvod sa 70% sahard@@% maltitola, proizveden na
temperaturi od 35°C i brzini obrtanja mé&gad 50 o/min

SM - 40 — 30 Mazivi krem proizvod sa 70% sahard@@% maltitola, proizveden na
temperaturi od 40°C i brzini obrtanja m&&ad 30 o/min

SM - 40 — 40 Mazivi krem proizvod sa 70% sahard@% maltitola, proizveden na
temperaturi od 40°C i brzini obrtanja m&sad 40 o/min

SM - 40 - 50 Mazivi krem proizvod sa 70% sahard@@% maltitola, proizveden na
temperaturi od 40°C i brzini obrtanja m&&ad 50 o/min

MS — 30 — 30 Mazivi krem proizvod sa 70% maltito80% saharoze, proizveden na
temperaturi od 30°C i brzini obrtanja mé&gad 30 o/min

MS — 30 — 40 Mazivi krem proizvod sa 70% maltito80% saharoze, proizveden na

temperaturi od 30°C i brzini obrtanja mé&&ad 40 o/min
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MS — 30 — 50 Mazivi krem proizvod sa 70% maltito80% saharoze, proizveden na

temperaturi od 30°C i brzini obrtanja m&&ad 50 o/min

MS — 35 — 30 Mazivi krem proizvod sa 70% maltito80% saharoze, proizveden na

temperaturi od 35°C i brzini obrtanja m&$ad 30 o/min

MS — 35— 40 Mazivi krem proizvod sa 70% maltito80% saharoze, proizveden na

temperaturi od 35°C i brzini obrtanja mé&Sad 40 o/min

MS — 35 - 50 Mazivi krem proizvod sa 70% maltito80% saharoze, proizveden na

temperaturi od 35°C i brzini obrtanja m&Sad 50 o/min

MS — 40 — 30 Mazivi krem proizvod sa 70% maltito80% saharoze, proizveden na

temperaturi od 40°C i brzini obrtanja mé& ad 30 o/min

MS — 40 — 40 Mazivi krem proizvod sa 70% maltito80% saharoze, proizveden na

temperaturi od 40°C i brzini obrtanja mé&sad 40 o/min

MS — 40 — 50 Mazivi krem proizvod sa 70% maltito8% saharoze, proizveden na

kJ / kcal
E 965

Gl

GL

pH

NaCl
a,pB, 0,0
Pa

TPA
PGPR

temperaturi od 40°C i brzini obrtanja mé&Sad 50 o/min

Jedinica za masu

Jedinica za energiju

Oznaka za maltitol, prema ,Pravilniku o kil i uslovima upotrebe
aditiva u namirnicama, drugim zahtevima za aditive i njihove
meSavine“("Sluzbeni lisC&", broj 56/2003, 4/2004, 5/2004-ispr.,
16/2005)

Glikemijski indeks

Glikemijsko opteréenje

Dekadni logaritam reciptae vrednosti koncentracije vodonikovih jona
Natrijum-hlorid (kuhinjska so)

Greki alphabet (alfa, beta, sigma, delta)

Jedinica za pritisak

Metoda analize teksture (Texture Profile Amséd)
Poliglicerol-poliricinoleat, E 476 - premagkilniku o kvalitetu i

uslovima upotrebe aditiva u namirnicama, i o drugahtevima za aditive

i njihove meSavine“("Sluzbeni list SICG", broj/2003, 4/2004, 5/2004
ispr., 16/2005)
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Evropska Unija

sm Suva materija (%)

AOACC Official Methods of Analysis, %d., Association of Official Analytical
Chemists, Maryland, USA, 2000

QDA Kvalitativno deskriptivha analiza (Qualitagéi\Data Analyses)
Hz Jedinica za frekfenciju (brzina obrtanja né@Sa/min)

FFA Slobodne masne kiselinie (free fatty acids)

NMR Nuklearna magnetna rezonanca

Wi Gubitak mase
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