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SaZetak

Diplomskog rada studenta Roberta Stokovca, naslova

Priprema vrhnja za proizvodnju maslaca

Maslac je mlijecni proizvod velike prehrambene vrijednosti s udjelom mlije¢ne masti >80%
koja odreduje njegovu karakteristicnu aromu. Za proizvodnju maslaca klju¢na je tehnoloska
operacija pripreme vrhnja koja ukljucuje njegovo fizikalno i/ili biokemijsko zrenje. U
proizvodnji maslaca od slatkog vrhnja fizikalno zrenje obavezan je postupak zbog kristalizacije
mlije€ne masti koja ima izravan utjecaj na konzistenciju i aromu maslaca. U proizvodnji
maslaca od kiselog vrhnja radi razvitka specifi¢cne arome uz fizikalno, provodi se i biokemijsko
zrenje vrhnja. Nepravilan tijek zrenja vrhnja ima negativan utjecaj na senzorne karakteristike

i rasporedenost udjela vode i masnih kiselina u maslacu.

Kljucne rijeci: vrhnje, maslac, zrenje vrhnja, svojstva maslaca



Summary

Of the master’s thesis — student Roberto Stokovac, entitled

Cream preparation for butter production

Butter is a dairy product with great nutritional value which milk fat content (>80%) determines
its characteristic aroma. For the butter production, the stage of cream preparation which
includes both physical and biochemical ripening is very important. For production of sweet
cream butter, physical ripening is mandatory process due to the crystallization of milk fat,
which has direct impact on the consistency and flavor of the butter. For production of sour
cream butter, in order to develop a specific aroma, in addition to the physical, biochemical
ripening of the cream is also taking a part in butter production process. Improperly conducted
ripening of the cream is leading to negative impact on the sensory properties of the butter as

well as distribution of water and fatty acids in butter.

Keywords: cream, butter, ripening, butter properties



1. Uvod

Maslac je mlije¢ni proizvod dobiven procesom buckanja vrhnja i formiranja maslenih
zrna. O njegovoj popularnosti govori podatak da se u Europi godiSnje proizvede oko 150
milijuna litara mlijeka od kojeg se 29,4% (46 milijuna litara) iskoristi za proizvodnju maslaca.
Time se, nakon sira, na proizvodnju maslaca ,trosi“ najveca koli¢ina mlijeka (Cook, 2018).
Prema dostupnim podacima najvedi proizvodaci maslaca u svijetu su Indija, EU-27, SAD, Novi
Zeland i Rusija (www.statista.com).

Maslac je prema Codex alimentarius-u (2011) mlije¢ni proizvod dobiven iskljucivo iz
mlijeka i/ili proizvoda od mlijeka, u obliku emulzije vode u ulju. Pri tome, maslac mora
sadrzavati minimalno 80% mlijecne masti, do 16% vode i do 2% suhe tvari bez masti. Za
proizvodnju maslaca moze se koristiti slatko vrhnje koje je dobiveno izdvajanjem iz mlijeka bez
fermentacije, kiselog vrhnja dobivenog fermentacijom koristenjem mikrobne mljekarske
(maslarske) kulture te zakiseljenog slatkog vrhnja dobivenog od slatkog vrhnja u koje je
naknadno dodana mlije¢na kiselina (Mallia, 2008). U tom smislu, njihove senzorne
karakteristike se razlikuju. Tome doprinose i tehnoloski postupci u proizvodnji maslaca.
Primjerice, senzornim karakteristikama doprinosi tehnoloski postupak zrenja pri ¢emu
razlikujemo fizikalno i biokemijsko zrenje vrhnja. Fizikalno zrenje odvija se na razli¢itim
temperaturama ovisno o vrsti mlijeka (kravlje, ov¢je, kozje, bivolje) koje se koristi u proizvodnji
i ovisno o tome kakav se maslac Zeli proizvesti. Biokemijsko zrenje vrhnja nije obavezno
provoditi, medutim biokemijsko zrenje vrhnja osigurava stvaranje aromatskih spojeva koji su
kljuéni za osiguravanje Zeljenog okusa maslaca.

Cilj ovog diplomskog rada je na temelju provedenih istraZivanja vezanih za optimizaciju
fizikalnog i biokemijskog zrenja vrhnja objediniti znadajne rezultate vaine za fizikalnu i

senzornu kvalitetu maslaca.



2. Pregled dosadasnijih istrazivanja

2.1. Povijest proizvodnje maslaca

Proizvodnja maslaca jedan je o najstarijih nac¢ina konzerviranja nutritivno najvrjednijih
sastojaka mlijeka, ponajprije mlijeCcne masti. Maslac se moze proizvoditi od mlijeka
razlicitih Zivotinja kao $to su deve, bivoli, koze i ovce, ali u komercijalnom smislu kravlje
mlijeko je najznacajnija sirovina u proizvodnji maslaca (Mortensen, 2011). Najraniji dokazi
o proizvodnji maslaca, prema arheolozima, datiraju iz 2000. godine prije nove ere. Nacin
na koji je proizveden prvi maslac nije poznat, medutim smatra se kako je do toga doslo
slu¢ajno. Naime, pretpostavlja se da se mlijeko pohranjivalo u vreée od ovcje koze koje su
nomadi nosili za potrebe svojih dugotrajnih putovanja. Mlijeko se tijekom puta neprestano
mijeSalo i doslo je do stvaranja kremaste strukture slicne maslacu. Maslac je bio popularna
hrana u drzavama sjeverne Europe, koju su stanovnici Mediterana nazivali ,,barbarskom
hranom” dok se u starom Rimu maslac koristio kao lijek za povrede i lijeCenje koze. Oko
400. godine prije nove ere na podrucju danasnje Irske pronaden je maslac te se smatra
kako su Kelti nastojali sacuvati taj proizvod u slucaju nedostatka hrane (Slika 1.). U
Srednjem vijeku proizvodnja maslaca se intenzivirala, a maslac je postao popularan i kod
bogatih i kod siromasnih ljudi. Komercijalna proizvodnja maslaca zapocinje polovicom
19.st., a vaZnost primjene postupaka hladenja, toplinske obrade i izdvajanja vrhnja
proizvodacdi su uvidjeli krajem 19.st. (https://milkyday.com/blog/2019/09/04/history-of-

butter/).

Slika 1. Prikaz maslaca pronadenog 400. godine prije nove ere na podrucju danasnje Irske
(https://milkyday.com/blog/2019/09/04/history-of-butter/)



2.2, Maslac

Kako propisuje Codex Alimentarius (2011) maslac je mlijecni proizvod koji u svom sastavu
mora imati najmanje 80% mlije¢ne masti, do 16% vode i 4% suhe tvari. Medutim, Hettinga i
sur. (2020) navodi kako ovisno o podrucju proizvodnje, zakonski propisan sastav maslaca moze
se razlikovati. Tako se u tropskim krajevima proizvodi ghee, maslac bez vodene faze kako bi se
smanjila mogucénost kontaminacije. Po proizvodnji takvog maslaca prednjace drzave Bliskog
istoka i Indije.

Zbog marketinskog pritiska industrije margarina maslac je do nedavno smatran za zdravlje
loSim proizvodom zbog visokog udjela zasi¢enih masnih kiselina i kolesterola koji se ¢esto
povezuje kao glavni uzrok pojave kardiovaskularnih bolesti kao Sto su sréani udar,
arterioskleroza i druge (Schaffer i sur., 2001). Prema podacima USDA (Ministarstvo
poljoprivrede SAD-a) jedna Zli¢ica (14 g) maslaca sadrzi 420 kJ energije, 11 g masti od kojih 7
g zasi¢enih masnih kiselina i 30 mg kolesterola (Deosarkar i sur., 2016). Krause i sur. (2008)
navode kako vedina ljudi preferira margarin zbog toga Sto ne sadrzi kolesterol i cjenovno je
margarina (2,4 kg po stanovniku) u odnosu na maslac (2,1 kg po stanovniku). Medutim, s
obzirom da je maslac bogat masnim kiselinama kratkog i srednjeg lanca, dokazan je njegov
pozitivan ucinak na zdravlje (Deosarkar i sur., 2016). Neke od masnih kiselina sadrzanih u
maslacu kao Sto je maslacna, moZe uzrokovati uzegli okus maslaca no njena antikancerogena
svojstva imaju povoljan ucinak na ljudsko zdravlje. Takoder, stearinska kiselina primjerice
sniZzava koncentraciju LDL kolesterola u krvi. Osim masnih kiselina maslac je bogat drugim
spojevima kao S$to su peptidi, vitamini, minerali i lipidi koji smanjuju moguénost pojave
dijabetesa i Alzheimerove bolesti, multiple skleroze te razli¢itih vrsta raka (rak dojke, rak
debelog crijeva) (Kwak i sur., 2013).

Mortensen (2011) navodi kako su za dobivanje maslaca razlicitih karakteristika zasluzna Cetiri

nacina proizvodnje:

1. maslac od slatkog vrhnja bez dodatka soli — proizvodi se Sirom svijeta, a najcesce se
koristi u pekarskoj i slastic¢arskoj industriji. Podlozan je mikrobioloSkom kvarenju.
2. maslac od slatkog vrhnja s dodatkom soli — vrlo popularan maslac na podrucju SAD-a,

Ujedinjenoj Kraljevstva, Kanade i Novog Zelanda.



Karakterizira ga sadrZaj soli u koli¢ini od 2g/100g koja produljuje njegov vijek trajanja.
3. maslac od fermentiranog vrhnja bez dodatka soli — najviSe se proizvodi na podrucju
Njemacke, Francuske i Nizozemske. Karakterizira ga niza pH vrijednost izmedu 4,6 i 5,2
koja inhibira uzrocnike kvarenja, a maslacu daje poZeljan okus.
4. maslac od fermentiranog vrhnja s dodatkom soli — ovaj tip maslaca najvise se proizvodi
u Skandinavskim zemljama. Nije poZeljno da koli¢ina soli bude veéa od 1g/100g

maslaca.

Osim 4 glavna nacina proizvodnje maslaca na globalnom se trzistu takoder mogu pronadi
razliCite varijante maslaca: 1) maslac bez zrenja kojeg karakterizira blagi okus, Il) svjezi
maslac koji nije pohranjen u hladnim uvjetima, trajnosti do 3 tjedna, Ill) hladno pohranjeni
maslac trajnosti 1 do 6 mjeseci na temperaturi od -18 °Ci IV) ,dairy butter” popularan u
SAD-u gdje se proizvodi u mljekarama na farmi od nepasteriziranog fermentiranog vrhnja,

a karakterizira ga izrazita kiselost (Deosarkar i sur., 2016).



3. Priprema vrhnja za proizvodnju maslaca

3.1. Tehnologija proizvodnje vrhnja

Vrhnje standardizirano na 38-40% mlijeCne masti osnovna je sirovina u proizvodnji
maslaca, a dobiva se separacijom mlije¢ne masti iz mlijeka. Uobicajeni tehnoloSki postupci u

proizvodnji vrhnja koje se koristi za proizvodnju maslaca jesu:

e obiranje i standardizacija,
e toplinska obrada,

e hladenje,

e deaeracija

e zrenje vrhnja

3.1.1. Obiranje i standardizacija

Obiranje ili separacija mlijeka je postupak izdvajanja mlijeéne masti iz mlijeka i prvi je korak u
proizvodnji vrhnja. Mlijeko vec¢im dijelom cini voda s udjelom oko 88%, a mlijecna mast 4%
dok su ostali sastojci dispergirani (kazein) ili otopljeni (laktoza, proteini sirutke) u vodenoj fazi.
Obiranjem mlijeka dobiva se vodena faza bogata masnom fazom (vrhnje) i vodena faza sa
smanjenim udjelom masti (obrano mlijeko). Osim postupka obiranja, separatori mogu vrsiti i
klarifikaciju, odnosno uklanjanje cvrstih tvari iz mlijeka (praSina, slama, epitelne stanice
vimena i dr.), ali i automatsko ¢is¢enje Sto omogucava kontinuirani protok i obiranje mlijeka
(Goff, 2013). Obiranje mlije¢ne masti provodi se na temperaturama od 38°C do 62°C. Primjena
razli¢itih temperatura ima prednosti i nedostatke, naime pri temperaturi nizoj od 35°C
mlije¢na mast Ce se teze obirati zbog vece viskoznosti mlijeénog seruma pri nizoj temperaturi
dok obiranje na 60°C do 65°C ima lo$ utjecaj na viskoznost vrhnja, ali pogoduje njegovoj boljoj
mikrobiolo$koj kvaliteti. Obiranje na temperaturama nizim od 45°C pogoduje aktivaciji lipaza
prirodno prisutnih u mlijeku koje mogu dovesti do uzeglosti vrhnja (Ali i Fischer, 2005).

Temperature od 45°C do 55°C pogoduju rastu i razmnozavanju termofilnih bakterija stoga se
u praksi najcesce koristi temperatura oko 55°C pri kojoj dolazi do denaturacije lipaza u mlijeku

(Samarzija, 2011). Temperatura iznad 60°C dovodi do pretjeranog taloZenja denaturiranih
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proteina na lamele separatora sto moZe smanijiti uCinkovitost obiranja Sto ¢e rezultirati ve¢im
udjelom masti u obranom mlijeku (Hoffmann, 2011).

Obiranje se provodi u separatoru (slika 3.1.) koji radi na principu stvaranja centrifugalne sile
pri ¢emu dolazi do izdvajanja mlijeCne masti od ostalih sastojaka. Naime, djelovanjem
centrifugalne sile pri osi vrtnje separatora zbog nize gustoée kretat ¢e se masna faza, dok ce
se prema obodu kretati ostali sastojci, odnosno vodena faza (Bozani¢, 2012). Separator radi
na principu Stokes-ovog zakona pri ¢emu sila otpora ovisi o dimenzijama i obliku tijela, brzini
gibanja kroz fluid, koeficijentu viskoznosti i gustodi fluida, odnosno brzina obiranja vrhnja
povecava se s povecanjem brzine rotacije, povecanjem razlike u gustodi kontinuirane (voda) i

dispergirane (mast) faze te smanjenjem viskoznosti kontinuirane faze (Goff, 2013).

n w
A A

A — prikaz lamele

1 — ulaz mlijeka

2 — mlijecna mast

3 —izlaz vrhnja

N
)

v
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WAL
77

de

AATWW
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-
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e |

Slika 3.1. Prikaz rada separatora (lzvor: Goff, 2013)

lzdvojeno vrhnje potom se standardizira odnosno naravnava na Zeljeni udio mlije€¢ne
masti ovisno o tome kakav se proizvod Zeli proizvesti. Manji pogoni ¢esto ne koriste moderni
sustav obiranja pa se standardizacija vrhnja provodi nakon analize kojom je utvrden udio
mlije€ne masti koji je potom potrebno naravnati do Zeljenog udjela dodavanjem obranog ili
sirovog mlijeka (Samarzija, 2011).

U industrijskim uvjetima standardizacija se provodi automatski nakon obiranja mlijeka
tako Sto se otpustanjem ili stezanjem ventila kalibrira udio masti u vrhnju, a sustavom cijevi
se tijekom obiranja odvajaju vrhnje i obrano mlijeko. Osim brzine i efikasnosti, kontinuirana

standardizacija omogucava i analizu masti u vrhnju (Goff, 2013). Standardizirano vrhnje se



pasterizira, dok se homogenizacija ne provodi kod vrhnja namijenjenog za proizvodnju

maslaca, kako bi lakSe doslo do aglomeracije masti prilikom zrenja maslaca (SamarZija, 2011).

3.1.2. Toplinska obrada

Toplinska obrada vrhnja obi¢no se provodi u cilju osiguravanja mikrobioloske kvalitete i
sigurnosti proizvoda za konzumaciju na nacin da se uniSte vegetativne stanice patogenih
bakterija i ostalih mikroorganizama (plijesni i kvasci) koji mogu negativno utjecati na daljnju
proizvodnju, uzrokovati kvarenje i skratiti rok trajanja maslaca (Ali i Fischer, 2005). Pritom
treba voditi racuna da se postupkom pasterizacije ne unistavaju spore koje se nakon
pasterizacije mogu aktivirati s obzirom da su termostabilne. Narvhus i sur. (2019) navode kako
je za inaktivaciju patogenih mikroorganizama u mlijeku dovoljna toplinska obrada na
temperaturi od 63°C tijekom 30 minuta, dok Ali (2005) navodi da je potrebna visa temperatura
od 72°C u trajanju od 15 sekundi. Stoga se uobicajeno vrhnje pasterizira pri 85-110°C/10-30 s.
Toplinsku obradu potrebno je provesti i radi inaktivacije prirodnih enzima, ponajprije
lipoproteinskih lipaza prisutnih u mlijeku koje mogu imati negativan utjecaj na okus maslaca

primjerice pojava uzeglog okusa (Samarzija, 2011).

3.1.3. Hladenje

Hladenje vrhnja nakon toplinske obrade provodi se radi osiguravanja mikrobioloske kvalitete.
Nakon toplinske obrade vrhnje se brzo hladi na temperaturu od 30°C, a zatim se hladi
postepeno do 5°C. U slucaju prebrzog hladenja moze dodi do oStecenja globula mlije¢ne masti

(Samarzija, 2011).

3.1.4. Deaeracija

Deaeracija je postupak uklanjanja kisika i ostalih nepoZeljnih plinova iz vrhnja zbog utjecaja
lose hranidbe ili higijenski neispravne pohrane sirovog mlijeka (Samarzija, 2011), a provodi se
nakon toplinske obrade. Tvari okusa i arome u maslacu potjec¢u od vrhnja odnosno mlijeka, a
osim poZeljnih aroma (diacetil, acetoin) iz vrhnja u maslacu se manifestiraju i one nepozeljne

poput pojave uzeglog okusa. U maslacu su nepozeljni i karbonilni spojevi koji nastaju
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razgradnjom peroksida kao rezultat reakcije nezasi¢enih masnih kiselina sa prisutnim kisikom
(Hettinga i sur., 2020). Medutim, treba uzeti u obzir kako se osim Stetnih tvari, deaeracijom
uklanjaju i one korisne za aromu i okus maslaca, stoga deaeracija nije obavezna prilikom

pripreme vrhnja (Samarzija, 2011).

3.1.5. Zrenje

Zrenje vrhnja ima znacdajnu ulogu u definiranju kvalitete maslaca bilo da se radi o okusu ili
konzistenciji (Boode i Walstra, 1993). Naime, zrenje ima utjecaj na koli¢inu aromatskih spojeva
u maslacu, prvenstveno diacetila i acetoina (Samarzija, 2011). Tijekom zrenja vrhnja dolazi do
kristalizacije mlije€ne masti. Kristalizacija je proces prilikom kojega dolazi do formiranja
kristala na povrsini masne globule te prodiranja kristala i spajanje dviju globula mlije¢ne masti
(slika 3.2.). Prilikom prodiranja kristala u globulu mlije¢ne masti dolazi do ispustanja tekucih
masti iz globule Sto rezultira formiranjem mreze masnih globula povezana kristalima i
oblozena tekué¢im mastima (van Boekel i Walstra, 1981; Boode and Walstra, 1993; Buldo

2013).

Slika 3.2. Prikaz stvaranja agregata izmedu dviju globula mlije¢ne masti (Izvor: Akoh, 2008)

Stvaranje aglomerata odvija se u dvije faze, a to su agregacija i fuzija, odnosno stapanje. U
trenutku kada se dvije globule masti priblize jedna drugoj, kristalizirane masti koje se nalaze
na povrsini globule probiju membranu druge masne globule (agregacija) prilikom ¢ega tekuce
masti iz globule okruZe kristale koji su penetrirali u globulu i posljedi¢no tome uvjetuju njihovo
stapanje ili fuziju (Akoh, 2008). Povoljan udio kristaliziranih i teku¢ih masti omogucava
stvaranje aglomerata masti. Povecanjem udjela c¢vrstih masti (kaprinska, laurinska,

miristinska, palmitinska, stearinska kiselina) aglomeracija je izvjesnija, ali isto tako kod



previsokog ili preniskog udjela ¢vrstih masti smanjuje se moguénost stvaranja aglomerata zbog
nedostatka tekuéih masti (maslacna, kapronska, kaprilna, oleinska, linolna, linolenska i
arahidonska kiselina) koje bi povezale globule, odnosno nedostatka kristala koji mogu
penetrirati u drugu globulu (Buldo i sur., 2013). Stvoreni kristali u korelaciji su sa sastavom i
strukturom maslaca, Sto ima utjecaj na fizikalne osobine maslaca kao $to su tvrdoca i mazivost,
ali i na senzorne karakteristile poput izgleda i okusa. Velik broj masnih kiselina razli¢itih
fizikalnih svojstava, ponajprije taliSta uvjetuju stvaranje kristala razliitih oblika i veli¢ina.
Primjerice polimorfizam kristala nastalih tijekom kristalizacije ima utjecaj na krajnji okus i
senzorna svojstva maslaca (Ceylan i Ozcan, 2020).

U proizvodnji maslaca provodi se fizikalno i biokemijsko zrenje vrhnja pri ¢emu je
fizikalno zrenje obavezno, dok se biokemijsko provodi u kombinaciji s fizikalnim zrenjem samo
u proizvodnji maslaca od kiselog (fermentiranog) vrhnja. Fizikalno zrenje vrhnja je kod
proizvodnje maslaca obavezan postupak radi poboljSavanja fizikalnih svojstava maslaca (slika
3.3.). Izostanak procesa fizikalnog zrenja moze dovesti do pojave nezeljenih svojstva maslaca.
Primjerice, zbog Sirokog spektra masti razli¢itog talista, a koje se nalaze u sastavu mlijecne
masti moze dodi do izlaska masti iz maslaca. Takav maslac moze biti precvrst ili premekan, uz
pojavu povecanog gubitka masti mla¢enicom Sto izravno utjece na udjel vode u proizvedenom
maslacu (Deosarkar i sur., 2016).

Postupak fizikalnog zrenja osmidljen je i razvijen u Skandinaviji, to¢nije u Svedskoj, a jo$ je
poznat i kao Alnarpova metoda. Princip fizikalnog zrenja je primjena razli¢itih temperaturno-
vremenskih rezima zrenja vrhnja, npr. hladno-toplo-hladno zrenje u cilju optimizacije svojstva
konzistencije maslaca. Neki od mogucih temperaturno-vremenskih rjesenja fizikalnog zrenja
(Samarzija, 2011):

1. hladno zrenje na temperaturi od 2-3 °C /18 sati

2. hladno zrenje na temperaturi od 3-8 °C /18 sati
3. hladno zrenje na temperaturi od 8-10 °C /8 sati
4

toplo zrenje na temperaturi od 19°C /8 sati
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Slika 3.3. Primjer temperaturne krivulje zrenja slatkog vrhnja (lzvor: GEA, Westfalia separator)

Upravo kombinacijom nizih i viSih temperatura postize se ucinkovitost fizikalnog zrenja.
Primjerice:
1. Hladno —toplo — hladno zrenje,

Ovaj postupak zapocinje hladnim zrenjem na temperaturi od 6°C do 8°C u trajanju od 2 do 3
sata pri ¢emu triacilgliceroli visokog taliSta formiraju kristale na povrsini. ZavrSetkom prve
faze, vrhnje se mijeSajuci postepeno zagrijava do temperature od 18°C do 23°C gdje pocinje
druga faza, odnosno toplo zrenje u trajanju od 2,5 sata pri ¢emu dolazi do omeksavanja
maslaca zbog otapanja masnih kiselina niskog talista, dok se zasiéene molekule kao Sto su
palmitinska i stearinska masna kiselina, smjestaju na vanjske dijelove kristalizirane mase.
Dodaje se 2-5% maslarske kulture. Treca faza je hladno zrenje na temperaturi >13°C u trajanju

duZzem od 8 sati pri cemu dolazi do pada pH vrijednosti 4,6 do 4,8 (Slika 3.4.)
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Slika 3.4. Primjer temperaturno-vremenske krivulje zrenja kiselog vrhnja (lzvor: GEA, Westfalia separator)

2. Toplo —hladno — hladno zrenje

Ovim se temperaturno-vremenskim rezimom u prvoj fazi zrenje odvija na temperaturi od
20°C. Kod proizvodnje fermentiranog maslaca dodaje se maslarska kultura i traje dok se pH
vrijednost ne spusti do 5,1 - 5,2 te se zatim hladi na temperaturu od 6°C do 8°C u trajanju od
2 do 3 sata. Treca faza je hladno zrenje na temperaturi od 13°C u trajanju od >8 sati za
proizvodnju fermentiranog maslaca, pri ¢emu se pH vrijednost spusta do 4,6 - 4,8 ili na
temperaturi od 8°C do 11°C u trajanju od 8 sati za proizvodnju nefermentiranog maslaca
(Dolenéi¢ Spehar, 2019).

Intenzitet mijeSanja tijekom zrenja vrhnja skracuje vrijeme buékanja i utjeCe na tvrdocu
maslaca (Slika 3.5.). Primjerice, nakon zrenja na temperaturi od 5°C s umjerenim mijeSanjem
(UM) buékanje vrhnja traje 15 do 15,5 minuta, a primjenom intenzivnog mijesanja (IM) vrijeme
buckanja se skracuje na 14,5 min. Nakon zrenja na 10°C, vrijednosti su 11-14 min bez mijesanja
(BM), 10,3 do 12,3 min uz UM i 8,5 do 10 min uz IM. Maslac najveée tvrdoce proizveden je iz
vrhnja koje je zrelo na 5°C uz IM i 10°C uz UM vrhnja. Naime, brzim hladenjem tijekom zrenja
viSe je Cvrstih masti, toénije formira se velik broj manjih kristala koji tijekom buékanja za
rezultat daju ¢vrsé¢i maslac. Meksi maslac dobiven je zrenjem vrhnja na temperaturi od 10°C
uz IM jer sporiji pad temperature omogucava formiranje manjeg broja vecih kristala, a

istovremeno je udio ¢vrstih masti manji (Lee i Martini, 2018).
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Slika 3.5. Tvrdoéa maslaca proizvedenog od vrhnja nakon zrenja na 5°C i 10°C bez mijeSanja, s umjerenim i

intenzivnim mijesanjem tijekom zrenja (lzvor: Lee i Martini, 2018.)

Buldoisur. (2013) navode da trajanje zrenja ima utjecaj na trajanje bucékanja te svojstva vrhnja
i maslaca. Tocnije, trajanje buckanja obrnuto je proporcionalno trajanju zrenja. Mjerenjem
viskoznosti u trenutku inverzije faza pokazalo je kako se ona povecava porastom trajanja
zrenja. Stvaranje kristala unutar globula mlije¢ne masti nema utjecaj na viskoznost iz razloga
$to ne mijenja volumen dispergirane faze. Nagli porast viskoznosti rezultat je stvaranja veéih
aglomerata masti, a naknadno i maslenih zrna. Trajanje zrenja utjece na udio ¢vrstih masti u
vrhnju, a samim time i na trajanje buékanja. Tako duZe trajanje zrenja vrhnja rezultira veéim
udjelom ¢vrstih masti, a posljedi¢no tome je i trajanje buékanja kraée (Buldo i sur., 2013).
Postupak mijesanja tijekom zrenja omogucava bolji prijenos topline Sto pospjesuje
kristalizaciju masti. Lee i Martini (2018) navode kako mijesanje tijekom zrenja takoder ima
utjecaj na udio Cvrstih masti u vrhnju. Na niZim temperaturama zrenja od 5°C i 10°C, udio
¢vrstih masti je veéi od udjela masti kada se zrenje odvija na temperaturi od 15°C. Intenzitet
hladenja vrhnja uz mijesanje ima utjecaj na kristalizaciju tijekom zrenja vrhnja. Naime, sporo
hladenje vrhnja rezultira ve¢im udjelom ¢&vrstih masti uz stvaranje veéih kristala masti koji
lakSe aglomeriraju, dok brzo hladenje Cesto rezultira stvaranjem manjih i uzih kristala masti
kod kojih se aglomeracija odvija teze.

Tijekom zrenja, pod utjecajem razli¢itih temperatura dolazi do stvaranja maslenih zrna
razli¢itih velic¢ina zbog Cega je mogudée pratiti utjecaj zrenja na velic¢inu aglomeriranih ¢estica i
maslenih zrna (slike 3.6. i 3.7.). DuZe trajanje zrenja omogucava stvaranje vecih maslenih zrna
pri cemu se veli¢ina masnih globula znacajno ne mijenja (Buldo i sur., 2013).

12



40

30 -

20

Udio évrstih masti (%)

10

0 M | i ey I
0 0.5 1 5 17

Trajanje zrenja (h)

Slika 3.6. Utjecaj trajanja zrenja vrhnja na udio Cvrstih masti (crno), nakon 7 minuta buckanja (svijetlosivo) i

neposredno prije formiranja maslenih zrna (tamnosivo) (lzvor: Buldo i sur., 2013.)
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Slika 3.7. Utjecaj udjela ¢vrstih masti na vrijeme buckanja vrhnja (Izvor: Buldo i sur., 2013.)

Biokemijsko zrenje vrhnja rezultat je djelovanja mezofilne maslarske kulture koju ¢ine
sojevi bakterija mlije¢ne kiseline Lactococcus i Leuconostoc.

Bakterije koje se koriste kao maslarska mikrobna kultura su Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp.
cremoris i Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis. Pritom su primarni
,proizvodaci aromatskih spojeva Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis i

Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris (Fearon, 2011). Njihova je uloga stvaranje Zeljene
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koncentracije mlijec¢ne kiseline i aromatskih tvari u vrhnju, koje ¢e osigurati maslacu Zeljene
senzorne karakteristike, ovisno o pH vrijednosti i prisutnosti aromatskih tvari, prvenstveno
diacetila i acetoina. Za proizvodnju aromati¢nog maslaca zrenje se prekida kada pH dostigne
razinu od pH 4,5, a blago aromati¢nog maslaca prekida se pri pH 5,0-5,3 (Samartzija, 2011).
Ovisno o hranidbi, mlijeko odnosno vrhnje za proizvodnju maslaca drukcijeg je sastava
te se prema tome mora odrediti optimalno vrijeme i temperatura na kojoj ¢e se zrenje odvijati.
Sukladno tome razlikujemo ,zimsko” i ,ljetno” vrhnje. U hladnijem dijelu godine vecinu
hranidbe ¢ine sijeno i koncentrirana krmiva stoga tzv. ,zimsko vrhnje” sadrzi veéi udio
kratkolancanih i zasi¢enih masnih kiselina. S druge strane, hranidbom zelenom krmom, tzv.
»ljetno” vrhnje sadrzi veci udio dugolancanih i nezasi¢enih masnih kiselina (tablica 3.1.)
(Samarzija, 2011). Sukladno tome, u proizvodniji ,,zimskog” maslaca primjenjuje se hladno-
toplo-hladno zrenje vrhnja kako bi maslac bio maziviji, odnosno toplo-hladno-hladno zrenje

vrhnja kako bi se postigla ¢vriéa konzistencija ,ljetnog” maslaca (Schaffer i sur., 2001).
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Tablica 3.1. Udjel pojedinim masnih kiselina u ,zimskom“ i ,ljethom* vrhnju”

Masna kiselina Formula masne Zimsko vrhnje Lietno vrhnje Taliste
kiseline (%) (%) (°C)
Zasi¢ene masne kiseline
Maslacna C4:.0 2,9 2,2 -7,9
Kapronske C6:0 1,7 1,7 -1,5
Kaprilna C8:0 1,3 9,6 16,5
Kaprinska C10:0 2,9 2,0 31,4
Laurinska C12:0 3,3 2,4 43,6
Miristinska C14:0 11,5 9,7 53,8
Palmitinska Cl16:0 33,0 26,6 62,6
Stearinska C18:0 11,0 12,6 69,3
Nezasi¢ene masne kiseline
Miristoleinska Ci14:1 1,4 1,2 -4,0
Palmitoleinska Cil6:1 1,9 1,7 -0,1
Oleinska C18:1 2,2 3,6 14,0
Linolna C18:2 0,5 1,6 -5,0
Linolenska C18:3 0,8 1,4 -5,0

Izvor: Knothe i Dunn (2009) i Fearon, (2011)
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4. Postupak proizvodnje maslaca

Proizvodnja maslaca zapocinje buckanjem prethodno pripremljenog vrhnja. Vrhnje koje se
koristi mozZe biti slatko ili kiselo ovisno o tome je li provedeno samo fizikalno ili je uz fizikalno
provedeno i biokemijsko zrenje vrhnja, prema tome nusproizvod proizvodnje maslaca ¢e biti
slatka odnosno kisela mlaéenica. Tijekom buékanja mogu se dodati boje, najc¢esée se dodaje

B-karoten u koli¢ini 250 g/100kg maslaca.
Maslac se moZze proizvesti na nekoliko nacina, a najéeséa su 4 postupka proizvodnje:

1. Diskontinuiran (tradicionalni) postupak gdje se proces buckanja vrhnja s 25% do 35%
mlije€ne masti odvija u serijskim (Sarznim) mjesalicama

2. Kontinuirani postupak u kojem se vrhnje s 30% do 50% mlije¢ne masti bu¢ka kontinuirano

3. Postupak koncentracije mlije¢ne masti na 82% mlije€ne masti obiranjem vrhnja s 35%
mlije€ne masti pri temperaturi od 55°C prilikom cega dolazi do inverzije faza bez
otpustanja mlacenice

4. Postupak sli¢an proizvodnji margarina u kojem se u bezvodnu mlije¢nu mast emulgiraju
voda, sol i suha tvar bez masti

(https://www.uoguelph.ca/foodscience/book/export/html|/1687)

Neovisno o nacinu proizvodnje i vrsti, proizvodnja maslaca podrazumijeva postupak buckanja.
Postupkom buékanja dolazi do destabilizacije vrhnja, a posljedi¢no tome stvaraju se sloZene
mrezaste strukture u kojoj se nalaze medusobno povezane kristalizirane i tekuée masti
(Samarzija, 2011). Tijekom buckanja dolazi do aglomeracije (nakupljanja) mlije€ne masti kao
posljedica djelovanja mehanicke sile. Naime, lopatice smjeStene unutar buckalice svojim
mehanickim djelovanjem stvaraju pjenu, membrane globule mlije€ne masti se osteéuju zbog
¢ega mast koja se nije kristalizirala izlazi iz globule i stvara hidrofobni sloj prema vodenoj fazi.
Temperatura buékanja proporcionalna je koli¢ini tekuéih masti koje izlaze iz globule Sto znaci
da Sto je visa temperatura buckanja to ¢e tekuéih masti biti vise. Kapljice tekuéih masti se
povezuju s mjehuri¢éima pjene (Bozani¢, 2012). Stvaranjem pjene smanjuje se povrsinska
napetost masne globule zbog ¢ega dolazi do njena oStecenja Sto omogucuje njihovu
aglomeraciju. U aglomeratima se nalaze inkorporirani mjehurici zraka zajedno s proteinima

zajedno ¢inedi stabilnu mreZzu odnosno matriks. Daljnjim se mijeSanjem matriks pri 35
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obrtaja/min destabilizira, a posljedicno tome mjehuriéi zraka izlaze iz matriksa uslijed ¢ega
dolazi do stvaranja zrna maslaca, uz izdvajanje mla¢enice (seruma) i inverzije faza, odnosno
prelaska iz emulzije masti u vodi u emulziju vode u masti (Samarzija, 2011). Maslena zrna se
zatim ispiru higijenski ispravnom vodom pri ¢emu temperatura vode mora biti za 1°C niZa od
temperature zrna kako bi se izbjeglo otapanje maslaca. Ispiranjem se iz maslaca otklanjaju
zaostala mlacenica i suha tvar, ponajprije laktoza, a samim time se smanjuje opasnost od
kontaminacije uzrocnicima kvarenja (Bozani¢, 2012). Samarzija (2011) navodi kako se
predugim ispiranjem zrna mogu isprati i aromatske tvari poZeljne u maslacu. Nakon ispiranja
odnosno formiranja zrna maslaca slijedi faza gnjetenja (gnjecenja) maslaca kako bi se zrna
maslaca povezala u homogenu masu i kako bi se preostala voda dispergirala u masu maslaca
u obliku finih kapljica na veli¢inu od 7-11 um. Osim toga, prilikom gnjetenja u maslac se mogu,

ukoliko je potrebno, dodati sol, aromatske tvari ili drugi dodaci.

Nakon buckanija slijedi ispiranje maslenih zrna. Ispire se vodom temperature buckanja
ili 1-2°C nize od temperature buckanja, a ispiranje sluzi kako bi se isprali ostaci kiseline i pepela.
Ukoliko je potrebno nakon ispiranja mogu se dodati sol (najvise 3%) i voda (najvise 16%). Slijedi
izrada maslaca tijekom koje se dodana sol i voda inkorporiraju u maslac, dolazi do dodatnog
izdvajanja mlaéenice i oblikovanja maslaca i poprimanja konac¢nog oblika prije pakiranja nakon
¢ega se maslac pakira i pohranjuje u kontroliranim uvjetima na temperaturu do 8°C do

(Dolencié¢ Spehar, 2019).

Proces proizvodnje maslaca danas se naj¢eSce provodi diskontinuiranim, kontinuiranim i NIZO

postupkom proizvodnje maslaca.

4.1. Diskontinuirani postupak

Ovakav nacin proizvodnje naziva se jo$ serijska ili Sarzna proizvodnja maslaca
Buckalica se puni do 45% svoje zapremnine jer se prilikom faze buckanja udvostrucuje
volumen zbog stvaranja pjene (slika 4.1.). Temperatura buckanja je 10 do 15°C, a buékanje
traje do 45 minuta pri 20 do 30 okretaja/minuti ovisno o udjelu mlije¢ne masti, a optimalan
udio masti je 28 do 36%. Pri veéem udjelu masti viskoznost Ce biti ve¢a, a samim time i proces

buckanja ¢e biti otezan, dok ¢e kod manjeg udjela masti do¢i do prekomjernog izdvajanja
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mlije€ne masti mlacenicom (BozZani¢, 2012). Diskontinuirani nacin proizvodnje provodi se u

pogonima manjeg proizvodnog kapaciteta.

Slika 4.1. Prikaz buckalice za diskontinuiranu proizvodnju maslaca (lzvor: Fearon, 2011.)

4.2. Kontinuirani postupak

Ovakav nacin proizvodnje naziva se joS i Fritzov postupak proizvodnje maslaca.
Prednost nad diskontinuiranim postupkom proizvodnje je bolja mikrobioloska kvaliteta
maslaca (Cant i sur., 2017). U buékalici dolazi do buckanja vrhnja nakon zrenja pri temperaturi
od 9°C uz brzo okretanje mijesalica (2000 okretaja/minuti) pri ¢emu dolazi do trenutnog
nastajanja zrna maslaca (slika 4.2.) (Bozani¢, 2012). Zbog intenzivnog mijeSanja vrhnja tijekom
buckanja uz prisutnost zraka dolazi do pucanja membrana masti. Masti iz unutrasnjosti globule
otpustaju se i povezuju s ostalim globulama masti pri éemu dolazi do formiranja maslenih zrna
(Cant i sur., 2017). Nakon buckanja maslena zrna ulaze u dio za separaciju. U tom se dijelu
nalaze lopatice koje nastavljaju buckati smjesu maslenih zrna i mlacenice koja se potom
izdvaja. Nakon separacije u radnom dijelu 1 se aglomerirana maslena zrna svrdlima prenose
dalje prema radnom dijelu 2 istovremeno mijesajudi i rezuc¢i maslac sto omoguéava dodatno
izdvajanje mlacenice, ispiranje te ako je potrebno dodatak soli. Na prijelazu iz radnog dijela 1
u radni dio 2 nalazi se vakuum koji omogudava istiskivanje suvisnog zraka iz maslaca do udjela

od 0,5%. Na istom mjestu je smjeStena stjenka s otvorima kroz koje maslac prolazi radi
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dobivanja homogene smjese. Radni dio 2 sastoji se takoder od svrdla ¢ija je uloga da se voda i

dodani aditivi umijeSaju u maslac te izlazak maslaca prema stroju za pakiranje (Fearon, 2011).

Ulazak vrhnja

Izlazak maslaca

Buékanje Separacija 1 radni dio 1 Vakum i radni dio 2
Slika 4.2. Prikaz buckalice za proizvodnju maslaca kontinuiranim nacinom (lzvor: Fearon, 2011.)

4.3. NIZO postupak

NIZO postupak je razvijen u Nizozemskoj 70-ih godina 20. stolje¢a u kojem se za
proizvodnju maslaca koristi iskljuCivo slatko vrhnje uz dodavanje visoke koncentracije
permeata mlije¢ne kiseline i aromatske mikrobne kulture. Permeat je dobiven fermentacijom
sirutke s smanjenim udjelom laktoze bakterijama mlije¢ne kiseline, nakon fermentacije
provodi se ultrafiltracija sirutke koja se koncentrira na 16% mlije¢ne kiseline. Fermentacija
aromatske kulture provodi se u kontroliranim uvjetima nakon dodavanja mikrobne kulture u
uguséeno mlijeko. Tako dobiveni koncentrati se ubrizgavaju u maslac nakon otjecanja
mlaéenice. Nusproizvod je slatka mlaéenica pogodnija za daljnju upotrebu, za razliku od
mlaéenice dobivene proizvodnjom maslaca od kiselog vrhnja (Bozanié, 2012). Dodavanjem
kultura Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis koja oksidira acetoin u diacetil te
Leuconostoc mesenteroides postize se dobivanje pozeljne mikroflore u maslacu, medutim
samo starter kulturom nije moguée postiéi pH vrijednost maslaca nizu od 5,3. Zbog toga se
dodaje mlije¢na kiselina dobivena fermentacijom sirutke pomodu Lactobacillus helveticus.
Kako bi se dobio maslac pozeljnih karakteristika ovim nadinom se u maslena zrna ukupno

dodaje 2% starter kulture i 0,7% mlijecne kiseline (Wilbey, 2005).
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5. Senzorne karakteristike maslaca

Senzorne karakteristike maslaca osim izgleda, boje okusa i mirisa ukljuuju konzistenciju te
izradu. Maslac bi trebao biti mat izgleda, bez sjaja ili masnog odsjaja (Kashaninejad i sur.,
2016). Karakterizira ga blijedo Zuta do Zuta boja i plasticna tekstura (slaba mazivost na
temperaturi hladnjaka). Prisutnost aromatskih tvari ovisi prije svega o tome koristi li se za
proizvodnju maslaca slatko (okus po vocéu) ili kiselo vrhnje (diacetil). Intenzitet Zute boje
maslaca ovisi o udjelu karotenoida u mlijeku bilo da se radi o karotenoidima prirodno
prisutnim u mlijeku ili se radi o dodanim bojama. Boja je opisana CIELAB sustavom koji se
sastoji od 3 parametra:

L* - svjetlina; od O (crno) do 100 (bijelo)
a* - polozaj izmedu zelene (negativna vrijednost) i crvene (pozitivna vrijednost)
b* - poloZaj izmedu plave (negativna vrijednost) i Zute (pozitivna vrijednost)

Maslac karakteristi¢ne boje ima vrijednosti L* (90,53), a* (1,29) i b* (18,03). Na boju maslaca
u najveéoj mjeri utjeCe mlije¢na mast, tocnije veli¢ina globula mlije¢ne masti, vrsta ambalaze,
nacin i vrijeme pohrane (Chudy i sur., 2020) te temperatura. Naime, pohrana na temperaturi
od 20°C tijekom 10 tjedana rezultira tamnijom nijansom maslaca (manja L* vrijednost).
Uocena je razlikau boji maslaca ovisno o temperaturi pohrane u trajanju od 10 tjedana. Maslac
pohranjen na 5°C ima nizu a* vrijednost (viSe zeleno) i viSu b* vrijednost (viSe Zuto) od maslaca
pohranjenog na -18°C (Krause i sur., 2008). Na boju maslaca takoder ima utjecaj i manipulacija
prilikom proizvodnje. Intenzivnom obradom, odnosno mehanickom manipulacijom dolazi do
stvaranja manjih kapljica vode koje uvjetuju blijedu boju maslaca (Kashaninejad i sur., 2016).
Hranidba Zivotinja ima utjecaj na formiranje okusa i arome maslaca. Masne kiseline koje
nastaju hidrolizom triacilglicerida, ponajprije masne kiseline kratkog lanca, utjeCu na okus
maslaca. Osim toga, masne kiseline uvjetuju stvaranje spojeva kao sto su metil ketoni, laktoni
i esteri koji takoder sudjeluju u formiranju okusa i arome (Ceylan i Ozcan, 2020). Tako
primjerice, karakteristi¢cne arome maslaca proizvedenog od slatkog vrhnja stvaraju laktoni koji
maslacu daju voénu aromu i kremoznost te sumporni spojevi koji daju arome sli¢ne ¢esnjaku i
kukuruzu. Maslacu proizvedenom od kiselog vrhnja karakteristiéne arome daju spojevi nastali

djelovanjem bakterija mlijecne kiseline, a to su: diacetil (okus po maslacu), masla¢na kiselina
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(okus po siru) i 6-dekalakton (vocni okus po breskvi). Osim tih glavnih spojeva u formiranju
arome takoder sudjeluju: octena i mlijecna kiselina, sumporovodik, dimetil-sulfid te &-
dodekalakton, 6-dekalakton i y-dekalakton (Mallia i sur., 2008).

Kvaliteta maslaca tijekom pohrane se smanjuje jer dolazi do gubitka u maslacu prisutnih aroma
(okusa). Ovisno o uvjetima pohrane u vidu temperature (zamrzavanje ili hladenje u hladnjaku),
trajanju pohrane i nac¢inu pakiranja moze brze ili sporije do¢i do smanjenja kvalitete u vecoj ili
manjoj mjeri. Maslac pohranjen u hladnjaku ima kraci rok trajanja i brze gubi na kvaliteti od
onog zamrznutog. Tako na primjer kod maslaca dolazi do razvoja ustajalog okusa nakon
pohrane u hladnjaku na temperaturi od 5°C nakon 6 mjeseci pohrane za manja pakiranja
maslaca (25 g), odnosno 9 mjeseci pohrane za veéa pakiranja maslaca (25 kg). Pohranom u
zamrzivacu maslac ne pokazuje znakove kvarenja i stvaranja nepozeljnih okusa i mirisa ni
nakon 12, odnosno 18 mjeseci pohrane na temperaturi od -20°C (Krause i sur., 2008). Maslac
se moze pakirati u blokove od 25 kg ili direktno za prodaju u pakiranjima razli¢itih veli¢ina te
zamrznuti na temperaturi od -18 do -25°C (Fearon, 2011).

NepoZeljne arome mogu biti rezultat lipolize, oksidacije masti, mikrobne aktivnosti te
djelovanja svjetlosti. Nepozeljni okusi nastali oksidacijom masti najéeSce se karakteriziraju
metalnim okusom ili okusom po kartonu, a oksidacija se dogada kada nezasiéene masne
kiseline reagiraju s kisikom pri ¢emu nastaje hidroperoksid masne kiseline s kojom reagira
kisik. Tako nastali hidroperoksidi reagiraju s drugim molekulama masti i tvore stabilnije
spojeve poput ketona ili aldehida koje karakteriziraju intenzivni mirisi i u vedim
koncentracijama uzrokuju nepozeljan okus maslaca (sekundarna oksidacija) (Mallia i sur.,
2008). NepozZeljan okus maslaca moze biti uzrokovan i lipolizom. Djelovanjem lipoproteinskih
lipaza dolazi do hidrolize mlijeéne masti i stvaranja slobodnih masnih kiselina koje utje¢u na
stvaranje nepozeljnog okusa. Ukoliko je lipoliza nastala djelovanjem u mlijeku prirodno
prisutnih lipaza, maslac ¢e biti gorak i imati okus po sapunu, dok termostabilne bakterijske
lipaze dovode do stvaranja oStrog maslacnog okusa (Deeth, 2016). Uzegao okus tijekom
pohrane uzrokuju slobodne masne kiseline nastale od masnih kiselina kratkog lanca (C4 — C10)
(Ceylan i Ozcan, 2020).

Nepozeljni okus uzrokovan djelovanjem svjetlosti najéesce se karakterizira metalnim okusom
ili okusom po kartonu ako se radi o foto oksidaciji masti te okusom po spaljenom ili okusu po
gljivama ako se radi o fotorazgradnji proteina, najées¢e aminokiseline metionina prilikom ¢ega

dolazi do stvaranja metionala (Mallia i sur., 2008).
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Maslac pozeljnih fizikalnih karakteristika i teksture mora zadovoljiti odredene parametre.
Fizikalna svojstva maslaca odredena su udjelom, te velicinom i oblikom tekucih, odnosno
¢vrstih masti u vrhnju. Nakon pasterizacije masti se nalaze u teku¢em stanju, no svaka masna
kiselina prisutna u vrhnju, a do sada ih je poznato 450, ima razli¢itu temperaturu taliSta u
rasponu od -40°C do 40°C. Prilikom fizikalnog zrenja vrhnja dolazi do kristalizacije masti,
odnosno nastajanja raznih oblika kristala povezivanjem masnih kiselina. Zbog nastajanja
kristala razlic¢itih gustoéa i struktura prije fizikalnog zrenja pozeljno je utvrditi profil masnih
kiselina u vrhnju, tocnije utvrditi udio nezasi¢enih i zasi¢enih masnih kiselina i njihove
sposobnosti oc¢vrscivanja i topivosti kako bi se mogli odrediti temperatura i vrijeme fizikalnog
zrenja koja ¢e kao rezultat dati kvalitetan maslac optimalnog okusa (Samarzija, 2011). U tu
svrhu najéesce se pristupa utvrdivanju jodnog broja (broj grama joda potrebnih za zasi¢enje
nezasi¢enih veza masnih kiselina) koji je u izravnoj korelaciji s udjelom oleinske kiseline. Jodni
broj maslaca optimalne konzistencije iznosi 32-37 (Bozani¢, 2012).

Opcenito, tvrdodéa i mazivost su najvaznije fizikalne karakteristike maslaca te je dokazana
visoka korelacija izmedu njih. Najvazniji cimbenici koji utje€u na te dvije fizikalne karakteristike
jesu udio masti u vidu omjera izmedu cvrstih i tekuéih masti, podrijetlo masti i temperatura
(Glibowski i sur., 2008). Kod maslaca je poZeljna glatka i blago ¢vrsta te plasti¢na tekstura,
takoder pozeljno je da maslac pruza otpor pri rezanju. Osim samog zrenja na tvrdo¢u maslaca
utjece i koli¢ina masti i to na nacin da je tvrdoda veca Sto je udio masti u maslacu veci (Ceylan
i Ozcan, 2020).

Osim tvrdoée, najvaZznija karakteristika maslaca je mazivost. Pasterizacijom mlijeka za
proizvodnju vrhnja odnosno maslaca utvrdena je njegova loSija mazivost od mazivosti maslaca
proizvedenog od sirovog mlijeka (Sert i Mercan, 2020). Mazivost maslaca moze se poboljsati
temperaturnim reZimima tijekom zrenja vrhnja ovisno o vrsti mlijeka koje se koristi u
proizvodnji maslaca, ali i obogacivanjem vrhnja masnim kiselinama niskog talista, uglavnom
nezasi¢enim masnim kiselinama (Schaffer i sur., 2001). Naime, tijekom zrenja dolazi do
kristalizacije mlije¢ne masti te ovisno o veli¢ini i nacinu povezivanja stvorenih kristala mijenja
se tvrdo¢a maslaca. Osim u globulama masti, kristali se stvaraju i u kontinuiranoj fazi, tako
povecanjem broja kristala izvan globula mlijecne masti rezultira maslacem cvrsée teksture.
Medutim, tako netaknute globule mlije€ne masti ¢e rezultirati boljom mazivosti. Prema udjelu
inkorporiranog zraka u maslacu se moze utvrditi tvrdoéa istog, na nacdin da manjak

inkorporiranog zraka dovodi do zbijene strukture, a samim time i do veée tvrdoc¢e maslaca. S
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druge strane, vecda koli¢ina zraka cini maslac meksim (Buldo, 2016). Na tvrdo¢u maslaca
tijekom zrenja utjeCe intenzitet hladenja. Naime, intenzitet hladenja prilikom zrenja vrhnja
utjece na kristalizaciju mlije¢ne masti, a samim time i na tvrdoéu. Sporim hladenjem stvaraju
se vedi kristali masti i vise je kontaktnih tocaka izmedu kristala, dok brzim hladenjem dolazi do
stvaranja manjih kristala koji su rasprseni u tekuéoj fazi. Temperatura i trajanje toplinske
obrade vrhnja utje€u na mazivost, a povecanjem temperature i vremena tvrdo¢a maslaca se
smanjuje (Rgnholt, 2012). Na mazivost u najvecoj mjeri utjeCe omjer izmedu Cvrstih i tekuéih
masti. Prema tome, vedi udio krutih masti u maslacu dovodi do slabije mazivosti. Uz omjer
Cvrstih i tekuc¢ih masti na mazivost takoder utjece i sastav masti. S obzirom na sastav masti
dokazana je pozitivna korelacija s udjelom nezasiéenih masnih kiselina mlije¢ne masti (Ceylan
i Ozcan, 2020). Hurtaud i Peyraud (2007) utvrdili su da se hranidbom mlije¢nih krava
sjiemenkama ili pogacom biljke sjetveni podlanak (Camelina sativa L.) povecava udio
nezasi¢enih masnih kiselina te povecéava udio trans masnih kiselina u mlijeku, a udio masnih
kiselina kratkog lanca se smanjuje. Posljedi¢no tome proizveden maslac manje je tvrdoce i

bolje mazivosti (tablica 5.1.).

Tablica 5.1. Utjecaj hranidbe mlije¢nih krava sjetvenim podlankom (Camelina sativa L.) u

obliku sjemenki i pogace na sastav masnih kiselina (MK) u maslacu

Masne kiseline (%) Kontrolni maslac Sjemenke Pogaca
Zasi¢ene MK, % 72,7 66,6 57,4
Nezasiéene MK, % 27,3 33,4 42,6
Mononezasi¢ene MK, % 25,1 30,7 39,7
Polinezasicene MK, % 2,16 2,7 2,92

Izvor: Hurtaud i Peyraud, 2007.

23



6. Zakljucak

Za proizvodnju kvalitetnog maslaca osim kvalitetne sirovine od iznimne je vaznosti voditi
racuna o svim fazama proizvodnje maslaca. To se prije svega odnosi na proces zrenja, a sve u
cilju dobivanja proizvoda vrhunske kvalitete i poZeljnih senzornih karakteristika. Naime,
tijekom faze zrenja dolazi do formiranja kristala mlije¢ne masti koji imaju presudnu ulogu u
proizvodnji maslaca poZeljne konzistencije i senzornih karakteristika. Osim kristalizacije,

tijekom zrenja stvaraju se aromatski spojevi koji maslacu daju karakteristican miris i okus.
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