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SaZetak

U poluévrstim sistemima tipa pudinga s okusom dokolade i vanilije, koji
spadaju u grupu Skrobnih gelova, odredivan je utjecaj razlid¢itog udjela mase
suhe tvari na kvalitetu, odrZivost i reoloske karakteristike svjeZe pripravijenih
uzoraka i onih koji su skladi$teni u hladnjaku (281 K, (+) 8°C).

Za sve pripraviljene uzorke praceno je odvajanje faza w graduiranim cilin-
drima, a reoloike karakteristike su odredivane pomoéu Brookfieldovog visko-
zimetra. Mjerenja su izvedena u odredenim vremenskim intervalima. Dobiveni
rezultati potvrduju da su primijenjene metode pracenja promjena u na taj
nadin pripravijenim poludvrstim sistemima pouzdan pokazatelj promjena u
kvaliteti proizvoda nastalih za vrijeme skladistenja.

Summary

In semi-hard systems of pudding flavoured with chocolate and wvanilla,
belonging to the starch gel group, the influence was determined of the
mass content in dry weight on the quality, durability and rheological chara-
cteristics of fresh made pudding samples as well as those stored in refrigator
(281 K, + 8°C).

The separation of phases was surveyed in graduated cylinders, and
rheological characteristics of all prepared samples determined using Brook-
field wviscosimeter.

The data confirmed the reliability of used methods in surveying the
changes in the semi-hard systems of pudding fresh made or stored.

Uvod

Poluévrsti sistemi, kao $to su npr. pudinzi, ne pokoravaju se newtonov-
skom tetenju (Borbotowva, 1984). Po svom sastavu to su Skrobni gelavi.
Zrnca 3kroba predstavljaju sferne kristale izgradene od viSe mikrokristala.
Kristali 3kroba posjeduju veliki broj finih kapilara, te su manje ili viSe po-
rozni. Zahvaljujuéi tim kapilarama, u dodiru s vodom praSak pudinga inten-
zivno upija vodu u medumicelarne prostore, agregati tada bubre i dobivaju
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posebna fizikalna, plastiéno-elasti¢na svojstva, koja u suhom stanju ne po-
sjeduju.

Pudinzi se dobivaju odredenim tehnoloskim postupkom, ovisno o proizvo-
dacu. Tako ovisno o naédinu proizvodnje i sastavu, gotovi proizvodi podlijezu
razli¢itim fizikalno-kemijskim i organolepti¢kim promjenama, $to takoder ovisi
i o sastavu i koli¢ini udjela mase suhe tvari, ostalim sastavnim dijelovima poje-
dinih komponenata, kao i o nadinu pakovanja 1 ¢uvanja gotovih proizvoda.

Homogenost i konzistencija pudinga mijenjaju se prilikom ¢uvanja (281 K
+ 8°C). I proizvodadi i potro3adi Zele da prehrambeni proizvodi §to duze sadu-
vaju svoja prvobitna svojstva i kvalitetu, pa se zato namece pitanje kako se
moze posti¢i stabilnost poluévrstih industrijski pripravljenih proizvoda, u ovom
sluéaju pudinga.

U svijetu, a i u nas, postoji sve vie vrsta novih proizvoda, koje nije po-
trebno posebno pripravljati u domacinstvu, nego su to proizvodi koji se izravno
konzumiraju.

Vazan éinilac u sastavu pudinga je udio suhe tvari prema T. H. M. Snée-
renu i suradnicima (Jamrichowva, 1985), koji isti¢e utjecaj i vaZnost
udjela suhe tvari na kvalitetu i trajnost koncentriranog mlijeka. Sona Jam-
richova (1985) u svom radu upuéuje na utjecaj suhe tvari i njeno znafenje
prilikom dobivanja mlijeéno-kiselih napitaka za vrijeme njihove priprave
(Kirchmeier, 1972; Lali¢ i Berkovié¢, 1986, 1987; Snoeren el
all, 1982).

Do promjene homogenosti i kvalitete proizvoda dolazi pri izdvajanju vo-
denog sloja iz homogene mase uzorka uslijed pojave sinereze, koja je ujedno
indikator pogor$anja organolepti¢kih karakteristika uskladistenog proizvoda.

Provedena istrazivanja imala su za cilj da se utvrdi kakav je i koliki utje-
caj dodane suhe tvari na fizikalno-kemijska i organoleptitka te reoloska svoj-
stva poluévrstih sistema, kao i njihov utjecaj na kvalitetu proizvoda za vrijeme
skladistenja.

Uzorci su bili pripravljeni prema tehnoloSkom postupku koji je
uobi¢ajen u upotrebi, uz modificirani dodatak suhe tvari: 90%, 95%, 100%0
i 105%o.

Istrazivani su uzorci iz pet serija pripravljenih pudinga obje vrste (va-
nilija i ¢okolada), tako da su paralelno istrazivana po dva uzorka svake vrste.
Nakon priprave uzorci su stavljeni u plastiéne ¢aSice (volumena 200 ml) i u
graduirane cilindre (volumena 50 ml), a zatim su skladiSteni pri temperaturi
od 281 K (+8°C). Vremenski period skladiitenja i ¢uvanja uzoraka do pogor-
Sanja njihovih organolepti¢kih svojstava nije za sve uzorke bio isti, tako da
i period istrazivanja nije bio u svim serijama isti za sve uzorke.

Promjene reoloskih svojstava za vrijeme skladidtenja odredivane su
Brookfieldovim rotacijskim viskozimetrom. Naéin mjerenja i prikazivanja re-
zultata opisani su u ranijim radovima (Jamrichova, 1985; Snderen,
et all, 1984).

Sva odredivanja provedena su nakon temperiranja uzoraka '('293 K.
20 °C).

Reoloska svojstva usporedivana su s organolepti¢kim svojstvima. Prade-
nje promjene boje, mirisa i okusa, usporedeno je s koliéinom izdvojene tekucée
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faze iz uzoraka nakon odredenog perioda uskladi§tenja i neposredno nakon
priprave.

Grupa od devet &lanova testirala je svjeZe pripravljene uzorke i uzorke
za vrijeme skladiStenja. Rezultati njihovih odredivanja uzeti su sumarno i
usporedeni su s ostalim istraZivanim parametrima. U svakoj istrazivanoj se-
riji bilo je po 30 uzoraka svake istraZzivane vrste.

Rezultati i diskusija

Utjecaj dodane suhe tvari na pripravu poludvrstih sistema, kao i utjecaj
na odrZivost tih sistema praéen je odredivanjem reoloskih karakteristika pri-
pravljenih uzoraka.

Na slikama 1 do 8 prikazana je ovisnost viskoznih vrijednosti o brzini
smicanja, a isto tako je data i logaritamska ovisnost viskoziteta o brzini smi-
canja za sve pripravljene vrste uzoraka. Slike 1 do 4 prikazuju rezultate
odredivanja za uzorke pudinga s okusom &okolade, a na slikama od 5 do 8 za
uzorke s okusom vanilije.

Grafic¢ki prikazani rezultati za svaki ispitivani uzorak su srednja vrijed-
nost od po pet uzoraka svake vrste iz pojedine istraZivane serije uzoraka.

U preglednoj literaturi nisu nadeni radovi koji obraduju utjecaj udjela
suhe tvari na trajnost pudinga, pa zbog toga nije bilo moguée dobivene re-
zultate usporediti s rezultatima drugih autora.

Na temelju dobivenih rezultata moZe se zakljuéditi da je utjecaj dodane
suhe tvari, s obzirom na ukupan sadrzaj ostalih komponenata, vrlo bitan &i-
nilac u ovoj vrsti sistema. Uzorei pudinga pripravljeni sa 100% suhe tvari
bili su najbolje kvalitete, §to su potvrdila provedena mjerenja reolo$kih ka-
rakteristika, a 5to se vidi na dijagramu 1 i 5, a odnosi se na puding &okolade
i vanilije, dakle oba istraZivana proizvoda. To se osobito oé¢ituje iz logaritam-
skog prikaza vrijednosti, u dijagramu, gdje pgotovo sve totke le¥e na
praveu, Sto znaéi da istraZivani uzorak zadrZava dobra svojstva i ne pod-
lijeze promjenama u strukturi sistema. Vrijednosti viskoziteta, ovisno o brzini
smicanja, ne pokazuju znadajnija odstupanja u odnosu na ostale pripravljene
uzorke, bilo s veéom ili manjom koliéinom suhe tvari. Odstupanja od o&eki-
vanog oblika krivulje, koji potvrduje stabilnost reolodkog sistema, izrazito su
vidljiva na slikama 2 do 8, gdje je dio ovih krivulja ravan, veoma blizu osi
ordinate, Sto ukazuje na odstupanje od standardnog oblika krivulje. Taj po-
datak se isto tako moZe dovesti u vezu s odvajanjem tekuée od évrste faze
u proizvodu, Uzorci s najveéom kolitinom tekuée faze (volumen izdvojene te-
kuce faze bio je veéi) imali su i veée viskozitetne vrijednosti, od uzoraka,
kojih je tekuéa faza bila u obliku kapi na povrSini uzorka. Kvalitetno su bili
najbolji oni uzorci pri &ijoj se pripravi pridrzavalo to¢no propisanih koli¢ina
suhe tvari. To je bilo osobito izraZeno kod uzoraka sa 100% suhe tvari. Na
temelju rezultata odredivanja moZe se pretpostaviti da se kod takvih sistema
oblikuje stabilna struktura na duZe vrijeme (34 dana), koja se za navedeno
vrijeme vrlo malo ili gotovo uopée ne mijenja. U ispitivanim uzorcima sa
85%, 90% i 105%0 suhe tvari pod istim uvjetima istraZivanja dolazi do izdva-
janja tekuée faze, $to potvrduje da nije formirana stabilna, dobro homogeni-
zirana faza ili masa stabilne strukture.
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Slika 1. Reoloike karakteristike uzoraka pudinga s okusom &okolade
(100% dodane suhe tvari)

Figure 1, Rheological characteristics of pudding samples with chocolate taste
(100%0 of added dried matter)
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Slika 2. Reoloike karakteristike uzoraka pudinga s okusom &okolade
(90°/s dodane suhe tvari)

Figure 2. Rheological characteristics of pudding samples with chocolate tasie
(90% of added dried matter)
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Slika 3. ReoloSke karakteristike uzoraka pudinga s okusom ¢okolade
(95% dodane suhe tvari)

Figure 3. Rheological characteristics of pudding samples with chocolate taste
(95%0 of added dried matter)
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Slika 4. Reoloike karakteristike uzoraka pudinga s okusom &okolade
(105% dodane suhe tvari)

Figure 4. Rheological characteristics of pudding samples with chocolate taste
(105%0 of added dried matter)
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Slika 5. ReoloSke karakteristike uzoraka pudinga s okusom vanilije
(100°e dodane suhe tvari)

Figure 5. Rheological characteristics of pudding samples with vanilla taste
(100%0 of dried matter added)

d

290



Lj. M. Lalié i sur.: Promjene nekih... Miljekarstvo (39) 283—294

& N O - svjefi uzorak
o) QO -~ fresh sample
% A - naskon 1 dan
e A -1 day after
[0 - nakon 10 dana
1000 [k [] - 10 days after
o
2
3 L
800 1

s

600 { 2 1
400
1
200 1
1
log Or-
10 20 30 0Or/s!

Slika 6. Reoloike karakteristike uzoraka pudinga s okusom vanilije
(90°/s dodane suhe tvari)

Figure 6. Rheological characteristics of pudding samples with vanilla taste
(90% of dried matter added)
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Slika 7. Reoloske karakteristike uzoraka pudinga s okusom vanilije
(95%¢ dodane suhe tvari)

Figure 7. Rheological characteristics of pudding samples with wvanilla taste
(95%s of dried matier added)
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Slika 8, Reoloike karakteristike uzoraka pudinga s okusom vanilije
(105% dodane suhe tvari)

Figure 8. Rheological characteristics of pudding samples with vanilla taste
(105% of dried matter added)
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Skrobni gelovi su liofilni gelovi koji mogu da otpustaju tekuéu kompo-
nentu iz gela bez vanjskog djelovanja sile, tj. uslijed unutra$njih struktural-
nih promjena. Takvu pojavu spontanog otpustanja tekuéine iz gela nazivamo
sinerezis. Starenje gela objasnjava se promjenama koje nastaju u struk-
turi proizvoda u toku vremena. U svjeZe pripremljenom proizvodu ne-
povezani slobodni dijelovi linearnih makromolekula pokazuju linearno
Braunovo gibanje unutar otapala koje je uklopljeno u gel. S vremenom,
ti pokretljivi dijelovi dolaze u poloZaj kada mogu da oblikuju bo&ne veze
sa susjednim makromolekularnim lancima. To naknadno povezivanje unutar
gela uzrokuje sakupljanje makromolekularne redetke, poveéava stupanj kri-
stalnosti gela i dovodi do smanjenja prostora u kome se nalazi uklopljena te-
kuéa faza. Dolazi do smanjenja solvatacije i do istiskivanja tekuée kompo-
nente iz skladi$nog proizvoda. Posto granule Skrobnog zrnca nisu homogene,
dolazi do izdvajanja dviju medusobno razli¢itih komponenata opreénih fizi-
kalno-kemijskih svojstava iz §krobne paste.

Sumarni rezultati organoleptitke ocjene proizvoda i dobivene vrijednosti
odredivanih reolofkih parametara bili su medusobno u dobroj korelaciji i dali
su uvid u kvalitetu i postojanost proizvoda za vrijeme skladiitenja.

Zakljugak

Rezultati odredivanja istraZivanih parametara za obje vrste uzoraka
pokazuju da je u tehnolodkom postupku priprave uzoraka veoma vaZan udio
mase suhe tvari o kome treba voditi raduna pri pripravi poluévrstih sistema,
kakvi su pudinzi.

Svi istraZivani parametri dali su rezultate na osnovi kojih se mo?e do-
vesti u vezu kakav je utjecaj suhe tvari na kvalitetu i trajnost istra%ivanih
uzoraka nakon odredenog razdoblja skladiStenja. Viskozimetrijska i organo-
leptika odredivanja bila su povezana sa separacijom faza do koje je doSlo
unutar uzoraka za vrijeme skladistenja.

Prema reoloSkim parametrima istraZivani sistemi pripadaju grupi ne-
-newtonovskog tefenja.

Tekstura poludvrstih sistema je takoder vrlo usko povezana s reolokim
svojstvima i ona definira nadin na koji su strukturalne komnonente namirnice
slozene u mikro i makro strukfuru kao i vanjske manifestacije te strukture za
vrijeme skladiStenja.
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