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1. UVOD

U borbi na nemilosrdnom trziStu tvrtka mora biti inovativna, mora prepoznati zelje potrosaca i
dati im ono $to zele i trebaju, a mozda i sami toga jo$ nisu svjesni. Stoga je razvoj novih

proizvoda glavni izazov razvoja poslovanja i samog opstanka tvrtke.

U ovom radu fokus je usmjeren na razvoj novih snack proizvoda s pove¢anim udjelom proteina.
Hrana koja je izvor proteina je hrana kod koje najmanje 12% energetske vrijednosti potje¢e od
proteina i na deklaraciji moze istaknuti tvrdnju: ,,Izvor proteina“. Hrana ¢iji je sastav bogat
proteinima je hrana kod koje najmanje 20% ukupne energetske vrijednosti potjece od proteina i
na deklaraciji moze istaknuti tvrdnju: ,,Visok sadrzaj proteina®. Isticanje prehrambenih tvrdnji

na proizvodu mogu potaknuti kupca na kupovinu (Narodne novine, 2004).

Konzumacija proteina vrlo je bitna za oCuvanje tjelesnog i dusevnog zdravlja te vitalnosti. S
napretkom informacijske tehnologije, mnoge informacije o makronutrijentima i prehrambenim
smjernicama postale su lako dostupne, a proteini su dobili posebnu paznju u svijetu wellnessa i

fitnessa.

Snackovi su Siroko konzumirani i ve¢inom se baziraju na najpoznatijim Sirovinama poput
kukuruza, krumpira i rize, te se proizvode na davno usvojene nacine, od prZenja, ekstruzije i
ekspanzije. Dodatkom sirovina s ve¢im udjelom proteina u njegovoj energetskoj vrijednosti

mogu se razviti novi proizvodi s povecanim udjelom proteina, koji ¢e konkurirati na trzistu.

Cilj i1 svrha zavr$nog rada jest istraziti mogucnosti razvoja novih snack proizvoda s povecanim
udjelom proteina. Izbor koriStenih materijala temelji se na njihovoj zastupljenosti i

prepoznatljivosti na trzi$tu kao i postotku energetskog udjela koji potjece od proteina.

Rezultati istrazivanja prikazani su tablicno i graficki s ciljem prikaza poveéanja postotka

energetskog udjela koji potjece od proteina u suhoj tvari snacka.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Razvoj novih proizvoda

U danaS$njem konkurentskom nacinu poslovanja, presudni znacaj imaju inovacije, novosti u
postupku i radu. Bitno je razumjeti zelje i potrebe potrosaca, te na¢i nacin da se zadovolje
njihove potrebe bolje od konkurencije. Fleksibilnost, prilagodljivost, inovativnost glavne su

komponente koje ¢e omoguciti prosperitet tvrtke.

Kontinuirano ulaganje u inovacije klju¢ je uspjeha pri ¢emu valja naglasiti tri klju¢ne promjene.
Prva promjena odnosi se na intenzivnu medunarodnu konkurenciju; danas na trziStu postoji
velik broj konkurenata koji imaju odlicne performanse. Druga promjena odnosi se na sve
izbor. Treca promjena odnosi se na tehnologiju koja se stalno mijenja i napreduje, Sto tvrtke
moraju pratiti kako bi se razlikovale od svojih konkurenata i bolje zadovoljile potrebe potrosaca

(Seri¢, 2009).

Brz nacin Zivota, brz tehnoloski napredak, brze promjene potreba potrosaca utjeu na
skra¢ivanje zivotnog ciklusa proizvoda i zbog toga je vrlo bitno dizajnirati nove proizvode
visoke kvalitete koji zadovoljavaju trenutne potrebe trzista u cilju postizanja prednosti nad

potencijalnom konkurencijom.
Proces razvoja novog proizvoda provodi se kroz sljedeée faze (Seri¢, 2009.):

generiranje ideja 0 novom proizvodu,

testiranje 1 usporedivanje ideja o novom proizvodu,

razvoj i testiranje koncepcije novog proizvoda,

razvoj strategije marketinga za upravljanje novim proizvodima,
procjena potencijala prodaje novog proizvoda,

razvoj novog proizvoda,

testiranje trzista,

© N o o A w DhdPE

komercijalizacija.

U prvoj fazi razvoja novog proizvoda potrebno je definirati i istraziti ciljana trzista, te stvoriti
ideje 0 novom proizvodu kako bi se kasnije mogle evaluirati i rangirati. Kvalitetne ideje trebaju

se testirati, dati odgovore na pitanja kao S§to su: tko su korisnici proizvoda, koju primarnu
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pogodnost proizvod nudi i kada ¢e i na koji nacin kupci koristiti proizvod? Bitno je procijeniti
proizvod u kontekstu konkurentnih proizvoda iz iste kategorije, te pozicionirati vlastiti marku i
sukladno kategoriji kvalitete definirati cijenu. Novi proizvod testira se analiziranjem reakcija
odredenog trziSnog segmenta na taj proizvod, §to se moze provesti izradom prototipova
proizvoda ili primjenom softverskih aplikacija. Sljede¢a faza u procesu razvoja novog
proizvoda je razvoj preliminarnog plana strategije marketinga, koji opisuje veli¢inu, strukturu i
ponasanje ciljanog trziSta, definirajuci 1 zeljenu poziciju proizvoda, ciljani trziSni udio te
profitne ciljeve, kako kratkoro¢ne tako i dugoro¢ne. Najjednostavnija je analiza nulte tocke koja
izracunava koliko proizvodih jedinica treba prodati da bi izjednacilo prihode (uz definirane
cijene) s postojecom strukturom troskova. Ukoliko je novi proizvod zadovoljio, ideja se
prosljeduje odjelu za istrazivanje i1 razvoj ili u inzenjerski odjel kako bi osmislili nadin za
ekonomicno provodenje ideje o proizvodu u izvediv i isplativ novi proizvod. Nakon izrade,
prototip je potrebno testirati: u laboratorijima i na terenu, kako bi se provjerila njegova
sigurnost i svrha — funkcionalni testovi, te potrosackim testovima. Proizvod se zatim procjenjuje
analiticki, predocavajuéi projekcije prodaje, troSkova i dobiti. Ako novi proizvod prode ovu
fazu obiljezava se markom nazivom, ambalazom, te se testira u pravom potroSackom okruzenju.
S dovoljno informacija donosi se kona¢na odluka o komercijalizaciji novog proizvoda, s ¢ime
drasti¢no rastu tro§kovi, posebno troskovi marketinga, jer je potrebno promovirati i oglasiti novi

proizvod, a glavne dileme su kada, gdje, kome i kako neSto ponuditi.
Novi prehrambeni proizvodi

Novi proizvodi prezentiraju se kupcima s odredenim prehrambenim ili zdravstvenim tvrdnjama,
kako bi osigurali zadovoljstvo potrosaca. Potrosaca je potrebno uputiti u prehrambene profile
hrane koji se temelje na nutricionistickim znanstvenim spoznajama, te njihovoj vezi sa
zdravljem, kako bi se potrosa¢ mogao odluciti na kupnju i konzumaciju to¢no zeljenog

proizvoda.

Prehrambene tvrdnje, prema Pravilniku o prehrambenim i zdravstvenim tvrdnjama, su
(Narodne novine, 2010):

e mala energetska vrijednosti, smanjena energetska vrijednosti ili bez energetske

vrijednosti



mala koli¢ina masti, bez masti, mala koli¢ina zasi¢enih masnih kiselina, bez zasi¢enih
masti

mala koli¢ina Secera, bez Secera bez dodanog Secera

s malom koli¢inom natrija/soli, s vrlo malom koli¢inom natrija/soli, bez natrija/soli

izvor vlakana, bogat vliaknima

izvor proteina, bogata proteinima

izvor (naziv vitamina) i/ili (naziv minerala), bogata (naziv vitamina) i/ili (naziv
minerala), sadrzi (naziv vitamina) i/ili (naziv minerala)

povecana koli¢ina (naziv hranjive tvari) smanjena koli¢ina (naziv hranjive tvari)

light (lagan)

prirodna/prirodno.



2.2. Snack proizvodi

Snack proizvodi posebna su skupina namirnica srodnih tehnoloskih, prehrambenih, senzorskih,
uporabnih 1 trziSnih svojstava. To su suhi, voluminozni i hruskavi proizvodi za neposrednu

ljudsku prehranu.

Prema upotrijebljenim sirovinama, tehnicko-tehnoloskim i senzorskim svojstvima u
proizvodnju, prometu i potro$nji, snack-proizvodi stavljaju se u promet kao (Narodne novine,
1995):

e (Cips proizvodi

o flips proizvodi

e ckspandirana zita

e przeni plodovi i sjemenke
e mjeSavine snack-proizvoda

e i ostali snack-proizvodi.

Cips proizvodi

Cips, odnosno krumpirov &ips proizvod je dobiven przenjem slanih tankih krumpirovih listi¢a,
prutiéa ili drugih pogodnih oblika krumpira u jestivim uljima ili mastima, dajuci tako slani, suhi

i hruskavi proizvod.

Oblikovani ¢ips-proizvodi dobivaju se mijesanjem suhih preradevina od krumpira (granule,
listi¢i, brasno, Skrob i sli¢no), jestivih i modificiranih vrsta Skroba, mlinskih proizvoda,
Skrobnih 1 proteinskih sirovina (suhi proizvodi od soje, grahorica, mlijeka, sirutke i sl.), jestivih
masti i ulja, prirodnih zacina, soli, aditiva. Tijesto se oblikuje u pogodne oblike, pa se przi i ulju

ili se drugim tehnoloSkim postupcima postiZze organolepti¢ka svojstva Cips proizvoda.
Flips proizvodi

Flips proizvodi dobivaju se postupcima direktne ili indirektne ekspanzije $krobnih i srodnih
sirovina daju¢i potpuno ekSpandirani, suhi 1 hruskavi proizvod razli¢itih oblika i senzorskih

svojstava.

Dijele se na neposredno ekspandirane flips-proizvode koji se dobivaju od jedne ili vise skrobnih

ili srodnih sirovina odgovaraju¢ih svojstava koje se mogu ekspandirati termoekstruzijom,



ekspanzijom, oblikovanjem, suSenjem, oplemenjivanjem razli¢itim dodacima i punjenjima i na
posredno ekspandirane flips-proizvode koji se dobivaju mijeSanjem $krobnih sirovina,
dodataka, zaCina i aditiva s vodom ili odgovaraju¢im tekuéinama, te termoekstruzijom,
hladenjem i oblikovanjem poluproizvoda, njihovim su$enjem, przenjem u ulju ili drugim

tehnoloSkim postupcima, soljenjem i aromatiziranjem.
Ekspandirana Zita

Ekspandirana Zita su snack-proizvodi dobiveni postupkom potpune ekspanzije, soljenjem i/ili

aromatiziranjem cijelih, zrelih plodova Zita za neposrednu ljudsku potrosnju.
Przeni plodovi, sjemenke i srodni proizvodi

Przeni plodovi, sjemenke i srodni proizvodi snack su proizvodi dobiveni suhim przenjem i/ili
przenjem u ulju, soljenjem 1i/ili aromatiziranjem Cdistih, zrelih, probranih i1 zdravih jezgri

jezgrastih plodova, oljustenih sjemenki 1 kostica.
Mjesavine snack-proizvoda

Mjesavine snack-proizvoda proizvodi su dobiveni mijeSanjem dvaju ili viSe snack-proizvoda s

ili bez dodatka suhog voéa, plodova, sjemenki i srodnih proizvoda te ostalih snack-proizvoda.
Ostali snack-proizvodi

U skupinu ostalih snack-proizvoda spadaju proizvodi poput ekspandiranih Zita i Zitnih pahuljica
za dorucak, njithove mjeSavine sa suhim vocem, jezgrastim plodovima i drugim dodacima i

slicnim proizvodima.



2.3. Proteini

Proteini su gradivni elementi kojih, nakon vode, ima najvise u ljudskom tijelu, ¢ineéi oko 16-
19% ukupne mase Covjeka. Kao glavna strukturalna komponenta svih stanica u tijelu izravno su
ukljuceni u kemijske procese neophodne za Zzivot. Proteini sluze raznolikim funkcijama u
organizmu: tvore enzime, stani¢éne membrane, hormone, te posjeduju transportnu ulogu.
Prekursori proteina sluze za sintezu nukleinskih kiselina, hormona, vitamina i drugih vaznih
molekula. Potrebni su za ocuvanje zdravlja i drugovjecnosti. Proteini su sastavljeni od

aminokiselina koje su medusobno povezane peptidnom vezom (Katalini¢, 2011).

Proteini su makronutrijenti visoke energetske vrijednosti, a ovisno o njihovom podrijetlu
razlikujemo dvije vrste proteina: proteine biljnog i proteine Zivotinjskog podrijetla. Za razliku
od zivotinja koje ne mogu sintetizirati sve aminokiseline, biljke mogu. Biljke rastu u mediju
koji im osigurava dusik, kalij i druge tvari neophodne za Zivot, a procesom fotosinteze, koriste¢i
se uglji¢nim dioksidom, tvore organske spojeve. Zivotinje s druge strane, hranjive tvari moraju
dobiti iz vanjskog izvora. Neke Zivotinje hrane se samo biljnim proteinima, dok se druge,

ukljucujudi i Covjeka, hrane proteinima biljnog i zivotinjskog podrijetla.
Aminokiseline

Aminokiseline su molekule koje sadrze amino skupinu (izuzetak ¢ini jedino aminokiselina
prolin koja ima imino (NH) umjesto amino grupe), karboksilnu skupinu, te bo¢ni ogranak R.
Osnovni su sastojci proteina, a razlikuju se po njihovim bo¢nim skupinama koje su razliCite
veli¢ine i oblika, time i drugu funkciju. Dijele se na esencijalne, poluesencijalne i neesencijalne
aminokiseline prema moguénosti sintetiziranja u tijelu (vidi tablicu 1.) Esencijalne
aminokiseline ljudsko tijelo ne moze sintetizirate te ih treba unositi prehranom jer su neophodne
za normalan rast i razvoj organizma, dok neesencijalne ljudsko tijelo samo sintetizira (Mandi¢,
Milena Lela, 2007).



Tablica 1. Prikaz esencijalnih, poluesencijalnih i neesencijalnih aminokiselina (Mandi¢, Milena
Lela, 2007)

Esencijalne ' Poluesencijalne | Neesencijalne

Izoleucin Arginin Alanin
Leucin Histidin Aspargin
Lizin Asparaginska kis.
Metionin Cistin
Fenilalanin Glutaminska kis.
Treonin Glutamin
Triptofan Glicin
Valin Hidroksiprolin
Prolin
Serin
Tirozin

Proteini biljnog podrijetla

Zitarice &ine najveéi dio prehrambenih proteina diljem svijeta, a posebno su vazne za zemlje u
razvoju. PSenica, u obliku kruha, je najzastupljeniji biljni izvor proteina u zapadnoj prehrani (8
grama proteina na 100 grama). Kukuruz, riza i pSenica globalno se konzumiraju. U zapadnoj
Africi proso se intenzivno konzumira, u juznoj Indiji riza 1 proso, a u Etiopiji teff koji ima
aminokiselinski profil slican proteinima jajeta. Protein iz zobi visoke je kvalitete, sa sastavom i
kvalitetom aminokiselina usporediv je sa sojom. RiZa ne sadrzi velike koli¢ine proteina, ali
rizino proteinsko brasno daje proizvode s 91% proteina. Proteini iz zitarica djeluju
antioksidativno, antiupalno, snizavaju kolesterol 1 smanjuju mogucnosti razvoja dijabetesa.
Mahunarke se smatraju vaznim izvorom prehrambenih proteina i drugih hranjivih sastojaka, a u
mnogim Kkrajevima svijeta glavni su izvor proteina. Mahunarke poput zitarica variraju u

sadrZaju proteina, uglavnom zbog genetskih, okoli$nih i agronomskih ¢imbenika. Morske biljke



poput algi i mikroalgi perspektivan su buduéi izvor proteina, no njihova proizvodnja ometena je
visokim troskovima proizvodnje i1 tehni¢kim poteskocama u vadenju. Sadrzaj aminokiselina u
morskim algama usporediv je s izvorima proteina poput jaja i soje, no ovisi 0 zemljopisnom
polozaju zetve 1 sezoni Zetve. Biljni protein se moze naci i u vlaknastom obliku zvanom
teksturirani biljni protein, TVP. TVP se proizvodi iz izoliranih proteina sojinog brasna,
uglavnom se koristi kao alternativa mesu u biljnoj prehrani u obliku vegetarijanskih hot dogova,
hamburgera 1 sli¢cno. TVP je niskokalori¢an izvor biljnih proteina s malo masti (Fenelon 1 sur.,

2017; Hoffman, Falvo, 2009).

Postoje zabrinutosti da je prehrana bazirana na proteinima samo iz biljnog proteina
neuravnotezena, zbog toga Sto za razliku od Zivotinjskih proteina, biljni proteini mozda ne
sadrze sve esencijalne aminokiseline koje su ljudima potrebne. No uporabom mjeSavine Zitarica
1 mahunarki aminokiseline se mogu uravnoteziti i hranjiva vrijednost proizvoda moze se
poboljsati. Unos biljnih proteina je izvrstan izbor s obzirom da ¢e rezultirati smanjenjem unosa
zasi¢enih masti i kolesterola u usporedbi s unosom proteina zivotinjskog podrijetla (Fenelon i

sur., 2017; Huang i sur., 2020; Crespo i sur., 2007).
Proteini Zivotinjskog podrijetla

Meso je vrlo vazan izvor omega-3-masnih Kiselina, vitamina B12 i Zeljeza. Meso sadrzi 16-20%
proteina, te je glavni izvor proteina u prehrani ¢ovjeka. Meso obiluje esencijalnim masnim
kiselinama posebno lizinom, histidinom, izoleucinom, fenilalaninom, no njegov aminokiselinski
sastav, kao i sastav masnih kiselina razlikuje se s obzirom na vrstu mesa (Wu G. i sur, 2016;
Gruji¢ 1 sur. 2012).

Mlijeko je vazan izvor proteina zivotinjskog podrijetla. Svjetska industrija mlijeka vrlo je
razvijena i mlijeko se obraduje na razne nacine, nude¢i potrosac¢ima §irok spektar mlije¢nih
proizvoda, jer bioloska vrijednost proteina mlijeka vrlo je visoka, te pola litre dnevno moze
zadovoljiti gotovo sve potrebe za esencijalnim aminokiselinama. Mlijeko je bitan izvor kalcija i

fosfora, sadrzi i vece koli¢ine kalija, te vitamina B12 i B (Antunac N., Havranek J.L, 1996).



2.4. Potreba za proteinima u prehrani ovjeka

Preporuceni dnevni unos (RDA — Recommended Dietary Allowance) brojcana je vrijednost koja
prikazuje preporuceni dnevni unos esencijalnih hranjivih tvari adekvatnih da zadovolje
nutritivne potrebe Covjeka. Preporuceni dnevni unos utemeljio je Odbor za hranu i prehranu
(eng. Food and Nutrition Board) Nacionalne akademije znanosti (eng. National Academy of
Sciences).

Odbor za hranu i prehranu, 1995. godine, predstavlja i sveobuhvatniji pristup postavljanju
prehrambenih smjernica, te postoje¢i preporuCeni dnevni unos mijenja s prehrambenim
referentnim unosom (DRI — Diatery Reference Intakes), za $iru primjenu u raznim okruzenjima.
DRI standard je niz Cetiri referente vrijednosti (Food and nutrition board, 2005):

e Preporuceni dnevni unos (RDA — Recommended Diatery Allowance) je prosje¢an dnevni
unos hranjivih tvari koje su dovoljne da zadovolje potrebe gotovo svih (97-98%) zdravih
osoba.

e Adekvatan unos (Al — Adequate Intake) za hranjivu vrijednost slican je ESADDI
(Estimated Safe and Adequite Daily Dietary Intakes), a predstavlja sigurni i adekvatni
dnevni prehrambeni unos za sedam nutrijenta za slucaj da su dostupni podaci nedostatni
za odredivanje preporuc¢enog dnevnog unosa i uspostavlja se samo kada RDA ne moze
biti utvrdena, a temelji se na promatranom unosu hranjive tvari po skupini zdravih
osoba.

e Podnosljiva gornja razina unosa (UL — Tolerable Upper Intake Level) je najvisi dnevni
unos hranjive tvari za koji je vjerojatno da ne predstavlja rizik od toksi¢nosti za gotovo
sve pojedince. Poveéanjem vrijednosti iznad UL-a, povecava se i rizik.

e Procijenjena prosjecna potreba (EAR — Estimated Average Requirement) je koli¢ina
hranjive tvari koja je procijenjena da zadovoljava potrebe polovice svih zdravih
pojedinaca u populaciji.

Zahtjevi o odredenoj nutritivnoj vrijednosti definirani su kao najniza vrijednost kontinuiranog
unosa tog nutrijenta kako bi se odrzao definirani level nutritivnih potreba u pojedinca. Kriteriji

mogu varirati ovisno o dobi pojedinca.
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Prehrambene smjernice pruzaju validirane preporuke za dnevne unose hranjivih tvari i energije

prema dobnim/spolnim i specificnim skupinama. U Tablici 2. prikazane su prehrambene

smjernice unosa proteina po spolu i godinama.

Tablica 2. Prehrambene smjernica unosa proteina po spolu i godinama (US Department of

Health and Human Services and US Department of Agriculture, 2015)

Godine 4-8 9-13 14-18 19-30 31-50 51+
Spol Z M| Z M| Z M Z M Z M| Z M
Rda 19 19 34 34 | 46 52 | 46 56 | 46 56 | 46 56

protein g g g g g g g g g g g g
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2.5. Procesi proizvodnje snackova
Proces proizvodnje ¢ips proizvoda na bazi krumpirovih pahuljica

Cips od krumpira tradicionalno se proizvodi prZenjem tankih kriski svjeZeg krumpira u
dubokom ulju, dok se Cips na bazi krumpira obi¢no proizvodi od suhih pahuljica krumpira koje
se pomijesaju s vodom, emulgatorom i za¢inima u tijesto koje se valja, reze i przi u dubokom

ulju. Postupak rezultira ujedna¢enim oblikom i veli¢inom hrskavog proizvoda.

Proizvodi od dehidriranog krumpira, pahuljica krumpira, proizvode se kuhanjem, gnje¢enjem i
naknadnim su$enjem krumpira. Nakon uklanjanja ovojnice parom, rezanja i pranja, krumpiri se
kuhaju na 100 °C 30 minuta. Slijedi pasiranje krumpira te susenje na 165-180 °C do sadrzaja
vlage od oko 5-10%. Iz suSilice krumpir izlazi u obliku lista, te se ljusti i usitnjava na pahuljice

koje su obi¢no manje od 500 pm.

Pahuljice krumpira s dodatkom drugih materijala popust pSeni¢nog bra$na ili drugih skrobnih
materijala, mijeSaju se s vodom kako bi se dobilo tijesto. Tijesto se zatim izvalja i reze u
pozeljne oblike, te przi u dubokom ulju. Voda brzo isparava jer je temperatura ulja mnogo visa
od to¢ke vrenja vode, obi¢no od 160-200 °C (Mottur George P. i sur., 1987; Bows J.R. i sur.,
2007; Delcour Jan A. i sur., 2020).

Proces proizvodnje ¢ipsa od mahunarki

Proces proizvodnje ¢ipsa od mahunarki zapoc¢inje kuhanjem mahunarki pod pritiskom, s ili bez
prethodnog namakanja. Kuhane mahunarke melju se do potpuno kremaste konzistencije,
zadinjavaju se i mijeSaju do potpune homogenizacije. Kasa se susi, dajuci prah ili pahuljice, koji

mogu biti obicni ili zakiseljeni.

Obi¢ni prah sjemenki mahunarki pomijeSa se s vodom u koli¢ini koja je dovoljna da pravi
pastu, obi¢no se koristi 28-45% vode temperature 60-75°C. U ovoj fazi mogu se dodati arome i
zaCini. Zakiseljeni prah priprema se tako da se mljevene mahunarke zakiseljavaju s
klorovodi¢nom kiselinom da se dobije kasa s vrijednosti pH oko 3,5 . kaSa se kuha i mijesa oko
15 minuta, a zatim se neutralizira dodavanjem luzine na pH 6-7. Materijal se suSi dajuci
zakiseljene mahunarke u prahu ili pahuljicama. Ove dvije vrste kombiniraju se u razli¢itim

omjerima kako bi se dobio konacni proizvod s najboljim karakteristikama. Obicno je to
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mijesanje oko 2-10 dijelova zakiseljenog praha s jednim dijelom obi¢nog praha. Ta kombinacija

je neophodna, jer ukoliko se koristi samo prah mahunarki, kona¢ni proizvod je lomljiv.

Sredstva poput krumpirovih, Zitnih ili kukuruznih pahuljica ili praha mogu se dodati u prah
sjemenki mahunarki prije dodavanja vode. Pripremljena pasta istiskuje se u tanke listove
debljine oko 1,1 — 1,7 mm. Listovi su izrezani na komade otprilike 3 — 6 cm duljine i 2 — 4 cm

Sirine. Velicina i oblik ovise o zeljenom kona¢nom proizvodu.

Komadi ekstrudirane paste se zatim prze u jestivom ulju kako bi se razvio okus, boja, tekstura i
smanjila razina vode u komadu. Najbolji rezultati postizu se prZzenjem na ulju oko 10 — 20
sekunda na temperaturi 185 — 195 © C. Zeljeni sadrzaj vlage je 1 — 2%, masti 20 — 22%, a boja
je zlatno smeda. Ukoliko se Zeli dobiti proizvod s niZzim udjelom masti, valjana masa moze se
prvo izloziti toplini (infracrvena toplina ili vruci zrak), kako bi se djelomi¢no dehidrirala prije
procesa przenja. Samo dehidracijom valjane mase, dobiva se ¢ips bez masti (Dunlap C. J., Kon

S., 1976; Berrios J. i sur. 2006).

Proces proizvodnje ekstrudiranih proizvoda

Ekstruzija je mehanicki i termicki proces koji je moguce primijeniti na brojnim sirovinama, a
najbolje rezultate daje sa sirovinama bogatim Skrobom i proteinima. Proces ekstruzije
podrazumijeva zagrijavanje i tlacenje sirovina te njihovo ekspandiranje nakon izlaganja
normalnim uvjetima. Prema tehnoloSkoj izvedbi, u proizvodnji prehrambenih proizvoda
razlikuju se tri osnovna postupka ekstruzije: hladno ekstrudiranje, Zelatinizacija, toplo

ekstrudiranje (Roth A., 2014).

Ekspanzija se odnosi na fizicku transformaciju, koja se dogada kada rastopljeno brasno pod
visokom temperaturom 150-220°C i pritiskom 100-200 bara, iznenada biva izlozeno
temperaturi i tlaku okoline. Kako talina izlazi iz kalupa za ekstruder, naglo smanjenje
temperature 1 tlaka uzrokuje gotovo trenutno Sirenje rastaljenog brasna, dajuc¢i gotovi proizvod

koji se naziva ekstrudat.
Proces proizvodnje ekstrudiranih proizvoda od mahunarki

Proizvodnja ekstrudiranih proizvoda od mahunarki dijeli se na dvije kategorije od kojih je prva

postupak ekstrudiranja, te ¢cimbenici koji se mogu kontrolirati, poput sadrzaja vlage i veli¢ine
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Cestica u ekstruzijskoj sirovini, temperature, tlaka i vremena zadrzavanja, dok se druga
kategorija odnosi na upotrebu brasna od mahunarki ili na bazi mahunarki s funkcionalnim

aditivima.

O karakteristikama Sirenja mahunarki postoje ograni¢ene informacije, jer se smatra da se brasno
mahunarki ne Siri dobro, zbog toga se ovi proizvodi koriste isklju¢ivo od zitarica. VaZzan utjecaj
na Sirenje i teksturu konacnog ekstrudata ima sadrzaj vlage u hrani, temperature i tlak, kao 1
prisutnost specificnih sastojaka. Odredena koli¢ina vlage potrebna je kako bi se omogucéilo
pravilno kuhanje i pospjeSilo Sirenje ekstrudata. Omjer ekspanzije ekstrudata izravno su
proporcionalni temperaturi matrice i obrnuto proporcionalni vlazi u hrani, kad se vlaga sirovine
smanjila s 28 na 20%, ekstrudat se znacajno prosirio. Za proizvodnju proizvoda od Zitarica,

obi¢no se koristi nizak udio vode 4-6%.

Tlak u ekstruderu stvara se kad se brasno uvede u ekstruder, pomijeSa s vodom i postane
plastificirano tijesto koje se postupno kuha, dok se velikom brzinom kreée duz zagrijanih
dijelova ekstrudera. Uloga pritiska je njegov izravni utjecaj na viskoznost mase rastopine. Tlak
je izravno proporcionalan temperaturi matrice i obrnuto proporcionalan vlazi u hrani.
Zabiljezene su vrijednosti od 3200 do 4400 kPa, no tlak je potrebno nadzirati, te povezati s
ostalim specificnim uvjetima kako bi ekstruder radio u¢inkovito. Temperatura matrice je 160-
180 °C, sadrzaj vlage smanjuje se porastom temperature. Kada talina izlazi iz matrice, razlika
izmedu tlaka pare taline i atmosferskog tlaka je veca i Siri se, te ima nizi sadrzaj vlage u
ekstrudatu nakon hladenja i1 time se moZe izbjec¢i suSenje ekstrudata nakon ekstrudiranja.
Izlaganje proteina iz mahunarki visokim temperaturama ekstruzije moZe uzrokovati
denaturaciju i druge promjene u strukturi, u ¢emu vaznu ulogu igra temperatura kuhanja,
vrijeme i pritisak ekstruzije. lzlaganje visokoproteinskih brasna mahunarki kratkotrajnoj

ekstruziji poboljsava probavljivost proteina dobivenih ekstrudata (Burnett R i sur. 2007).

Proces proizvodnje ekspandiranih Zitarica
Dvije se metode obi¢no koriste za ekspanziju zrna (Capodieci Roberto A., 1996):

1. Zagrijavanje: Zagrijavanje zrna zitarica dok ne postanu rastezljive — omogucuje se

isparavanje vlage Sto uzrokuje ekspanziju u amorfnom Skrobu

14



2. Promjena tlaka: Zagrijavanje zrna zitarica na atmosferskom tlaku dok ne postanu
rastezljive, a zatim slijedi iznenadno smanjivanje tlaka koje omogucuje pojacano
isparavanje i ispusStanje plinova i opet uzrokuje Sirenje u amorfnom Skrobu; Zagrijavanje
zrna Zitarica U komori u kojoj se stvara tlak, a zatim slijedi iznenadno smanjivanje na

atmosferski, dajuci iste rezultate.

Proces proizvodnje riZinih krekera

Prije ekspanzije rizu je potrebno pripremiti. Zrna rize s udjelom vlage od 15-16% ispiru se i
time postizu udio vlage oko 30%. Zrna se ostavljaju na suSenju jedan dan, te se nakon toga

odvode u susilicu na dva ili tri sata kako bi postigli 15-20% udjela vlage.

Zrna rize dovodi se na zagrijani klip 1 zatim se prebacuju u zagrijani zenski kalup kako bi se
stvorila mala, hermeticki zatvorena komora. Pri tome se na zrna Zzitarica primjenjuje
temperatura od 230-280°C i tlak od 60 bara u odredenom vremenu, dok pritisak naglo ne
popusti, uzrokujuci ekspanziju zrna, a kako su jo$ uvijek u komori povezuju se i tvore kreker.
Klip se zatim povuce da otvori komoru i kreker se mehanicki izbacuje. Proces traje 6-10

sekundi. (Wu Rei-Young, 1988; Malfait J. L., 2000)
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

Eksperimentalni dio ovog zavr$nog rada bio je, na temelju pregledane literature, dati prijedlog

za razvoj novih snack proizvoda s povecanim udjelom proteina.

3.1. Materijali

Tablica 3. Koristeni materijali

Baze

Dodaci

Krumpirove pahuljice

Sojino brasno

Zelena le¢a

Brasno slanutka

Pir

Mungo grah

Pinto grah

Proso

Kukuruzna krupica

Spirulina

Nutritivni kvasac

Je¢am

Riza smeda

Amaranth

Heljda

Quinoa
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3.2. Metoda rada
Proteinski udjeli koristenih materijala preuzeti su iz USDA nacionalne baze hranjivih sastojaka.

Konac¢ni energetski udio koji potje¢e od proteina, izraZzen u postocima, rauna se na temelju
poznatih energetskih udjela pojedinog materijala koji potjece od proteina i njihovom udjelu u

kona¢nom proizvodu, koriste¢i formulu:

KP (%)=m (g) * P (%); gdje je:
KP (%) = Konac¢ni energetski udio materijala koji potjece od proteina
m (g) = masa koristenog materijala
P (%) = energetski udio materijala koji potjece od proteina

Masa kona¢nog proizvoda iznosi 100 grama.

Energetski udio koji potjece od proteina kona¢nog proizvoda ra¢una se zbrajanjem kona¢nih

energetskih udjela materijala koji potjece od proteina.
PP (%) = KP1 (%) + KP2 (%) + KP3 (%) + ... ; gdje je:
PP (%) = Energetski udio gotovog proizvoda koji potjece od proteina

KP1 (%) = Kona¢ni energetski udio materijala koji potjece od proteina
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3.3. Prijedlog snacka

Prijedlog snacka br. 1.

Kao baza koristeno je 40 grama krumpirovih pahuljica, a kao dodaci: 20 grama brasna slanutka,

20 grama sojinog brasna, 10 grama mungo graha i 10 grama pinto graha.

Snack se priprema po osnovnom procesu proizvodnje Cips proizvoda, opisanom u poglavlju

2.5.1, na stranici broj 12.
Prijedlog snacka br. 2.

Kao baza koriSteno je 40 grama zelene lece, a kao dodaci: 25 grama prosa, 25 grama kukuruzne

krupice, 5 grama spirulina i 5 grama nutritivnog kvasca.

Snack se priprema po osnovnom procesu proizvodnje ekstrudiranih proizvoda, opisanom u

poglavlju 2.5.2, na stranici broj 13.
Prijedlog snacka br. 3.

Kao baza koristeno je 50 grama pira, a kao dodaci: 10 grama je¢ma, 10 grama smede rize, 10

grama amarantha, 10 grama heljde, 10 grama quinoe.

Snack se priprema po osnovnom procesu proizvodnje ekspandiranih proizvoda, opisanom u

poglavlju 2.5.3, na stranici broj 14.
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4. REZULTATI

Tablica 4. Prijedlog snacka 1., hrskavi ¢ips od mahunarki

Energetski udio koji

potjece od proteina

Kona¢ni energetski

udio koji potjece od

Redni broj Naziv materijala ) Masa (g) oroteina (%)
1. Krumpirove pahuljice 7 40 2,8
2. Brasno slanutka 25 20 5
3. Sojino brasno 46 20 9.2
4. Mungo grah 25 10 2,5
5. Pinto grah 19 10 1,9
Ukupno: 100 21,4
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Slika 1. Graficki prikaz povecanja sadrzaja proteina, snack 1., hrskavi ¢ips od mahunarki
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Tablica 5. Prijedlog snacka 2., ekstrudirani zeleni snack

Energetski udio koji

potjece od proteina

Konac¢ni energetski

udio koji potjece od

Redni broj Naziv materijala %) Masa () S )
1. Zelena leca 23 40 9,2
2. Proso 14 25 3.5
3. Kukuruzna krupica 7 25 1,75
4. Spirulina 48 5 2,4
5. Nutritivni kvasac 50 5 2,5
Ukupno: 100 19,35
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Slika 2. Graficki prikaz povecanja sadrzaja proteina, snack 2., ekstrudirani zeleni snack
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Tablica 6. Prijedlog snacka 3., ekspandirane zitarice

Energetski udio koji Konacni energetski
Redni broj Naziv materijala potjete od proteina Masa (g) e koji.pOtj: b od
(%) proteina (%)
1. Pir 16 50 8
2. JeGam 13 10 13
3. Smeda riza 7 10 0,7
4. Amaranth 13 10 13
5. Heljda 13 10 1,3
6. Quinoa 15 10 1,5
Ukupno: 100 14,1
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Slika 3. Graficki prikaz povecanja sadrzaja proteina, snack 3., ekspandirane Zzitarice
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5. RASPRAVA

Osnovni cilj ovog zavr$nog rada bio je dati prijedlog snacka s povecanim udjelom proteina.

Rezultati prikazani u ¢etvrtom poglavlju objasnjeni su u ovom poglavlju.

Proizvodi s povecanim udjelom proteina sve su ¢e$¢i na trziStu. Njihova proizvodnja potaknuta
je vrlo popularnom i rastu¢om industrijom fitnessa, kao i sveopéom brigom za vlastito zdravlje i
alternativni snackovi s boljim nutritivnim profilom, poput ekstrudiranog proizvoda od prosa, te
Cips proizvoda s krumpirovom bazom i raznim izolatima proteina poput izolata graska i

slanutka.

U prijedlogu snacka br.1. kao baza koriStena je krumpirova pahuljica, a kao dodaci se koriste
brasno slanutka, sojino brasno, mungo i pinto grah. Ovom kombinacijom dodataka postize se
povecéanje od 14,4% pocetnog udjela baze do konaénih 21,4% energetskog udjela koji potjece
od proteina. Iz slike broj 1. vidljivo je da konacnom proizvodu najviSe pridonosi sojino brasno s
46% energetskog udjela koji potjece od proteina, dok brasno slanutka i mungo grah sadrze 25,
odnosno pinto grah 19%. Baza snacka broj 1. krumpirove pahuljice koriStena je prije svega radi
svoje izvrsne prihvaéenosti na trzistu snackova, ali i kako bi snack zadrzao senzaciju hrskanja
po kojoj je ova baza poznata. Nadalje, Skrob iz krumpira omogucuje vrlo dobro povezivanje
krumpirovih pahuljica s odabranim dodacima: slanutkom, sojom, mungo i pinto grahom.
Navedene mahunarke koje se koriste kao dodaci, osim §to su izvor kvalitetnih biljnih proteina,
bogate su 1 mineralima poput magnezija, zeljeza, cinka, selena, kalija, bakra i vitaminima,
posebice vitaminima B, o ¢emu, kao i 0 ostalim benefitima mahunarka govore Amiot M. i sur.,
2018. Dong Y. i sur., 2014. Isticu i vrijednost mungo graha radi njegove dobre probavljivosti te
bogatstva antioksidansima, dok o pinto grahu Anderson i Gail, 1994. prikazuju njegovo
bogatstvo antioksidansima, sadrzaj gotovo svih esencijalnih aminokiselina kao i dijetalnih
vlakana, dok mu je udio masti koje sadrzi nizak. Baroni i Rizzo, 2018. u svom istrazivanju
naglaSavaju bitnost soje zbog malog udjela masti kao i znac¢ajnog udjela proteina s visokom
vrijednoscu, te soja postaje sve viSe prepoznatljiva zbog svoje vrijednosti i utjecaja na zdravlje.
Slanutak je koriSten radi znaCajnog sadrzaja vlakana, minerala: Zeljeza, magnezija, cinka i

vitamina B, te kao i soja regulira razine kolesterola, §to posebno isticu Amiot M. i sur., 2018.
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Koristenje mahunarki u proizvodnji hrskavih snack proizvoda smanjuje osjecaj masnoce u

ustima, te proizvodu daje puniji okus.

U prijedlogu snacka br. 2. kao baza koriStena je zelena leca, a kao dodaci proso, kukuruzna
krupica, spirulina i nutritivni kvasac. Ovom kombinacijom dodataka postize se povecanje od
9,2% pocetnog udjela baze do konac¢nih 19,35% energetskog udjela koji potjece od proteina. Iz
slike 2. vidljivo je da kona¢nom proizvodu najviSe pridonosi spirulina i nutritivni kvasac sa oko
50% energetskog udjela koji potjece od proteina, te njihov mali udio ¢ini zna¢ajnu razliku u
gotovom proizvodu (vidi tablicu 5.).

Zelena leca je kao baza odabrana zbog visokog sadrzaja biljnih proteina, koji mogu dostici i
35%, vrlo je bogata mineralima, posebice zeljezom, kao i vitaminima, te se istiCe visokim
sadrzajem prehrambenih vlakana, $to u svom istrazivanju iznose Amiot i sur., 2018. Visok
sadrzaj dijetalnih vlakana sadrzi i zitarica proso. Kukuruzna krupica dodana je u ovaj proizvod
zbog Skroba koji ¢e omoguditi laksi proces proizvodnje ekstrudiranog snacka. Gmoshinskii i
sur., 2004. u svom istrazivanju iznose da je alga spirulina ima iznimno kvalitetan nutritivni
sastav 1 lako je probavljiv izvor proteina, masnih kiselina i minerala, kao §to je Zeljezo. Dodatak
nutritivni kvasac je vrsta kvasca Saccharomyces cerevisiae, vrsta koja se koristi i za
proizvodnju u pekarstvu i pivarstvu. Stanice kvasca ubijaju se tijekom proizvodnje i nisu Zive u
kona¢nom proizvodu. Spirulina ¢e konacnom snacku dati zanimljivu zelenkastu boju, a

nutritivni kvasac ¢e pridonijeti dajuci sirast, orasast i slani okus.

U prijedlogu snacka br. 3. kao baza koristen je pir, a dodaci su jeCam, smeda riza, amaranth,
heljda 1 quinoa. Ovom kombinacijom baze i dodataka postize se kona¢nih 14.1% energetskog
udjela koji potjece od proteina. Prema slici 2. moze se uociti da porastu udjela proteina najvise
pridonosi baza pir (16% energetskog udjela), dok ostale Zitarice koje se koriste kao dodaci
doprinose s ukupno 13% (vidi tablicu 6.).

Pir je kao baza odabran jer osim znaajnog udjela proteina, vazan je izvor i ugljikohidrata,
vlakana i esencijalnih hranjivih sastojaka poput Zeljeza i cinka, §to u svome istrazivanju, isti¢u
Delacroix i sur., 2005. Zitarice koristene kao dodaci odabrane su radi malog sadrzaja masnoéa i
puno dijetalnih vlakana, koje pod pritiskom ekspandiraju. Organizacija za hranu i poljoprivredu
Ujedinjenih naroda, 2011. posebno isti¢e quinou zbog njene visoke probavljivosti i visoke
hranjive vrijednosti, kao i prisutnosti svih esencijalnih aminokiselina. Fukagawa i Ziska, 2019.

u svom istrazivanju govore o vaznosti rize za globalnu prehranu, te iznose da je smeda riza vrlo
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probavljiva zbog prehrambenih vlakana koje sadrzi, a koristi se smeda jer kako nije podvrgnuta
rafiniranju, zadrzava viSe nutritivnih vrijednosti. Kraujalis i Venskutonis, 2013., u svom
istrazivanju isticu amaranth kao jednu od najvrjednijih Zitarica zbog visokog sadrzaja proteina,
duplo viseg sadrzaja esencijalne aminokiseline lizina, te 5-20 puta viSe kalcija i zeljeza, U
usporedbi sa ostalim zitaricama. JeCam sadrzi 17,3 g vlakana na 100 grama, dok je preporucena
dnevna doza od 22 grama, takoder je izvor kalcija, Kalija, zeljeza i magnezija, $to u svom
istrazivanju iznosi Ware, 2019. Heljda je pseudozitarica bogata antioksidansima 1 vitaminima B
skupine, prema istrazivanju Christa i Solar-Smietana, 2008. Kombinacija ovih materijala daje
vrlo vizualno primamljiv i zanimljiv proizvod, te osim S§to te je prema pravilniku o
prehrambenim tvrdnjama izvor proteina, moze se smatrati i odlicnim izvorom dijetalnih

vlakana, te op¢enito, nutritivno vrlo kvalitetnim snackom.
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6. ZAKLJUCCI

Cilj ovog rada bio je na temelju pregledane literature dati prijedloge za razvoj novih snack

proizvoda s poveé¢anim udjelom proteina.

Dodatkom brasna slanutka, sojinog brasna, mungo i pinto graha krumpirovim pahuljicama
proizvodi se proizvod s kona¢nim energetskim udjelom koji potjece od proteina od 21,4 %, te se
prema pravilniku o prehrambenim tvrdnjama, na deklaraciji moze istaknuti tvrdnja ,,Visok
sadrzaj proteina“. Dobiveni proizvod sadrzi visok udio mahunarki koje proizvodu daju puniji

okus.

Dodatkom prosa, kukuruzne krupice, spiruline i nutritivnog kvasca zelenoj le¢i proizvodi se
proizvod s ukupno 19,35% energetskog udjela koji potjece od proteina te je prema pravilniku o
prehrambenim tvrdnjama izvor proteina. Dobiveni ekstrudirani proizvod zanimljivog je izgleda

1 karakteristicne zelene boje.

Dodatkom je¢ma, smede rize, amarantha, heljde i quinoe piru proizvodi se proizvod s ukupno
14,1% energetskog udjela koji potjece od proteina te je prema pravilniku o prehrambenim
tvrdnjama izvor proteina. Ekspanzija ovih Sest zitarica daje zanimljiv proizvod s kvalitetnim

nutritivnim sastavom.
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