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1. UvOD

Maslac je jedan od najstarijih oblika konzerviranja mlije¢ne masti. Prema Codex alimentarius
(2011.), maslac je emulzija vode u ulju pri ¢emu se kapljice vode rasprSuju i kristaliziraju u masnu
fazu. Sadrzi najmanje 80% mlije€ne masti, najviSe 16% vode 1 do 2% suhe tvari bez masti, §to ga
¢ini prikladnim medijem za rast mikroorganizama (El-Aidie, 2018; Lee, 2020). Konzumiranje
mlijeCne masti smatra se faktorom rizika za zdravlje ljudi zbog visokog udjela zasi¢enih i nizeg
udjela polinezasi¢enih masnih kiselina, $to je rezultiralo smanjenjem potros$nje proizvoda poput
maslaca (Bobe i sur., 2007). Iako se maslac zbog njegove najveée dostupnosti naj¢esce proizvodi
od kravljeg mlijeka, moze se proizvesti i iz drugih vrsta mlijeka, poput kozjeg, ov¢jeg ili bivoljeg
(Deosarkar i sur., 2016; Viogue-Amor i sur., 2023). Vrsta mlijeka koristena u proizvodnji maslaca
znatno utjece na senzorska, fizikalno-kemijska i nutritivna svojstva dobivenog proizvoda (Vioque-
Amor i sur., 2023). U industriji mlije¢nih proizvoda, kozje se mlijeko uglavnom Kkoristi za
proizvodnju razli€itih vrsta sira i jogurta dok se samo manje koli¢ine kozjeg mlijeka koriste za
proizvodnju drugih mlije¢nih proizvoda poput maslaca. Ov¢ji i kozji maslac rijetko se spominju u
literaturi, iako se uobi¢ajeno proizvode u nekim mediteranskim zemljama, na Bliskom istoku i u
Africi. Podataka o njegovom sastavu i karakteristikama izrazito je malo i samo se nekoliko radova
odnosi na utvrdivanje fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih svojstava kozjeg i ov¢jeg maslaca
(Lee, 2020; Silva i sur., 2023; Vioque-Amor i sur., 2023).

Razlike u kemijskom sastavu (udio suhe tvari, vode, proteina, masti i masnih kiselina, laktoze,
vitamina i minerala) pojedinih vrsta mlijeka odrazavaju se i na kemijski sastav vrhnja, a time
posljedi¢no i samog maslaca. Na kemijski sastav proizvoda znacajan utjecaj mogu imati i sami
tehnoloski procesi. Primjerice, nepotpunim obiranjem, a §to rezultira nedovoljnom koli¢inom
mlije¢ne masti u vrhnju nece biti moguce posti¢i minimalnu koli¢inu mlije¢ne masti u maslacu
(80%) propisanu pravilnikom. Tijekom procesa buckanja vrhnja dolazi do destabilizacije
membrana mlije¢ne masti ¢ime se formiraju zrna maslaca, a izdvaja mlacenica. Nepravilnim
provodenjem buckanja moze doé¢i do zaostajanja mlacenice u maslacu i posljedi¢nog smanjenja
konac¢nog udjela masti, dok se udio zaostale vode i u njoj topljive laktoze povecava. Takvi su uvjeti
idealni za rast mikroorganizama, $to nerijetko dovodi do kvarenja proizvoda, odrazavajuci se i na
teksturu maslaca Cinec¢i ga meksim i manje stabilnim. Dodatak soli u maslac osim $to produzuje

rok trajnosti proizvoda, pozitivno utjeCe i na njegova organolepti¢ka svojstva (Lane, 1988).



Za proizvodnju maslaca moze se koristiti slatko vrhnje, dobiveno obiranjem mlijeka bez
fermentacije ili kiselo fermentirano vrhnje, dobiveno djelovanjem maslarske mljekarske kulture
(Mallia, 2008), a samim time se i njihove senzorske karakteristike razlikuju (izgled, miris, tekstura,
okus, i aroma). Povrh toga, njihovoj razliitosti doprinose i tehnoloski postupci u proizvodnji
maslaca, poput postupka zrenja vrhnja. U proizvodnji maslaca, fizikalno zrenje vrhnja obavezan
je tehnoloski korak radi poboljSanja fizikalnih karakteristika maslaca. Preskakanje ovog procesa
moze rezultirati nezeljenim svojstvima maslaca, primjerice moguce je izdvajanje masti iz maslaca.
Takav maslac moze biti ili pre¢vrst ili premekan, $to moZze rezultirati povecanim gubitkom masti
u mlacenici i izravno utjecati na udio vode u kona¢nom proizvodu (Deosarkar i sur., 2016). Iako
biokemijsko zrenje vrhnja, za razliku od fizikalnog zrenja, nije obavezno provoditi, ono osigurava
stvaranje aromatskih spojeva koji su klju¢ni za formiranje Zeljenog okusa maslaca (Fearon, 2011).
Biokemijsko zrenje vrhnja rezultat je djelovanja mezofilne maslarske kulture koju ¢ine sojevi
bakterija mlije¢ne kiseline Lactococcus i Leuconostoc ¢ija je uloga stvaranje Zeljene koncentracije
mlijecne kiseline i aromatskih tvari u vrhnju, koje ¢e osigurati maslacu Zeljene senzorske
karakteristike.

Do sada je u maslacu identificirano preko 200 hlapljivih spojeva, no tek se mali udio smatra
nositeljima njegovih aromatskih karakteristika (Mallia i sur., 2008). Maslac dobiven preradom
slatkog vrhnja u najvecoj mjeri sadrzi aromatske komponente iz skupine laktona (voéne 1 kremaste
note) te sumpornih spojeva, dok je maslac dobiven iz fermentiranog vrhnja uz ove spojeve, bogat
i spojevima poput diacetila, maslacne kiseline i 6-dekalaktona koji su karakteristi¢ni za maslac kao
posljedica fermentacije s bakterijama mlije¢ne kiseline (Mallia i sur., 2008). Osim fermentacije,
utjecaj na aromu maslaca imaju hranidba zivotinja, vrsta mlijeka, sezona laktacije, proizvodni
proces i uvjeti skladisStenja (Mallia i sur., 2008). Kravlje mlijeko sadrzi ve¢i udio zasi¢enih masnih
kiselina srednjeg i dugog lanca koje mu daju slatku i blagu aromu, dok su u mlijeku ovaca i koza
zastupljenije masne kiseline kratkog lanca poput kapronske, kaprinske i kaprilne kiseline koje
maslacima daju aromaticniji i pikantan okus ,,po kozi“ (Lee, 2020).

Boja maslaca je karakteristika koja u zna¢ajnoj mjeri ovisi 0 vrsti koristenog mlijeka, no unutar
iste vrste na boju moZe utjecati i rezim hranidbe muzne Zivotinje. Zutu boju kravljem maslacu daju
pigmenti iz skupine karotenoida, primarno prekursor vitamina A, beta-karoten (Vioque-Amor i
sur., 2023). Ovim provitaminom osobito je bogata zelena pasa (Buldo i Wiking, 2016), stoga je

maslac proizveden od mlijeka goveda uzgajanih pasnim na¢inom drzanja Zuci u usporedbi s onim



dobivenim od mlijeka krava hranjenih potpunim krmnim obrocima (O'Callaghan i sur., 2016).
Zbog vrlo specifiénog metabolizma u malih preZivaca (ovaca i koza), beta-karoten unesen hranom
ne akumulira se u mlijeku ve¢ se vrlo brzo pretvara u gotovo bezbojan vitamin A. Ov¢je i kozje
mlijeko kao i ostali mlije¢ni proizvodi proizvedeni od tih vrsta mlijeka, poput maslaca, zbog
nedostatne koli¢ine karotenoida izrazito su bijele boje (Lee, 2020; Silva i sur., 2023). Utjecaj na
boju maslaca imaju, izmedu ostaloga i veli¢ina masnih globula vrhnja koje se koristi u proizvodnji
maslaca (Vioque-Amor i sur., 2023). Ov¢je i kozje mlijeko sadrzi veci broj masnih globula, ali
manjeg promjera od onih u kravljem mlijeku.

Tekstura maslaca obuhvaca niz svojstava poput mekoce, plasti¢nosti, konzistencije i topljivosti,
no najbitnija proizvoda¢ima, kao i samim potroSa¢ima kada biraju proizvod koji Zele konzumirati
su upravo njegova ¢vrstoca i mazivost (Lis i sur., 2021). Na teksturu maslaca u velikoj mjeri utjecu
veli¢ina masnih globula, udio mlije¢ne masti i sastav masnih kiselina, koji mogu varirati obzirom
na vrstu muzne zivotinje ili hranidbeni rezim (Vioque-Amor i sur., 2023). Naime, kravlje je
mlijeko bogatije zasicenim masnim kiselinama srednjeg i dugog lanca (palmitinska, laurinska,
miristinska) $to ga ¢ini ¢vrs¢im (Lapéikova i sur., 2022), dok je maslac od kozjeg i ov¢jeg mlijeka
zbog prisustva vise nezasi¢enih (oleinska) masnih kiselina i onih kratkog lanca (kaprinska,
kapronska i kaprilna) mekse teksture (Lee, 2020). Osim toga, tekstura maslaca mijenja se zavisno
0 proizvodnim postupcima. Naime, trajanje pojedinog koraka i razli¢iti temperaturni rezimi
tijekom procesa proizvodnje maslaca imaju utjecaj na oblik i veli¢inu masnih globula, strukturu
mlijecne masti, formiranje kristala mlije¢ne masti kao 1 na njihovo povezivanje u ¢vrste kristalne
strukture. Manji kristali nastali sporim hladenjem vrhnja tijekom fizikalnog zrenja omogucuju
glatku i kremastu teksturu, dok veci kristali nastali brzim hladenjem mogu uzrokovati pojavu
zrnatosti maslaca (Lis i sur., 2021).

U konacnici, usporedivanje aromatskih spojeva, teksturnih i senzorskih svojstava kravljeg,
kozjeg 1 ov¢jeg maslaca pruza uvid u kompleksnost i raznolikost ovog tradicionalnog mlije¢nog
proizvoda objasnjavajuci utjecaj razlicitih izvora varijabilnosti na kona¢ni proizvod. Osim toga,
namjera je ovog istrazivanja potaknuti svijest proizvodaca o uvodenju takvih proizvoda na trziste

kao 1 potrosaca na njihovu konzumaciju.



2. HIPOTEZA, OPCI I SPECIFICNI CILJEVI RADA

Na osnovu analize dosadasnjih istrazivanja, pretpostavka je ovog istrazivanja da vrsta mlijeka

kao i vrsta vrhnja, ovisno o stupnju fermentacije, mijenjaju kemijski sastav, teksturu, boju,

aromatski profil i senzorska svojstva maslaca.

Cilj rada je ispitati utjecaj vrste mlijeka (kozje, kravlje, ov¢je) kao i1 vrste vrhnja (slatko,

fermentirano) na kemijski sastav, boju, aromatski profil, teksturna i senzorska svojstva maslaca.

Specifi¢ni ciljevi ovog istrazivanja su:

(@]

odrediti kemijski sastav maslaca (sadrzaj vode, suhe tvari, mlije¢ne masti, proteina,
laktoze),

odrediti boju maslaca (L*, a* i b* vrijednost),

odrediti instrumentalnu ¢vrstoc¢u i rad pri rezanju kao mjere teksture maslaca,
odrediti hlapljive aromatske spojeve kozjeg, kravljeg i ov¢jeg maslaca
proizvedenih od slatkog i fermentiranog vrhnja,

odrediti senzorska svojstva maslaca primjenom deskriptivne kvantitativne analize,
usporediti kemijski sastav, svojstva teksture i boje, hlapljive aromatske spojeve i
senzorska svojstva maslaca proizvedenih od 3 vrste mlijeka (kozje, kravlje, ovcje)

i 2 vrste vrhnja (slatko i fermentirano).



3. MATERIJALI | METODE RADA

3.1. PROIZVODNJA MASLACA

U okviru istrazivanja u praktikumu Zavoda za mljekarstvo proizveden je maslac od kravljeg
(80 kg), kozjeg (80 kg) i ov¢jeg (50 kg) mlijeka nakon obiranja mlije¢ne masti (vrhnja). Proces
proizvodnje maslaca (slika 1) zapoceo je zagrijavanjem mlijeka na 45 °C te obiranjem vrhnja
pomocu separatora (Elecrem 1, elecrem SAS, Francuska) kapaciteta 125 L pri ¢emu je izdvojeno
7 kg standardiziranog kozjeg, 6,7 kg kravljeg i 7,8 kg ov¢jeg vrhnja sa 36% mlijecne masti. Svaka
vrsta vrhnja potom je pasterizirana na 90 °C u trajanju od 5 min te ravhomjerno podijeljena na 2
dijela ili prije bu¢kanja podvrgnuta sljede¢im uvjetima:

e Slatko vrhnje podvrgnuto je fizikalnom zrenju na temperaturi 4 °C/48 h (KO-S: kozji
maslac; KR-S: kravlji maslac; OV-S: ov¢ji maslac)

e Fermentirano vrhnje inokulirano je s mezofilnom mikrobnom kulturom (DVS, Sacco MW
030 R) u ¢ijem je sastavu Lactococcus lactis subsp. cremoris i Leuconostoc mesenteroides
i drzano na biokemijskom zrenju na temperaturi 20 °C/24 h, a potom 24 h na fizikalnom

zrenju na temperaturi 4 °C (KO-F: kozji maslac; KR-F: kravlji maslac; OV-F: ov¢ji maslac)

Uzorci maslaca proizvedeni su u buckalici za maslac kapaciteta 5 L (Milky, Francuska). Zrna
maslaca isprana su hladnom (4 °C) vodom u koju je neposredno prije gnjecenja zrna maslaca
dodana sol (0,1%). Zavrsni korak u izradi maslaca bilo je gnjecenje zrnca maslaca kako bi se
uklonila zaostala mlacenica i voda (slika 2). Na kraju, uzorci maslaca oblikovani su u blokove,

pakirani u mast-nepropusan papir i pohranjeni na 4 °C do provedbe analiza.



MLLJEKO
KRAVLIE, KOZJE, OVEIE

FILTRACLA

OBIRANJE (45°C)

STANDARDIZACIJAVRHNIJA

PASTERIZACIJA (90 °C/5 min)

HLADENJE (20 °C)

2) FERMENTIRANO VRHNIE

LSOV MEZOFILNA KULTURA

BIOKEMIJSKO ZRENJE

FIZIKALNO ZRENJE 24 h/ 4 °C 24h/20°C

BUCKANJE FIZIKALNO ZRENJE 24 h/ 4 °C

IZDVAJANJE MLACENICE BUCKANIJE
ISPIRANJE ZRNA MASLACA IZDVAJANJE MLACENICE

GNJECENJE ISPIRANJEZRNA MASLACA

SOLJENJE (0,1%) GNJECENJE

PAKIRANIJE U BLOKOVE SOLIENJE (0,1%)

PAKIRANJE U BLOKOVE

KRAVLII MASLAC (KR-S) KRAVLII MASLAC (KR-F)
KOZJI MASLAC (KO-S) KOZJI MASLAC (KO-F)
oVCIl MASLAC (OV-S) oVCIJl MASLAC (OV-F)

Slika 1. Shematski prikaz tehnoloskog procesa proizvodnje maslaca za potrebe istrazivanja



Slika 2. Postupak proizvodnje maslaca a) filtriranje i zagrijavanje mlijeka u sirarskom kotlu b) obiranje
vrhnja c) toplinska obrada vrhnja d) fermentirano vrhnje nakon provedenog biokemijskog i fizikalnog
zrenja e) buckalica za izradu maslaca f) izdvajanje zrna maslaca mlacenice g) ispiranje zrna maslaca h)
gnjecenje maslaca odnosno istiskivanje zaostale vode i) pakiranje maslaca u blokove (vlastiti izvor)



3.2. ANALIZE MASLACA

3.2.1. Kemijski sastav

U uzorcima maslaca 24 h nakon izrade i skladiStenja na temperaturi 4°C odreden je udio suhe

tvari, vode, mlijeCne masti, proteina, laktoze i pH vrijednost. Sve analize provedene su u triplikatu

primjenom metoda kako slijedi:

)] Voda — referentnom metodom odredivanja sadrZzaja vode, nemasnih krutnina i masti
prema normi HRN EN 1SO 3727-1:2003.

i) Suha tvar — referentnom metodom odredivanja sadrzaja nemasnih krutina primjenom
norme HRN EN ISO 3727-2:2003.

iii)  Mlije¢na mast — gravimetrijskom metodom prema medunarodnoj normi HRN EN ISO
17189:2008.

iv) Protein — metodom po Kjeldahlu izra¢unavanjem sirovih proteina prema normi HRN
EN 1SO 8968-1:2014.

V) Laktoza — modificiranom enzimskom metodom uz Kkoristenje Enzytec Liquid
Lactose/D-Glucose i Enzytec Liquid D-Glucose seta proizvodaca R-Biopharm AG,
Darmstadt, Njemacka, a temeljenoj na normi HRN 1SO 5765-1:2003.

3.2.2. Boja

Mijerenja boje provedena su na povrsini bloka maslaca drugi dan nakon izrade. Na nasumi¢nim

mjestima na povrsini maslaca izvrsena su tri ponavljanja mjerenja pokazatelja boje L* (svjetlina),

a* (crveno-zelena boja) i b* (zuto-plava boja) koriste¢i Minolta Chroma-Meter CR-410 (slika 3)

sa 50 mm dijametarskim podru¢jem mjerenja definiranim od strane Medunarodne komisije za

iluminaciju (CIE, 1976.). CIELAB je univerzalno prihvacen standard za specifikaciju boje, a

sadrZi tri temeljna aspekta:

L* — svjetlina (sjaj) maslaca, koja moze biti tamne do svijetle nijanse (engl. lightness)
— spektar od zelene do crvene nijanse odnosno crvenilo (engl. redness)

b* — spektar od plave do zute nijanse odnosno Zutilo (engl. yellowness)



Slika 3. Minolta Chroma-Meter CR-410 uredaj za odredivanje boje

3.2.3. Tekstura

Za provodenje testa rezivosti maslaca koriSten je teksturni analizator (TA Plus Lloyd
Instruments, UK) opremljen s mjernom stanicom od 500 N (model XLC - 500-Al) u Institutu za
jadranske kulture i melioraciju kr$a u Splitu. Maslac je nakon dostave u laboratorij bio pohranjen
u rashladnoj vitrini na temperaturi od 10 °C tijekom 24 sata. Uzorci za mjerenje uzimani su s
gornje strane maslaca cijelom dubinom pomocu svrdla kvadratnog profila zao$trenog na vrhu kako
bi se dobili uzorci kockastog oblika. Uzorci dobiveni cijelom dubinom, pomoc¢u naprave za rezanje
s tankom napetom ¢eli¢nom niti rezani su na dva manja uzorka oblika kocke dimenzije 28 x 28 x
28 mm. Nakon rezanja, uzorci su stavljani u manje plasti¢ne kutije s poklopcem 1 ponovo vracani
na hladenje u rashladnu vitrinu na temperaturu od 10°C tijekom sljedeca 24 sata.

Test rezivosti izvrSen je pomocu alata s pravokutnim metalnim okvirom s napetom ¢eli¢nom
niti na njegovom donjem dijelu (wire cutter probe; slika 4a) prema sljede¢im softverskim
postavkama: vrijednost predtestne sile okidaca - 0,001 N, brzina kretanja alata — 0,5 mm/s i
ekstenzija alata - 20 mm. Tijek kretanja alata je vidljiv u obliku krivulje (slika 4b) na grafikonu, a
pomocu softvera Nexygen izraunati su rad pri rezanju i ¢vrsto¢a. Rad pri rezanju izrazen u Nmm
predstavlja ukupno izra¢unat rad tijekom testa (rezanja uzorka do dubine od 20 mm). Cvrstoca

izrazena u N predstavlja najvecu vrijednost sile koja je postignuta tijekom testa.



a) b)

Slika 4. a) Alat s pravokutnim metalnim okvirom i napetom ¢eli¢nom niti za provodenje testa rezivosti; b)

oblik krivulje kao pokazatelj tijeka kretanja alata (vlastiti izvor)

3.2.4. Hlapljivi aromatski spojevi
3.2.4.1. Ekstrakcija hlapljivik spojeva pomoéu HS-SPME

Analiza aromatskog profila maslaca provedena je koriStenjem mikroekstrakcije ¢vrste faze i
identificirane pomoc¢u masene plinske kromatografije (HS-SPME/GC-MS) prema metodologiji
Nogueira i sur. (2005.) uz manje prilagodbe. Na dan analize, uzorci su izvadeni iz hladnjaka te
otopljeni na sobnoj temperaturi tijekom 30 minuta. Zatim je od svakog uzorka precizno odmjeren
1,00 g mase i stavljen u staklenu boc¢icu zapremine 15 ml. Bocice su postavljene na magnetsku
mijesalicu 1 uravnoteZene pod sljede¢im uvjetima: temperatura 60 °C, brzina mijeSanja 200
okretaja/min kroz 20 minuta. Nakon postizanja ravnoteze, provedena je ekstrakcija hlapljivih tvari
koristenjem komercijalnog seta SPME vlakana s divinilbenzen/karboksen/polidimetilsiloksanom
(DVB/CAR/PDMS 50/30 um, Supelco), koji je bio pricvrséen na drza¢ SPME vlakana (Supelco).
Prije svake analize, vlakna su termicki ociS¢ena i kondicionirana u otvoru za ubrizgavanje GC,
opremljenom odgovaraju¢im oblogom dizajniranim za upotrebu SPME (0,75 mm ID
Straight/SPME Inlet Liner, Shimadzu), na temperaturi od 250 °C tijekom 30 minuta. Hlapljivi
spojevi su ekstrahirani tijekom 45 minuta na temperaturi od 60 °C, s vlaknima uronjenim 1 cm

iznad uzoraka i kontinuirano mijesani brzinom od 200 okretaja u minuti.
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3.2.4.2. GC-MS analiza

Vlakno s ekstrahiranim hlapljivim tvarima ru¢no je ubrizgano odmah nakon ekstrakcije u otvor
za ubrizgavanje GC na temperaturi od 250 °C, koriste¢i nac¢in rada bez cijepanja (GC-MS QP2020
NX, Shimadzu). Hlapljivi spojevi su apsorbirani tijekom 10 minuta. Odvajanje je izvrSeno na
koloni Agilent DB-WAX (60 x 0,32 x 0,25) primjenom 57-minutnog temperaturnog programa
kako slijedi: pocetna temperatura od 40 °C zadrzana je 2 minute, nakon Cega je postupno
povecavana na 240 °C brzinom od 4 °C po minuti, te zadrzana na 240 °C tijekom 5 minuta. Plin
nosac koristen u koloni bio je helij s protokom od 1,0 ml/min. Radni uvjeti MS-a bili su sljedeci:
ionizacija elektrona pri energetskoj razini od 70 eV, temperatura izvora iona postavljena je na 200
°C, atemperatura sucelja na 250 °C. Ukupni ionski kromatogram je zabiljeZen u rasponu m/z 33,00
—330,00.

Kvalitativna analiza hlapljivih spojeva temeljila se na: i) analizi njihovih spektara masa i
retencijskog vremena, ii) redoslijedu ispiranja koristenjem literaturnih podataka te iii) usporedbi
spektra mase sa spektrima izvornih standarda. Odgovarajuci standardi razrijedeni su u 96%-tnom
etanolu i uzorci maslaca dodani su prije HS-SPME. Sadrzaj svake identificirane hlapljive tvari

izrazen je kao omjer povrsine njenog vrha prema ukupnoj povrsini svih hlapljivih spojeva.

3.2.5. Senzorska analiza

Senzorske analiza uzoraka maslaca provedena je treceg dana nakon proizvodnje maslaca
primjenom modificirane kvantitativne opisne analize (QDA) pomoc¢u 6 struc¢nih ocjenjivaca
(znanstveno-nastavno osoblje: 4 Zene, 2 muskarca; dobi od 38 do 55 godina) odabranih i obuc¢enih
prema 1SO 22935-1:2023. Pored toga, tijekom faze razvoja terminologije (8 h), ocjenjivaci u
panelu su se slozili ocijeniti 5 grupa atributa: izgled, miris, teksturu, okus i aromu. Nakon faze
razvoja terminologije, ocjenjivaci su pouceni o kvantifikaciji odabranih pojmova i unutar-panelnoj
kalibraciji kako bi se poboljSala dosljednost i ponovljivost koriste¢i odredene opisne pojmove za
izrazavanje senzorskih svojstava. Senzorska analiza provedena je u Laboratoriju za senzorske
analize poljoprivredno-prehrambenih proizvoda Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
(slika 5a) opremljenom prema HRN ISO standardu 8589:2007 (tehnicki uvjeti vezani za prostoriju:
relativna vlaznost 50-55%, temperatura 20-22 °C, osvjetljenje od 4000 K i 500 luxa na radnom

stolu). Sva svojstva su ocjenjivana pomocu Compusense softvera koriste¢i digitalni upitnik na

11



numerickoj 1 unipolarnoj skali intenziteta od 0 do 9 za procjenu intenziteta ocjenjivanog svojstva,
gdje nula znaci "nije prisutno/nije izrazeno", a 9 znaci "izrazito prisutno/izrazito izrazeno". Prije
senzorske analize, istrazivanje je odobrilo Eticko povjerenstvo Agronomskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu za senzorske analize poljoprivredno-prehrambenih proizvoda, a ocjenjivaci su na
pocetku ocjenjivanja prihvatili informirani pristanak.

U provedbi senzorske analize su pojedina¢no kodirani uzorci troznamenkastom Sifrom
posluzeni na sobnoj temperaturi u senzorskim kabinama. Uzorci maslaca su prezentirani u
prozirnim plasticnim posudicama volumena 50 ml, a koli¢ina uzorka iznosila je oko 10 grama
(dimenzije 2 x 2 x 2 cm). Uzorci su prezentirani u nasumi¢nom redoslijedu i uzet je u obzir prekid
od 5 minuta izmedu uzoraka i 30 minuta izmedu dvije sesije. Ocjenjivaci su koristili vodu, kruh 1
jabuke kao neutralizatore (slika 5b). Ukupno su odrZana tri zasjedanja, svako sa dvije sesije, a
unutar svake sesije ocijenjena su dva uzorka maslaca iste vrste mlijeka i razli¢ite vrste vrhnja 1
jedan ponovljeni uzorak. Provjera ucinkovitosti rada ocjenjivaca ukljucivala je procjenu
ponovljivosti (temeljenu na apsolutnim razlikama izmedu ocjena dodijeljenih razli¢itim
svojstvima originalnog i ponovljenog uzorka), to¢nosti (temeljenu na apsolutnim razlikama
izmedu ocjena koje je svaki ocjenjiva¢ dodijelio razli¢itim svojstvima u usporedbi s medijanom

ocjena panela) i preciznosti (sposobnosti izrazavanja razlika medu uzorcima).

a) b)
Slika 5. a) Prostorija za senzorsko ocjenjivanje; b) Pripremljena radna jedinica za provedbu senzorske

analize
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3.2.6. Statisticka obrada podataka

Statisticka obrada podataka izvrSena je koriStenjem statistiCkog paketa SAS Studio 3.81 (SAS
Institute, 2022). Procedura PROC MEANS je koriStena u izraGunu opisne statistike. Razlika u
fizikalno-kemijskom sastavu (voda, suha tvar, mlije¢na mast, protein, laktoza, pH), boji (L*, a*,
b*) 1 teksturi (Cvrstoca i rad pri rezanju) te aromatski profil u maslacu utvrdena je primjenom
analize varijance s dva promjenjiva faktora pomocu procedure PROC GLM s Tukey post-hoc
testom. Fiksni utjecaji bili su vrsta mlijeka (kozje, kravlje, ov¢je) 1 vrsta vrhnja s obzirom na
fermentaciju (slatko, fermentirano). Procedura PROC MIXED s Tukey post-hoc testom je
koriStena u analizi rezultata senzorske analize s vrstom mlijeka i vrstom vrhnja kao fiksnim
utjecajima te ocjenjiva¢em kao slu¢ajnim utjecajem. Procedura PROC PRINCOMP je koristena u
provedi analize glavnih komponenti (PCA) na korelacijskoj matrici uz primjenu ortogonalne

VARIMAX rotacije za redistribuciju varijance.
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4. REZULTATI

4.1. KEMIJSKI SASTAV

U tablici 1 prikazane su vrijednosti kemijskog sastava maslaca ovisno o vrsti mlijeka (kozje,

kravlje, ov¢je) i vrsti vrhnja (slatko, fermentirano) od kojeg su maslaci proizvedeni.

Tablica 1. Utjecaj vrste mlijeka i vrhnja na kemijska svojstva maslaca

Svojstvo

Vrsta

Tretman / Vrsta vrhnja

(/100 g) mlijeka Slatko Fermentirano Znacajnost
LSM + SD LSM + SD

Kozje 17,85 + 1,27 13,87 + 0,89¢ ok
Voda Kravlje 17,86 £ 1,05% 17,55+ 0,88 NS
Ov¢je 13,16 £ 0,16 16,07 + 1,19 ok
Kozje 82,15+ 1,27° 86,13 +0,89° ok
Suha tvar Kravlje 82,14 £ 1,05° 82,45 + 0,88 NS
Ovgje 86,84 + 0,16* 83,93 + 1,19 ko
Kozje 80,88 £ 0,06° 83,17 £0,23% ok
Mlije¢na mast Kravlje 79,76 + 0,03°¢ 79,76 £ 0,09° NS
Ovije 85,27 + 0,06 81,14 + 0,06 tk
Kozje 0,36 +0,01° 0,83 +0,10° ok
Protein Kravlje 0,59 + 0,04* 1,29 + 0,06* ok
Ovdje 0,48 + 0,04° 1,13£0,12° ke
Kozje 0,24 +0,001° 0,35+ 0,001° kK
Laktoza Kravlje 0,48 +0,01? 0,37 + 0,004 ok
Ov¢je 0,24 +0,001° 0,15 + 0,004° ok

3¢ yrijednosti svojstva unutar tretmana oznacena razli¢itim slovima ozna¢avaju znacajnu razliku izmedu

vrste mlijeka (P<0,05)

“vrijednosti unutar reda oznacavaju znacajnu razliku izmedu tretmana (***P<0,001); NS — nije

znacajno

Utvrden je znacajan utjecaj vrste mlijeka (P<0,05) i vrste vrhnja (P<0,001) na kemijski sastav
maslaca. Maslac proizveden od ov¢jeg slatkog vrhnja ima znacajno (P<0,05) manji udio vode u

usporedbi s maslacima proizvedenim od kravljeg ili kozjeg slatkog vrhnja. Takoder, isti maslac
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sadrzi znaajno (P<0,05) veé¢i udio mlije¢ne masti u usporedbi s preostalim vrstama maslaca.
Nasuprot tome, kozji maslaci od fermentiranog vrhnja imali su ve¢i udio suhe tvari i mlijeCne
masti u usporedbi s kravljim i ov¢jim maslacima. Udio proteina u maslacu varirao je ovisno o vrsti
mlijeka, pri ¢emu su maslaci proizvedeni od kravljeg mlijeka imali najveci udio proteina. Povrh
toga, za sve 3 vrste maslaca utvrden je znacajno veci udio proteina u onih proizvedenih od
fermentiranog vrhnja u usporedni s onima proizvedenih od slatkog vrhnja. Opc¢enito, neovisno o
vrsti mlijeka od kojeg je proizveden, maslac je proizvod sa smanjenim udjelom laktoze (<1,00
g/100 g). Pritom, kravlji je maslac sadrzavao znacajno veéi (P<0,05) udio laktoze u usporedbi s
kozjim i ov¢jim, bez obzira na vrstu vrhnja.

Vrsta vrhnja koriStena u proizvodnji maslaca znacajno (P<0,001) je utjecala na njegov kemijski
sastav. KoriStenjem razli¢itih vrsta vrhnja, vrijednosti udjela vode, suhe tvari 1 mlijeCne masti
znacajno su se razlikovale kod maslaca proizvedenih od kozjeg i ov¢jeg mlijeka, dok kod maslaca
proizvedenih od kravljeg mlijeka nisu utvrdene znacajne razlike. Ov¢ji maslac od fermentiranog
mlijeka, za razliku od kozjeg i kravljeg maslaca, sadrzavao je ve¢i udio vode te manji udio suhe
tvari i mlijeCne masti nego maslac proizveden od slatkog vrhnja. Vrijednosti udjela proteina 1
laktoze ovisno o vrsti vrhnja znacajno su se razlikovale izmedu svih vrsta mlijeka. Maslaci
proizvedeni od fermentiranog mlijeka pokazali su vece vrijednosti udjela proteina (0,83 do 1,29
9/100g) u odnosu na one proizvedene od slatkog vrhnja (0,36 do 0,59 g/100g). Maslaci proizvedeni
od slatkog vrhnja sadrzavali su ve¢i udio laktoze (0,24 do 0,48 g/100g) u usporedbi s maslacima
proizvedenim od fermentiranog vrhnja (0,15 do 0,37 g/100g), uz iznimku kozjeg maslaca (0,24
9/100g u maslacu proizvedenom od slatkog vrhnja te 0,35 g/100g u maslacu od fermentiranog

vrhnja).

4.2. BOJA

U tablici 2 prikazane su vrijednosti svjetline ili sjaja (L* vrijednost) maslaca, crvenila (a*
vrijednost) i zutila (b* vrijednost) maslaca zavisno o vrsti mlijeka (kozje, kravlje, ov¢je) i vrsti

vrhnja (slatko, fermentirano) od kojeg su maslaci proizvedeni.
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Tablica 2. Utjecaj vrste mlijeka i vrhnja na pokazatelje boje maslaca

Tretman / Vrsta vrhnja

POI;?;?GIJ Vrsta mlijeka Slatko Fermentirano Znacajnost
LSM + SD LSM + SD
Kozje 96,91 + 0,44 * 96,82 + 0,67 NS
L* Kravlje 94,99 +0,31° 94,16 + 0,59° NS
Ovije 97,27 +0,40° 95,32 + 0,54° Bk
Kozje -5,71 + 0,06° -5,16 + 0,02° ok
a* Kravlje -2,84 + 0,05 2,70 +0,03? ok
Ovije -3,59 +0,04° 3,80+ 0,07° ik
Kozje 18,35+ 0,21° 16,86 +0,10° ok
b* Kravlje 24,85 + 0,55 24,93 +0,42° NS
Ovdje 10,84 + 0,55¢ 11,97 +0,22¢ ok

ac yrijednosti svojstva unutar tretmana oznadena razli¢itim slovima ozna¢avaju znacajnu razliku izmedu

vrste mlijeka (P<0,05)
*** yrijednosti unutar reda oznacavaju znacajnu razliku izmedu tretmana (***P<0,001); NS —nije znacajno
Svjetlina (L*) maslaca se znacajno razlikovala izmedu vrsta mlijeka pri ¢emu se isti¢e znacajno
svjetlija boja maslaca od kozjeg i ov¢jeg mlijeka u odnosu na kravlje. Nadalje, vrsta mlijeka imala
je znacajan (P<0,05) utjecaj na vrijednosti crvenila (a*) i zutila (b*) bez obzira na vrstu vrhnja.
Naime, najcrveniji su bili uzorci maslaca proizvedeni od kravljeg mlijeka (a*= -2,84 maslaca od
slatkog vrhnja do -2,70 u fermentiranom maslacu). Kozji je maslac pak pokazao najmanji intenzitet
crvene boje buduci da je vrijednost a* iznosila od -5,16 do -5,71. Najveca vrijednost b* odnosno
intenzitet Zute boje utvrden je u uzorcima kravljih maslaca dok je najmanja vrijednost utvrdena za
ovéje maslace. Vrsta vrhnja imala je znacajan (P<0,001) utjecaj na L* vrijednosti kod ov¢jeg
mlijeka, a* vrijednosti kod sva tri vrsta mlijeka i b* vrijednosti kod kozjeg i ov¢jeg mlijeka. Pritom
su maslaci proizveden od ov¢jeg slatkog vrhnjabili svjetliji i manje zuti u odnosu na maslace iz
fermentiranog vrhnja. Za razliku od tog, kozji maslaci od slatkog vrhnja bili su zu¢i u odnosu na

maslace iz fermentiranog vrhnja.
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4.3. TEKSTURA

U tablici 3 prikazane su vrijednosti ¢vrstoce i rada pri rezanju maslaca instrumentalno odredene
kao mjere teksture zavisno o vrsti mlijeka (kozje, kravlje, ov¢je) i vrsti vrhnja (slatko,

fermentirano) od kojeg je maslac proizveden.

Tablica 3. Utjecaj vrste mlijeka i vrhnja na svojstva teksture maslaca

Tretman / Vrsta vrhnja

Svojstvo Vrsta . .

mlijeka Slatko Fermentirano Znacajnost
LSM + SD LSM + SD

Kozje 2,58 +0,56° 2,58 £0,50° NS

Cvrstoéa Kravlje 721 + 1,912 7,74 + 1,60 NS

Ovije 4,63 +0,43 4,42 +£0,27° NS

Kozje 41,15+ 11,32¢ 40,60 + 6,88 NS

Rad pri rezanju Kravlje 110,62 £ 25,76% 103,39 + 46,20* NS

Ovéje 77,41 + 4,42 73,79 + 6,90 NS

ac yrijednosti svojstva unutar tretmana oznadena razli¢itim slovima ozna¢avaju znacajnu razliku izmedu

vrste mlijeka (P<0,05); NS — nije znacajno

Utvrdene vrijednosti ¢vrstoce 1 rada pri rezanju maslaca ukazuju na znacajne razlike izmedu
vrsta mlijeka (kozje, kravlje, ov¢je) s razinom znacajnosti P<0,05, bez obzira na vrstu vrhnja.
Cvrstoéa kozjeg maslaca iznosi 2,58 N, ové&jeg 4,63 N, dok je za kravlji iznosila 7,21 N kada se u
proizvodnji koristilo slatko vrhnje. Sli€ne vrijednosti utvrdene su za maslace izradene od
fermentiranog mlijeka. Navedeni rezultati pokazuju da je naj¢vrséi kravlji maslac , dok je najmeksi
kozji maslac. Isti trend uoCava se 1 za vrijednosti rada pri rezanju, gdje su najvece vrijednosti
(103,39 - 110,62 Nmm) izmjerene za kravlji maslac, dok maslac proizveden od kozjeg mlijeka

pokazuje najnize vrijednosti (40,60 - 41,15 Nmm). Vrsta fermentacije nije imala znacajan utjecaj

na instrumentalne pokazatelje teksture maslaca.
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4.4. HLAPLJIVI AROMATSKI SPOJEVI

Tablica 4 prikazuje rezultate analize hlapljivih aromatskih spojeva u uzorcima maslaca.
Identificirano je ukupno 183 hlapljiva aromatska spoja podijeljenih u 12 skupina kako slijedi:
ketoni (14), terpteni (8), kiseline (23), alifatski ugljikovodici (22), alkoholi (24), aldehidi (9),
laktoni (9), aromatski ugljikovodici (11), esteri (26), eteri (5), amidi (8), ostali aromatski spojevi
(23).

Tablica 4. Prosjec¢ni udio (%) distribucije kemijskih skupina aromatskih spojeva u uzorcima
maslaca

Skupina aromatskih Tretman
spojeva KO-S KO-F KR-S KR-F  OV-S  OV-F
Ketoni (14) 15,504 1,82%b 4,948 481V  6,24Bb  13,53%a
Terpeni (8) 0,46 0,28 0,44 0,00 0,04 0,30
Kiseline (23) 42,78%0  6321% 52,97 38,52%P  3550%°  39,49Y*
Alifatski ?%ikomdi"i 5,118 488X 4873 1143% 13,56 6,905
Alkoholi (24) 13,5782 4,45%5 4,62Cb 15,98%2  18,614%  9,80YP
Aldehidi (9) 0,62 0,33 0,83 0,79 1,76 1,54
Laktoni (9) 9,438 9,28Y 23,64 15,59%b g 85Ba 4 47%b
ugljﬁ:(j’vfggtisclf(l . 3,61 2,08 2,66 3,36 331 3,17
Esteri (26) 5,188 8,11% 0,82¢ 2,97V 11,588 8,61%b
Eteri (5) 1,82 0,00 0,00 0,08 0,19 0,53
Amidi (8) 0,67 0,53 0,94 0,91 0,00 0,69
Ostali spojevi (23) 1,234ABb 5,23Ya 3,294 5,42Y 0,365 11,02%2

KO-S — uzorci kozjeg maslaca od slatkog vrhnja; KO-F — uzorci kozjeg maslaca od fermentiranog vrhnja;
KR-S — uzorci kravljeg maslaca od slatkog vrhnja; KR-F — uzorci kravljeg maslaca od fermentiranog
vrhnja; OV-S — uzorci ov¢jeg maslaca od slatkog vrhnja; OV-F — uzorci ovéjeg maslaca od fermentiranog
vrhnja; nd - nije detektiran; B¢ — vrijednosti svojstva unutar tretmana maslaca od slatkog vrhnja (KO-S,
KR-S, OV-S) oznadena razli¢itim slovima ozna¢avaju zna¢ajnu razliku izmedu vrste mlijeka (P<0,05); *Y#
— vrijednosti svojstva unutar tretmana maslaca od fermentiranog vrhnja (KO-F, KR-F, OV-F) oznacena
razli¢itim slovima ozna¢avaju znacajnu razliku izmedu vrste mlijeka (P<0,05); #° — vrijednosti svojstva
unutar iste vrste mlijeka oznacavaju znacajnu razliku izmedu vrsta vrhnja (P<0,05)

Najbogatiji sastav hlapljivih spojeva utvrden je u uzorcima KR-F s ukupno 62 spoja, dok je
najmanje hlapljivih aromatskih spojeva, njih 46, utvrdeno u OV-S uzorcima. Skupina kiselina

¢inila je najveci udio hlapljivih aromatskih spojeva u svim analiziranim uzorcima maslaca (35,5 -
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63,21%). Uzorci KOZ-S sadrzavali su visoke udjele ketona (15,5%), alkohola (13,57%) i laktona
(9,43%), dok je uzorak KOZ-F imao najvise laktona (9,28%) i estera (8,11%). U uzorcima KR-S
I KR-F utvrden je najveci udio laktona (23,6%; 15,59%), dok su u uzorcima KR-F detektirani
visoki udjeli alkohola (15,98%) i alifatskih ugljikovodika (11,43%). Uzorci OV-S osim kiselina
sadrzavali su visoke udjele aldehida (18,61%), alkohola (13,56%) i estera (11,58%), dok su u OV-
F uzorcima uz kiseline, ketone (13,53%) 1 aldehide (9,80%) otkrivene najvece koli¢ine aromatskih

spojeva svrstanih u ostale spojeve (11,02%).

U provedenom istrazivanju su utvrdene znacajne razlike (P<0,05) u udjelima ketona, kiselina,
alifatskih ugljikovodika, alkohola, laktona, estera i spojeva svrstanih u skupinu ostalih aromatskih
spojeva ovisno o vrsti mlijeka (kozje, kravlje, ov¢je) 1 vrsti vrhnja (slatko, fermentirano) koriStenih
u proizvodnji maslaca. Analize nisu pokazale znacajne razlike u udjelima terpena, aldehida,

aromatskih ugljikovodika, etera i amida medu uzorcima maslaca.

45. SENZORSKA SVOJSTVA

Primjenom kvantitativne deskriptivne analize s 16 opisnih svojstava i 6 ocjena kvalitete
provedena je senzorska analiza kozjih, kravljih i ov¢jih maslaca proizvedenih iz slatkog i
fermentiranog vrhnja. Brojcani podaci senzorske analize izraZeni tablicno nalaze se u Prilogu 13 1
14, dok su vizualni rezultati prikazani u obliku radarskih grafikona. Dodatno su na grafikonima
zvjezdicama oznacena svojstva i ocjene kvalitete koji se statisticki znacajno razlikuju s obzirom
na vrstu mlijeka.

Na slici 6 prikazan je radarski grafikon rezultata senzorske analize kozjeg (zelena linija),
kravljeg (plava linija) 1 ov¢jeg maslaca (crvena linija) napravljenih od slatkog vrhnja. Utvrdene su
statisti¢ki znacajne razlike (p<0,05) izmedu vrsta mlijeka u 8 opisnih svojstava i dva svojstva
kvalitete. Pritom se isti¢e znacajno veci intenzitet Zute boje 1 ¢vrstoca u ustima kravljeg maslaca u
odnosu na kozji 1 ov¢ji maslac, dok je topivost bila zna¢ajno manja. KarakteristiCan miris i aroma
po vrsti mlijeka, miris po diacetilu 1 osje¢aj masti u ustima bili su znacajno manji kod kozjeg
maslaca u odnosu na kravlji i ov¢ji maslac. OvEji maslac je bio okarakteriziran sa znacajno vecom
mazavosti u odnosu na kozji maslac, ali ne i u odnosu na kravlji. Gledajucéi ocjene kvalitete, jedino
su ocjena teksture 1 ocjena aroma bile znacajno vece kod kravljeg u odnosu na ov¢ji maslac, dok

se druge ocjene kvalitete nisu znacajno razlikovale izmedu maslaca. Na slici 6 je vidljivo da su
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najvece vrijednosti dodijeljene kravljem maslacu za punocu okusa i ocjenu okusa, izrazenost
arome po diacetilu i vrhnju kao i za ukupnu ocjenu, ali navedena razlika nije bila statisticki

znacajna (p>0,05).

Slatko vrhnje —Kozji maslac

——Kravlji maslac
Intenzitet Zute boje*

Ukupna ocjena 9 Ujednadenost boje —Ovgji maslac

Ocjena aroma* Ocjena izgleda

Karakteristi¢an miris po

Postojanost arome -
vrsti mlijeka

Strane arome Miris po diacetilu*

Aroma po vrhnju Ocjena mirisa

Aroma po diacetilu Mazavost*

Karakteristiéna aroma

. Cvstoca u ustima*
po vrsti mlijeka

Ocjena okusa Topivost*

Punoca okusa Osjeéaj masti u ustima*

Gorko Ocjena teksture*
Kiselo

Slika 6. Graficki prikaz senzorskih svojstava kozjeg, kravljeg i ov¢jeg maslaca proizvedenih iz slatkog
vrhnja

Na slici 7 prikazan je radarski grafikon rezultata senzorske analize kozjeg (zelena linija),
kravljeg (plava linija) i ov¢jeg maslaca (crvena linija) napravljenih od fermentiranog vrhnja.
IstraZivanjem su utvrdene statisti¢ki znacajne razlike (p<0,05) izmedu vrsta mlijeka u 9 opisnih
svojstava i dva svojstva kvalitete. Kao i kod maslaca iz slatkog vrhnja, kravlji maslac iz
fermentiranog vrhnja ima je znatno veci intenzitet boje 1 ¢vrsto€e u ustima u odnosu na kozji 1
ov¢ji maslac, dok je karakteristi¢éna aroma po vrsti mlijeka i aroma po diacetilu bila znacajno veca
samo u odnosu na kozji maslac. KarakteristiCan miris za vrstu mlijeka i miris po diacetilu bili su
znacajno manji kod kozjeg maslaca u odnosu na kravlji i ov¢ji. Topivost kravljeg maslaca bila je
znacajno manja u odnosu na kozji, dok je kozji maslac imao izrazeniju aromu po vrhnju u odnosu
na ov¢ji maslac. Naposljetku, punoéa okusa, ocjena okusa i ukupna ocjena bili su znacajno veci

kod kravljeg maslaca u odnosu na ov¢ji.
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. . —Kozji maslac
Fermentirano vrhnje )

—Kravlji maslac
Intenzitet Zute boje*

Ukupna ocjena* 9 Ujednadenost boje —Ovtji maslac

Ocjena aroma Ocjena izgleda

: Karakteristi¢an miris po
Postojanost arome L.
vrsti mlijeka*

Strane arome Miris po diacetilu*

Aroma po vrhnju* Ocjena mirisa

Aroma po diacetilu* Mazavost

Karakteristi¢na aroma

Sk Cvstoca u ustima*
po vrsti mlijeka

Ocjena okusa* Topivost*

Punoca okusa* Osjec¢aj masti u ustima

Gorko Ocjena teksture
Kiselo

Slika 7. Graficki prikaz senzorskih svojstava kozjeg, kravljeg i ovéjeg maslaca proizvedenih iz
fermentiranog vrhnja

Na slici 8 prikazan je radarski grafikon rezultata senzorske analize kozjeg maslaca napravljenog
od slatkog (crvena linija) i fermentiranog vrhnja (plava linija). Statistickom obradom je utvrdeno
da je kozji maslac od fermentiranog vrhnja imao je zna¢ajno veéi intenzitet zute boje, miris i arome
po diacetilu, izraZeniji osjecaj masti u ustima, vecu kiselost i punocu okusa, kao i vecu postojanost
arome (p<0,05). Promatraju¢i ocjene kvalitete, kozji maslac od fermentiranog vrhnja imao je
znacajno vecu ocjenu okusa i ocjenu arome (p<0,05), dok se ostale ocjene nisu znacajno

razlikovale izmedu vrsta vrhnja.
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Kozji maslac —Slatko vrhnje

Intenzitet sute boje* ——Fermentirano vrhnje

Ukupna ocjena 9 Ujednadenost boje

Ocjena aroma* Ocjena izgleda

Karakteristi¢an miris po

Postojanost arome* A
vrsti mlijeka

Strane arome Miris po diacetilu*

Aroma po vrhnju Ocjena mirisa

Aroma po diacetilu* Mazavost

Karakteristi¢na aroma

po vrsti mlijeka Cvstoca u ustima

Ocjena okusa* Topivost

Punoca okusa*® Osjecaj masti u ustima*

Gorko Ocjena teksture
Kiselo*

Slika 8. Graficki prikaz senzorskih svojstava kozjeg maslaca proizvedenog iz slatkog i fermentiranog vrhnja

Na slici 9 prikazan je radarski grafikon rezultata senzorske analize kravljeg maslaca
napravljenog od slatkog (crvena linija) i fermentiranog vrhnja (plava linija). Obradom podataka je
utvrdeno da su miris 1 aroma po diacetilu, kiselost i puno¢a okusa te postojanost arome bili
znacajno izrazeniji kod fermentiranog vrhnja (p<0,05), dok je jedino aroma po vrhnju bila
znacajno izrazenija kod slatkog vrhnja. Pored toga, ocjena mirisa i arome kao i ukupna ocjena bili
su znacajno veci (p<0,05) kod maslaca od fermentiranog vrhnja. Iako su dodijeljene vece ocjene

izgleda, teksture 1 okusa nisu utvrdene statisticki znac¢ajne razlike izmedu vrsta vrhnja (p>0,05).
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. —>Slatko vrhnje
Kravlji maslac

o . ——Fermentirano vrhnje
Intenzitet Zute boje !

Ukupna ocjena* 9 Ujednadenost boje

Ocjena aroma* Ocjena izgleda

Karakteristi€an miris po

Postojanost arome* L
vrsti mlijeka

Strane arome Miris po diacetilu*

Aroma po vrhnju* Ocjena mirisa*

Aroma po diacetilu* Mazavost

Karakteristiéna aroma . X .
L Cvstoca u ustima
po vrsti mlijeka
Topivost

Punoéa okusa* Osjedaj masti u ustima

Gorko Ocjena teksture
Kiselo*

Slika 9. Graficki prikaz senzorskih svojstava kravljeg maslaca proizvedenog iz slatkog i fermentiranog

vrhnja

Na slici 10 prikazan je radarski grafikon rezultata senzorske analize ov¢jeg maslaca
napravljenog od slatkog (crvena linjja) 1 fermentiranog vrhnja (plava linija). Zna€ajno vece
vrijednosti mirisa i arome po diacetilu, kiselosti i postojanosti arome utvrdene su kod maslaca iz
fermentiranog vrhnja (p<0,05), a zbog ¢ega su ocjene okusa 1 arome kao 1 ukupna ocjena bile vece
nego kod maslaca iz slatkog vrhnja (p<0,05). IstraZivanjem su utvrdena vrlo ujednacena svojstva
izgleda 1 teksture kod ov¢jih maslaca iz obje vrste vrhnja, te se jedino isti¢e veca vrijednost arome

po vrhnju kod maslaca iz slatkog vrhnja, ali dobivena razlika nije bila statisticki znacajna (p>0,05).
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Ovc¢ji maslac —>Slatko vrhnje

Intenzitet sute boje ——Fermentirano vrhnje

Ukupna ocjena* 9 Ujednacdenost boje

Ocjena aroma* 8

A

Ocjena izgleda

Karakteristi¢an miris po

Postojanost arome* S
vrsti mlijeka

Strane arome Miris po diacetilu*

Aroma po vrhnju Ocjena mirisa

Aroma po diacetilu* Mazavost

Karakteristiéna aroma

po vrsti mlijeka Cvstoca u ustima

Ocjena okusa* Topivost

Punoca okusa Osjecaj masti u ustima

Gorko Ocjena teksture
Kiselo*

Slika 10. Graficki prikaz senzorskih svojstava ov¢jeg maslaca proizvedenog iz slatkog i fermentiranog

vrhnja

4.6. ANALIZA GLAVNIH KOMPONENTI

Na slici 11 prikazani je projekcija pojedinih originalnih varijabli prema rezultatima analize
glavnih komponenti (PCA) u novostvorenoj prvoj (PC1) i drugoj (PC2) glavnoj komponenti.
Pritom je utvrdeno da su prve dvije glavne komponente objasnile 64,59 % varijance (PC1 = 41,39
%, PC2 = 23,20 %). Najveci doprinos u definiranju pozitivnog dijela PC1 imala su svojstva: miris
po diacetilu, sadrzaj proteina, aroma po diacetilu, postojanost arome, karakteristican miris i aroma
te punoca okusa. Nasuprot tome, najvec¢i negativan doprinos na PC1 imala su svojstva: strane
arome, svjetlina L*, pH vrijednost vrhnja, sadrzaj aromatskih spojeva etera i terpena. Druga glavna
komponenta (PC2) bila je najviSe odredena s pozitivnim doprinosom sadrzaja aromatskih spojeva
estera i aldehida, sadrzajem suhe tvari i masti, ali i mazavosti maslaca i gorkog okusa (slika 11).
Najveci negativni doprinos PC2 komponenti imali su zutilo maslaca b*, sadrzaj aromatskih

spojeva laktona i1 amida, sadrzaj laktoze, ali i senzorski odredena aroma vrhnja.
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Slika 11. Projekcija varijabli kemijskog sastava, svojstava boje i teksture, grupiranih skupina aromatskih

spojeva i senzorskih svojstava u ravnini definiranoj s prve dvije glavne komponente (PC1 i PC2)

Na slici 12 prikazani su polozaji kozjeg (KO), ov¢jeg (OV) i kravljeg (KR) maslaca s 0znakama

vrste vrhnja (slatko -S i fermentirano -F). Maslaci od slatkog vrhnja bili su polozeni blize krajnjim

vrijednostima glavnih komponenti (KO-S uz negativni kraj PC1, OV-S uz pozitivni kraj PC2, a

KR-S uz negativni kraj PC2). Maslaci od fermentiranog kozjeg vrhnja (Ko-F) bili su smjesteni

bliZe sredistu grafikona, dok su KR-F maslaci polozeni bliZe krajnjim vrijednostima PC1. PoloZaj

OV-F maslaca je bio usporedivih vrijednosti na PC2 osi kao i OV-S maslaci, ali je polozaj uzduz

PC1 osi pomaknut prema pozitivnim vrijednostima. Takoder, na slici 12 prikazani su smjerovi

pomaka poloZaja maslaca od slatkog prema fermentiranom vrhnju unutar iste vrste mlijeka te je

veca promjena utvrdena kod KR-F i KO-F maslaca u odnosu na OV-F maslac.
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Slika 12. Polozaji kozjeg (KO), ovéjeg (OV) i kravljeg (KR) maslaca s oznakama vrste vrhnja (slatko -S i

fermentirano -F) u ravnini odredenoj s prve dvije glavne komponente (PC1 i PC2) i naznakom smjera
promjene polozaja uslijed fermentacije vrhnja iste vrste mlijeka
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5. RASPRAVA

Analiza maslaca, bilo prac¢enjem tehnoloskih procesa ili senzorskim opisom, predstavlja kljucan
korak u odredivanju autenti¢nosti razli¢itih vrsta proizvoda i otkrivanju potencijalnih nedostataka.
Rastuca potraznja potrosaca za mlijeCnim proizvodima bogatim nutritivnim vrijednostima i koji
doprinose zdravlju rezultirala je pove¢anom popularnos¢u proizvoda dobivenih od mlijeka manjih
prezivaca. Stoga je vazno intenzivirati istrazivanja kako bi se otkrio puni potencijal ovih vrijednih
proizvoda.

Na sadrZaj vode u maslacu utje¢e tehnoloski postupak proizvodnje koja u svom cilju ima ulogu
smanjiti veli¢inu kapljica vode i ravnomjerno ih rasporediti, kako bi maslac dobio zeljenu
konzistenciju i mazivost (Renholt i sur., 2014). Takoder, kristalizacija masti utje¢e na ¢vrsto¢u
nastalih kristala, koja ovisi o veli€ini kristaliziranih kapljica vode 1 koli¢ini mlije¢ne masti. Ovisno
o sadrzaju vode, moze do¢i do interakcije izmedu kapljica vode, ¢ime se naruSava postojanost
teksture i mazivosti maslaca (Rousseau i sur., 2009). Ovim istrazivanjem utvrdene su znacajne
razlike u sadrzaju vode izmedu kravljeg, ov¢jeg 1 kozjeg maslaca. Ov¢ji maslac proizveden od
slatkog vrhnja imao je znacajno nizi (P<0,05) udio vode u usporedbi s maslacima proizvedenim
od kravljeg i1 kozjeg slatkog vrhnja, dok je medu maslacima proizvedenim od fermentiranog
mlijeka znacajno najmanji udio vode sadrzavao kozji maslac. Do tako velikih razlika vjerojatno je
doslo zbog tehnoloSkog procesa gnjecenja zrna maslaca kojim se istiskuje suvisna voda, a koji je
proveden ru¢no. Osim toga, veli¢ina masnih kuglica takoder utjeCe na nacin na koji se voda
zadrzava izmedu njih, $to dalje utjece na konacni udio vode i masti u maslacu. Veli¢ina masnih
kuglica razlikuje se ovisno o vrsti mlijeka (Dias i sur., 2022). Na primjer, kravlje mlijeko sadrzi
vece masne kuglice (promjer 4,55 um), dok su masne kuglice u kozjem (3,50 um) i ov¢jem (3,30
um) mlijeku manje. Kozje mlijeko istice se po tome Sto vise od 65% njegovih masnih kuglica ima
promjer manji od 3 um, u usporedbi s 45% u kravljem mlijeku (Vioque-Amor i sur., 2023). Ove
strukturne razlike takoder doprinose reoloSkim svojstvima maslaca, pa je kozji maslac mekse
teksture od kravljeg maslaca.

Ferreira i sur. (2020) utvrdili su 12,26% vode u maslacu od nefermentiranog vrhnja, no ta je
vrijednost znatno niza od vrijednosti utvrdenih u ovom istrazivanju (13,16 - 17,86%). Udio vode
u maslacima proizvedenim od mlijeka razliitih vrsta Zivotinja u svom istrazivanju odredili su i

Vioque-Amor i sur. (2023), gdje su najveci udio vode utvrdili u ov¢jem maslacu (15,89%), dok su
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kravlji 1 kozji sadrzavali nesto manje udjele (15,63% odnosno 13,55%). Njihovi se rezultati ne
podudaraju s rezultatima ovog istrazivanja (tablica 1) u kojem je utvrdeno da kravlji i kozji maslac
od slatkog vrhnja sadrze najveéi udio vode. Ipak, kravlji i kozji maslaci ne zadovoljavaju kriterije
propisane Codex Alimentarius-om (2011) jer prelaze granicu dopustenog udjela vode u maslacu
(do 16%), a taj nedostatak mogao bi se pripisati nepreciznom procesu rucnog gnjecenja zrna
maslaca.

Suha tvar maslaca odnosi se na sve komponente maslaca koje zaostaju nakon izdvajanja vode,
a obuhvaca sadrzaj mlije¢ne masti, koja ¢ini najveci dio suhe tvari, te bezmasne suhe tvari (protein,
laktoza, vitamini i minerali) (Viogue-Amor i sur., 2023). SadrZzaj suhe tvari maslaca ovisi i 0
tehnoloskom procesu proizvodnje. Sto je vise vode istisnuto procesom gnjeéenja zrna maslaca,
dobiva se maslac s vise suhe tvari. U ovom istrazivanju utvrdene su znacajne razlike (P<0,05) u
sadrzaju suhe tvari u maslacima proizvedenim od razli¢itih vrsta mlijeka. Kao $to je vidljivo u
tablici 1, najmanje vrijednosti sadrzaja suhe tvari utvrdene su u kravljem maslacu te kozjem
maslacu od slatkog vrhnja, §to je najvjerojatnije posljedica ru¢no provedenog postupka gnjecenja
zrna maslaca kojim je prevelika koli¢ina vode zaostala u mrezi masnih kristala. Ferreira i sur.
(2020) te Silva i sur. (2023) u uzorcima maslaca utvrdili su visokih 87,74% odnosno 87,24% suhe
tvari, $to je znatno veée od vrijednosti utvrdenih ovim istrazivanjem (82,14 - 86,84%), vjerojatno
zbog visokih udjela zaostale vode. Prema Codex alimentarius-u (2011) maslac je mlije¢ni proizvod
koji sadrzi minimalno 80% mlijecne masti, do 16% vode 1 do 2% suhe tvari bez masti. Na temelju
utvrdenih vrijednosti (tablica 1) maslaci od kravljeg slatkog i fermentiranog vrhnja kao i od kozjeg
slatkog te ov¢jeg fermentiranog vrhnja u slu¢aju prisustva na trzistu ne bi udovoljavali zahtjevima
koje propisuje pravilnik.

Predmetnim istrazivanjem utvrdene su znacajne razlike u kemijskom sastavu izmedu maslaca
proizvedenih preradom razli¢itih vrsta mlijeka (P<0,05). Udio vode 1 masti u maslacu su obrnuto
proporcionalni, pa su najmanje koli¢ine mlije¢ne masti utvrdene upravo u kravljem maslacu koji
je, kako je vidljivo iz tablice 1, sadrzavao najviSe zaostale mlacenice nakon procesa gnjecenja.
Nasuprot tomu, najveci udio masti sadrzavao je ov¢ji maslac od slatkog vrhnja, iz kojeg je
gnjecenjem istisnuto najviSe vode. Vioque-Amor 1 sur. (2023) u svom istraZivanju fizikalno-
kemijskih svojstava maslaca od razlic¢itih vrsta mlijeka utvrdili su potpuno drugacije rezultate, pa

je najveéi udio mlijecne masti sadrzavao kozji maslac (85,61%), dok je najmanji udio masti
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utvrden u ov¢jem maslacu (81,95%). Ferreira i sur. (2020) u svom su istrazivanju utvrdili 83,73%
mlije¢ne masti u kravljem maslacu.

Na udio mlije¢ne masti u maslacu utjece i tehnoloski proces proizvodnje. Naime, modifikacija
vrhnja fermentacijom moze utjecati na koli¢inu mlijeCne masti u maslacu, ¢ime se posljedi¢no
mijenjaju i fizikalno-kemijska svojstva proizvoda (Renholt i sur., 2012). Ewe i Loo (2016)
ispitivali su utjecaj fermentacije vrhnja inokulacijom bakterije mlije¢ne Kiseline Lactobacillus
helveticus i utvrdili kako je maslac od fermentiranog vrhnja sadrzavao zna¢ajno veci udio mlije¢ne
masti, a manji udio vode i pepela. Kao objasnjenje veceg udjela masti navode Cinjenicu da bakterije
mlije¢ne kiseline, koje su dio i maslarske kulture, imaju sposobnost hidrolize glicerida u sastavu
mlijecne masti u slobodne masne kiseline 1 organske kiseline, pove¢avajuci tako udio masti (Ewe
i Loo, 2016). Rezultati predmetnog istrazivanja potvrduju navedenu teoriju samo u maslacima od
kozjeg mlijeka. Kod ov¢jeg maslaca uocen je obrnuti trend (manji udio mlije¢ne masti i ve¢i udio
vode u maslacu od fermentiranog vrhnja), dok kod kravljih maslaca nije uocena znacajna razlika
izmedu maslaca proizvedenih od razli¢itih vrsta vrhnja. Najvjerojatniji razlog za to su nacin
provodenja tehnoloskog postupka buckanja i gnjecenja, kao 1 moguca pojava lijepljenja Cestica
masti za stijenke buckalice tijekom buckanja zbog povecanog udjela nezasi¢enih masnih kiselina
nastalih tijekom fermentacije (Silva i sur., 2023).

Sadrzaj proteina u maslacu prvenstveno ovisi o vrsti koriStenog mlijeka, hranidbi i stadiju
laktacije. Kravlje, ov¢je 1 kozje mlijeko znacajno se razlikuju u veli¢ini proteinskih micela 1
koli¢ini proteina (Balthazar i sur., 2017). Najvec¢i udio proteina zastupljeno je u ov¢jem mlijeku
(5,5%), dok kozje (3,7%) 1 kravlje (3,4%) sadrze znacajno manje koli¢ine, §to su u svom
istrazivanju naveli i Pandya i Ghodke (2007). Gotovo 50% ve¢i udio proteina u ov¢jem mlijeku, u
odnosu na kozje i kravlje mlijeko, odrazava se i na same mlije¢ne proizvode (Vioque-Amor i sur.,
2023). Maslac je proizvod koji sadrzi mali udio proteina (Gazu i sur., 2018; Paduret, 2021). Prema
Demirkolu i sur. (2016), maslac sadrzi 0,7% proteina, dok Ashenafi (2006) navodi da tradicionalni
maslac (Qibe) iz Etiopije moze sadrzavati i dvostruko veci udio proteina (1,3%). Silva i sur. (2023)
u svom su istrazivanju utvrdili znaCajne razlike u udjelu proteina izmedu maslaca od slatkog 1
fermentiranog vrhnja. Udio proteina u maslacu od fermentiranog vrhnja bio je trostruko vecéi i
iznosio je 1,08%, dok se udio proteina u mlacenici od fermentiranog mlijeka smanjio. Isti trend,
ali s malo ve¢im vrijednostima (0,48% od slatkog vrhnja i 1,13% od fermentiranog vrhnja),

utvrden je 1 ovim istrazivanjem. Ewe 1 Loo (2016) proucavali su ucinak fermentacije vrhnja
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bakterijom L. helveticus na mikrobioloske, fizikalno-kemijske i reoloSke odlike maslaca te utvrdili
da je maslac od fermentiranog vrhnja sadrzavao nesto vecu koli¢inu proteina (ne znacajno), $to
ipak ukazuje da proces fermentacije povecava koli¢inu zaostalih proteina u maslacu. Ovim
istrazivanjem utvrdene su znacajne razlike u udjelu proteina u maslacima proizvedenim od
razli¢itih vrsta mlijeka (P<0,05), kao i1 od razli¢itih vrsta vrhnja (P<0,001). Najvece vrijednosti
sadrzaja proteina utvrdene su za kravlji maslac, dok najnize vrijednosti ima maslac od kozjeg
mlijeka.

Sadrzaj laktoze u maslacu varira ovisno o kemijskom sastavu sirovine koristene za proizvodnju.
Prema istrazivanju Pandye i Ghodkea (2007), ve¢i udio laktoze nalazi se u kravljem (4,9%) i
ovéjem (4,81%) mlijeku, dok je laktoza najmanja zastupljena u kozjem mlijeku (4,27%). Sli¢an
trend primijecen je i u istrazivanju Balthazara i suradnika (2017). Stoga je razumno ocekivati
manje kolicine laktoze u kozjem maslacu. Teoretski, maslac sadrzi nisku razinu laktoze (Portnoi i
MacDonald, 2015), §to je potvrdeno u navedenom istrazivanju (tablica 1). Vrijednosti laktoze u
maslacima proizvedenim od razli¢itih vrsta mlijeka znacajno se razlikuju (P<0,05). lako su najvecée
vrijednosti utvrdene u maslacu od kravljeg mlijeka, veca koli¢ina zaostale vode u proizvodu nakon
postupka gnjeCenja moze objasniti tu pojavu, buduéi da je laktoza topljiva u vodi. Manje
vrijednosti laktoze u maslacima od kravljeg i ov¢jeg mlijeka proizvedenih od fermentiranog vrhnja
vjerojatno su rezultat metabolizma bakterija mlije¢ne kiseline iz starter kulture koje pretvaraju
preostalu laktozu u mlije¢nu kiselinu (Bintsis, 2018; Wang 1 sur., 2021). U istraZivanju sadrzaja
laktoze i galaktoze u mlijeCnim mastima primjerenim za osobe s galaktozemijom, Portnoi i
MacDonald (2015) su u maslacu utvrdili 0,685-0,688 mg/100g laktoze. S druge strane, Demirkol
i suradnici (2016) navode da maslac moze sadrzavati 0,5 - 0,8% laktoze. U ovom istrazivanju,
utvrdeno je da je koli¢ina laktoze gotovo upola manja (0,24 - 0,48%) nego u prethodno

spomenutim studijama.

Intenzitet boje 1 pozeljan okus kljucne su znacajke za potrosace prilikom ocjenjivanja kvalitete
maslaca (Krause i sur., 2007). Za ispitivanje promjena boje uzrokovanih koristenjem razli¢itih
vrsta mlijeka i vrhnja (tablica 2), koristen je CIELAB standard, koji se sastoji od 3 vrijednosti: i)
L*, gdje je 100 = bijela, a 0 = crna; ii) a*, gdje pozitivne vrijednosti oznacavaju crvene nijanse, a
negativne zelene nijanse; te iii) b*, gdje pozitivne vrijednosti oznacavaju Zute nijanse, a negativne
plave nijanse. Vrsta mlijeka imala je znacajan (P<0,05) utjecaj na vrijednosti Sva tri pokazatelja

boje L*, a* i b*. Vrijednosti L* pokazatelja boje bili su znacajno svjetliji kod kozjeg i ov¢jeg

30



maslaca iz slatkog vrhnja u odnosu na kravlji maslac, dok su razlike izmedu sve tri vrste maslaca
utvrdene kod fermentiranog vrhnja. Dobiveni rezultati ukazuju na vecu izrazenost bijele boje kod
maslaca malih prezivaca ¢emu razlog moze biti odsutnost karotenoida u ovéjem i kozjem mlijeku
(Rodriguez, 2003). Sli¢no, Milovanovi¢ (2020) isti¢e da je maslac proizveden od kozjeg mlijeka
svjetliji od maslaca proizvedenog od kravljeg mlijeka. Kada se usporede maslaci proizvedeni od
razli¢itih vrsta mlijeka, Vioque-Amor i suradnici (2023) navode nesto niZe vrijednosti pokazatelja
L* (kravlji - 86,87; kozji - 82,97; ov¢ji - 89,27). Ipak, i takvi rezultati potvrduju da je ov¢ji maslac
svjetliji od ostalih.

Vrijednosti pokazatelja boje a* za sve vrste maslaca bile su u negativnom podrucju boje
ukazujuci na veéu izrazenost zelene komponente boje, s vrijednostima izmedu -2,70 i -2,84 za
kravlji, -3,59 i -3,80 za ov¢ji te -5,16 i -5,71 za kozji maslac. Najveca vrijednost pokazatelja boje
b*, odnosno intenziteta zute boje, utvrdena je u uzorcima kravljeg maslaca (24,85 — 24,93), dok je
najmanja vrijednost utvrdena za ov¢ji maslac (10,84 — 11,97), $to se moze povezati S vrijednostima
L* pokazatelja. Drugim rije¢ima, $to je maslac svjetliji (veca vrijednost L*), to je vrijednost b*
(zutilo) manja. Buduci da kozje mlijeko, kao i ov¢je, ne sadrzi B-karoten poput kravljeg mlijeka,
boja kozjeg i ov¢jeg maslaca manje je zuta (O'Callaghan i sur., 2016; Vioque-Amor i sur., 2023).

Postoje mnogi drugi ¢imbenici koji utjeCu na parametre boje, poput razine agregacije masnih
kuglica, koja, ako je previsoka, smanjuje svjetlinu (L*) i povecava vrijednosti pokazatelja a* i b*
(Silanikove i sur., 2010). Nadalje, sadrzaj mlije¢ne masti i veli¢ina masnih kuglica u vrhnju
takoder utjeCu na pokazatelje boje maslaca (O'Callaghan i sur., 2016). Tijekom skladistenja, boja
maslaca blijedi (povecavaju se vrijednosti L*) i mijenja se iz zute u svijetlo zutu (Smanjuje se
vrijednost b*) zbog oksidacije kromofora kako navodi Kaya (2000).

Kao $to je prikazano u tablici 2, vrsta vrhnja (slatko ili fermentirano) koja se koristila u
proizvodnji maslaca imala je znacajan (P<0,001) utjecaj na vrijednosti L*, a* i b* pokazatelje
boje. Utvrdeno je da je ov¢ji maslac proizveden od slatkog vrhnja znacajno svjetliji od onog
proizvedenog od fermentiranog vrhnja. Usporedno s time je intenzitet zute boje fermentiranog
ov¢jeg maslaca bio znacajno veci u usporedbi s onim proizvedenim od slatkog vrhnja. S druge
strane, iako nije bilo znacajne razlike u vrijednosti L* za kozji maslac izmedu vrsta vrhnja, kozji
maslac od slatkog vrhnja bio je intenzivnije Zute boje nego fermentirani. Iako su provedene mnoge
studije kako bi se istrazili razli€iti utjecaji (vrijeme skladiStenja, vrsta mlijeka, dodatak soli) na

boju maslaca, samo su Silva i suradnici (2023) u svom istrazivanju pokusali definirati utjecaj vrste
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fermentacije (slatko, mezofilna kultura, probioticka, kefirna) na boju ov¢jeg maslaca, navodeci da
je ov¢ji maslac od fermentiranog vrhnja svjetliji i zu¢i. Predmetnim istraZivanjem su takvi rezultati
samo djelomi¢no potvrdeni, jer je ov¢ji maslac od fermentiranog vrhnja bio tamniji (manja L*

vrijednost), ali zu¢i (veca b* vrijednost).

Teksturna svojstva mazivih proizvoda, poput maslaca, kljuéna su u procjeni kvalitete i
prihvatljivosti proizvoda medu potrosacima (Lis 1 sur., 2021). Na teksturu maslaca utjece velik
broj ¢imbenika ukljucujuc¢i vrstu mlijeka, kemijski sastav, tehnoloSke postupke te uvjete
skladistenja, koji medusobnom interakcijom odreduju koncentraciju, veli¢inu, oblik i raspored
strukturnih elemenata maslaca poput kristala masti, masnih kuglica, mjehuri¢a zraka i kapljica
vode (Zirano i sur., 2023).Rezultati instrumentalne analize teksture uzoraka maslaca pokazuju
znacajno razli¢ite vrijednosti (P<0,05) ¢vrstoce i rada pri rezanju maslaca proizvedenih od
razli¢itih vrsta mlijeka. Kravlji maslac pokazao se naj¢vrs¢im (7,21 - 7,74 N), dok su maslaci od
mlijeka malih prezivaca bili znatno meksi (4,42 - 4,63 N za ov¢ji i 2,58 N za kozji maslac),
neovisno o vrsti vrhnja koje se koristilo u preradi (slatko ili fermentirano). Ova varijabilnost moze
biti posljedica razlike u veli¢ini masnih globula razli¢itih vrsta mlijeka. Naime, kozji maslac ima
manje masne globule (3,50 um) i meksu teksturu, dok kravlji maslac s ve¢im masnim globulama
(4,55 um) ima ¢vrscu teksturu (Vioque-Amor i sur., 2023). Pojedine vrste mlijeka razlikuju se i u
kemijskom sastavu, Sto takoder ima utjecaj na reoloske i teksturne odlike finalnog proizvoda.
Najveéi utjecaj na teksturu maslaca ima udio mlije¢ne masti te sastav masnih kiselina
triacilglicerola mlijene masti. Brunner (1974) navodi kako se 80% varijacija u teksturi maslaca
moze pripisati upravo razlikama u sastavu masnih kiselina. Sastav mlije¢ne masti je varijabilan te
ovisi o vrsti mlijeka, hranidbi, stadiju laktacije i uvjetima prerade (toplinska obrada, dodatak starter
kulture, trajanje 1 temperatura zrenja te temperatura skladiStenja) (Ceylan 1 Ozcan, 2020).

Sastav masnih kiselina u triacilglicerolima direktno utjece na kristalizaciju mlije¢ne masti (Lis
1 sur., 2021). Veli¢ina, oblik 1 polimorfoloska struktura kristala, odredeni uvjetima prerade i
kemijskim sastavom, utjecu na veze izmedu kristala, ¢ija brojnost odreduje ¢vrsto¢u proizvoda
(Renholt i sur., 2013). Zanimljivo je istaknuti i kako Vioque-Amor i sur. (2023) navode da je
sastav masnih kiselina odgovoran i za temperaturu taliSta maslaca, pa su maslaci bogati zasi¢enim
1 dugolancanim masnim kiselinama (poput kravljeg) ¢vrs¢i od onih koji sadrZe viSe nezasicenih i
kratkolancanih masnih kiselina poput ov¢jeg i kravljeg maslaca. Srednje i dugolancane zasi¢ene

masne kiseline su medu najzastupljenijim komponentama mlijecne masti kravljeg maslaca
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(Staniweski 1 sur., 2021), Sto potvrduje i istrazivanje Paduret (2021) u kojem je analizom masnih
kiselina utvrdio da uzorak maslaca sadrzi: 69,12% zasi¢enih masnih kiselina, 25,48%
mononezasi¢enih masnih kiselina, te 5,3% polinezasi¢enih masnih kiselina.

Razlike u hranidbi Zivotinja rezultiraju znac¢ajnim razlikama u sastavu masnih kiselina gotovih
proizvoda. Varijacije u profilu masnih kiselina dovode do promjena u kristalizaciji masti i tockama
taliSta proizvoda, mijenjajuci pritom teksturna svojstva maslaca (Bobe i sur., 2003; O’Callaghan,
2016). Tekstura mazivih masti, poput maslaca, osim kemijskim sastavom masti, odredena je i
omjerom vodene i masne faze proizvoda, kao i ravnotezom izmedu tekuce i kristali¢ne faze
mlije¢ne masti. Kod veéih udjela vode u sastavu, omjer ¢vrste i tekuée faze pomaknut je prema
tekucoj fazi, stoga manje masti prelazi u kristalnu formu i kapljice vodene faze se destabiliziraju.
Rastom udjela vode u proizvodu, smanjuje se udio mlije¢ne masti §to smanjuje ¢vrstou maslaca
(Ziarno i sur., 2023). Naposljetku, na omjer ¢vrste i tekuce faze mlije¢ne masti, kao i na reoloska
svojstva, moze utjecati proces fizikalnog zrenja vrhnja (Renholt 1 sur., 2014). Ceylan i Ozcan
(2020) isticu da temperatura i vrijeme hladenja 1 kristalizacije vrhnja, kao 1 metoda acidifikacije
utjecu na fizikalno-kemijske i tehnoloske odlike maslaca.

Isti trend primijecen je i za vrijednost rada pri rezanju kao $to je bio slucaj s vrijednostima
¢vrstoce. Taj parametar predstavlja rad potreban za rezanje uzorka do dubine od 20 mm. Najmanji
rad pri rezanju pokazao je kozji maslac, dok je vrijednost rada pri rezanju za kravlji maslac bila
gotovo trostruko veca. U pregledu literature, nije pronaden nijedan izvor Koji opisuje ovaj
parametar, $to otezava usporedbu s drugim rezultatima.

U provedenom istrazivanju utvrdeno je da vrsta fermentacije nije imala zna¢ajan utjecaj na
ispitane pokazatelje teksture maslaca, iako pojedina istrazivanja sugeriraju da je fermentacija
vrhnja s odgovaraju¢om starter kulturom kljucna za fizikalno-kemijske i senzorske karakteristike
maslaca te da znacajno utjeCe na nutritivni sastav, teksturne karakteristike i trajnost proizvoda
(Ewe 1 Loo, 2016; Ferreira 1 sur., 2022). Ceylan i Ozcan (2020) isti¢u da zrenje s maslarskom
kulturom takoder utjece na kristalizaciju mlije¢ne masti. Nadalje, Ewe i Loo (2016) su istrazivali
fizikalno-kemijska i reoloska svojstva maslaca proizvedenog od vrhnja fermentiranog s L.
helveticus te su utvrdili da je takav maslac bio meksi od konvencionalnog zbog povisenih
koncentracija nezasi¢enih masnih kiselina nastalih fermentacijom. Silva i sur. (2023) su u svom

istrazivanju otkrili manji udio zasi¢enih i1 ve¢i udio mononezasi¢enih masnih kiselina u maslacu
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od fermentiranog vrhnja u usporedbi s maslacem od slatkog vrhnja, Sto je rezultiralo znacajno

nizom vrijednos¢u ¢vrsto¢e maslaca od fermentiranog vrhnja.

U maslacu je dosad identificirano vise od 230 hlapljivih spojeva, no samo mali broj njih ima
klju¢nu ulogu u formiranju arome maslaca (Mallia i sur., 2008). Aroma maslaca je kompleksna i
ovisi o razli¢itim vanjskim ¢imbenicima poput hranidbe Zivotinja i sezone, ali i unutarnjim
¢imbenicima poput procesa proizvodnje, skladiStenja te upotrebe starter kulture (Sengiil i sur.,
2024). Mallia i sur. (2008) isticu da karakteristi¢ni spojevi maslaca uglavnom potjecu iz vrhnja
koje se koristi za njegovu proizvodnju, a njihov sastav direktno ovisi o vrsti mlijeka i procesu
proizvodnje. U ovom istrazivanju je ukupno identificirano 183 hlapljiva aromatskih spojeva u Sest
razli¢itih maslaca.

Ketoni su bili najbrojniji spojevi u uzorcima KR-F maslaca, no udio ketona u ukupnim
hlapljivim spojevima bio je znacajno najveéi u uzorcima KO-S. Spojevi 2-nonanon i acetofenon
pronadeni su u svim maslacima osim u KR-F, dok 2-tridekanon nije bio prisutan samo u OV-F
maslacima. Medu svim identificiranim ketonima, spoj 2-nonanon dominirao je udjelom u
uzorcima KO-S i OV-S. Diacetil, spoj koji je odgovoran za prepoznatljiv okus maslaca (Vioque-
Amor, 2023), nije pronaden u ovim istrazivanjem, dok su acetoin i 2-heptanon, koji su Cesto
spominjani u literaturi (Sengil i sur., 2024), bili prisutni u manjem broju uzoraka i u relativno
niskim koncentracijama.

Terpeni su dio esencijalnih biljnih ulja (Viogue-Amor, 2023) te se u mlije¢ne proizvode
najcesce unose putem voluminoznih krmiva. U analiziranim maslacima terpeni su rijetko prisutni,
s najveéim brojem spojeva u uzorcima KO-S i KR-S maslaca, dok u uzorcima KR-F nisu otkriveni
spojevi iz ove skupine. Najveéi udio terpena pronaden je u uzorcima KO-S, a najzastupljeniji spoj
bio je 1-etil-2,4-dimetilbenzen iako nisu utvrdene znacajne razlike u udjelima terpena izmedu
maslaca.

Kiseline su bile najzastupljenija skupina hlapljivih aromatskih spojeva u svim uzorcima, s
najvecim udjelom u KO-F (63,21%). Najzastupljenija kiselina bila je n-dekanska kiselina, zajedno
s kapronskom, oktanskom, nonanskom i dodekanskom kiselinom, koje su utvrdene u svih Sest
vrsta maslaca, dok butanska kiselina nije bila prisutna samo u KO-S maslacima. Butanska i
heksanska kiselina ¢esto se spominju u literaturi kao glavni spojevi u frakciji kiselina hlapljivih
spojeva maslaca (Mallia i sur., 2008; Peterson i Reneccius, 2003), pri ¢emu butanska kiselina

doprinosi svjezoj aromi maslaca od slatkog vrhnja (Cheng i sur., 2022). Sengul i sur. (2024)
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navode da je najmanje butanske, heksanske, oktanske i benzojeve kiseline pronadeno u maslacu
od slatkog vrhnja, Sto se, osim u slucaju butanske kiseline, poklapa s rezultatima ovog istrazivanja.

Najveéi broj alifatskih ugljikovodika detektiran je u KO-F maslacima, no njihov udio u
ukupnim hlapljivim spojevima bio je znacajno nizi nego u ostalim maslacima. OV-S maslaci su
imali najve¢i udio alifatskih ugljikovodika (13,56%), pri cemu je dodekan bio najzastupljeniji spoj.
Tetradekan je utvrden u svim uzorcima, a najveci postotak imao je u KR-F maslacima. lako
alifatski ugljikovodici ne utjecu na razvoj arome mlije¢nih proizvoda zbog visokog praga mirisa,
oni su dobri prekursori za nastanak drugih aromatskih spojeva (Vioque-Amor, 2023).

Alkoholi su, brojem spojeva i udjelom u ukupnim aromatskim spojevima, bili znatno
zastupljeni u uzorcima, a najveci udjeli zabiljeZeni su u KO-S, OV-S i KR-F maslacima. Oktan-2-
ol identificiran je u svim uzorcima, s najve¢im udjelom u OV-S. U kozjim i kravljim maslacima
isti¢e se i 2-propilheptan-1-ol, koji je s udjelom od 9,26% u KR-F najzastupljeniji spoj medu
alkoholima. Tahmas-Kahyaoglu i sur. (2022) navode etanol kao klju¢ni alkohol u svim maslacima
proizvedenim od razli¢itih vrsta mlijeka, no u ovom istrazivanju utvrden je samo u KR-F i OV-S
maslacima.

Aldehidi su slabije zastupljeni, s najveé¢im udjelima u ov¢jim maslacima (1,54 - 1,76%), dok je
najvise pojedinih spojeva zabiljezeno u kravljim. Aromatski aldehid, benzaldehid, utvrden je u
svim uzorcima osim u KR-S, a najveci udio zabiljezen je u OV-S i OV-F maslacima. Benzaldehid
mlije¢nim proizvodima daje aromu gorkih badema (Vioque-Amor, 2023), a u maslacu je utvrden
u brojnim literaturnim radovima (Akgul i sur., 2020; Sarhir i sur., 2021; Vioque-Amor, 2023).

Laktoni se u najve¢em postotku pojavljuju u kravljimm maslacima (KR-S=23,9%; KR-
F=15,59%), a najmanje u ov¢jem (OV-F=4,42%). §-oktalakton i d-dodekalakton utvrdeni su u
svim maslacima osim u OV-F, dok 4-dekalakton nije detektiran samo u KO-S maslacima. Ta tri
spoja pokazuju najvece udjele od svih utvrdenih laktona, a ¢esto se spominju u istrazivanjima
(Peterson i Reneccius, 2003; Mallia i sur., 2008). Lee (2020) navodi kako se s vremenom
skladiStenja koli¢ina navedenih laktona povecava. Li 1 sur. (2020) u svom istrazZivanju navode d-
dekalakton kao najvazniji aromatski spoj u maslacu, pri ¢emu skupinu laktona opéenito smatraju
vrlo bitnom za razvoj arome maslaca.

Aromatski ugljikovodici bili su slabije zastupljeni u analiziranim maslacima, bez znacajnih
razlika u udjelima izmedu uzoraka. Najve¢i udio ove skupine spojeva utvrden je u KO-S, s

najvec¢im postotkom fenola, spoja detektiranog u svih Sest maslaca. Spoj p-ksilen takoder je
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pokazao veliku zastupljenost, s najve¢im udjelima u OV-S i KR-S maslacima, $to moze biti
posljedica razgradnje B-karotena u buragu ili direktnog prijenosa iz hrane (Viogue-Amor, 2023).

Najveci broj utvrdenih hlapljivih spojeva pripadao je skupini estera, a najvise ih je detektirano
u KR-F maslacima. Prema udjelu estera u aromatskim spojevima, istice se OV-S (11,58%) u kojem
je triacetin bio prisutan u najveéem postotku. Uz triacetin, udjelom najzastupljeniji esteri u
uzorcima bili su 2-(formiloksi)-1-feniletanon (KO-F) i 1,3-diacetin (KO-S i OV-F). U literaturi se
navodi kako su esteri zasluzni za slatke, vo¢ne i cvjetne arome u mlije¢nim proizvodima (Vioque-
Amor, 2023).

Eteri i amidi su bili najmanje zastupljeni spojevi u analiziranim maslacima. U KR-S i KO-F
maslacima nije utvrden nijedan eter, dok je najvise etera detektirano u KO-S (1,82%), s dimetil
eterom kao dominantnim spojem. lako u vrlo malim udjelima, amide u najvec¢oj mjeri sadrzavaju
kravlji maslaci (0,91-0,94%). N,N-dimetilformamid utvrden je u najve¢em broju uzoraka (KO-F,
KR-S i KR-F), s najve¢im postotkom u KR-S maslacima.

Spojevi koji nisu pripadali nijednoj od prethodnih skupina svrstani su u kategoriju "ostali
spojevi". Najveéi broj i udio takvih spojeva (11) utvrden je u OV-F maslacima. Literaturni izvori
(Demirkol i sur., 2016; Akgul i sur., 2020; Sarhir i sur., 2021) u sastavu maslaca navode brojne
spojeve poput octene, butanske, heksanske, oktanske, dekanske Kiseline i benzojeve kiseline,
benzaldehida, etanola, acetoina, 2-nonanona, 2-undekanona, 6-oktalaktona, 6-dekalaktona, koji su
utvrdeni i ovim istrazivanjem, no velik broj spojeva se ne podudara. Na razlike u utvrdenim
spojevima mogla je utjecati vrsta mlijeka, proizvodni proces ili najvjerojatnije sama analiza
aromatskog profila u uzorcima maslaca. Temeljem provedene analize hlapljivih aromatskih
spojeva uzoraka maslaca i dobivenih rezultata utvrdeno je da vrsta mlijeka i vrhnja koriStene u
proizvodnji maslaca znacajno (P<0,05) utjeu na sastav i karakteristicne spojeve koji odreduju

aromu maslaca.

Rezultati senzorske analize kozjeg, kravljeg i ov¢jeg maslaca od fermentiranog i slatkog vrhnja
ukazuju na znacajne razlike u senzorskim karakteristikama koje mogu utjecati na percepciju
maslaca i njihove potencijalne primjene. Usporedba senzorskih profila kozjeg, kravljeg i ov¢jeg
maslaca proizvedenih samo iz slatkog vrhnja, kako je prikazano na slici 6., ukazuje na znacajne
razlike u njihovim opisnim svojstvima i ocjenama kvalitete. Pritom se jasno isti¢e znatno veci
intenzitet zute boje i ¢vrstoca u ustima kod kravljeg maslaca u odnosu na ostale, $to je u skladu s

rezultatima Kahyaoglu i Cakmake1 (2018). U skladu s time su i rezultati instrumentalno odredene
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boje i teksture prikazani u tablicama 2 i 3. S druge strane, jasno se isti¢e da je kozji maslac znatno
manjeg intenziteta karakteristicnog mirisa i arome po mlijeku, mirisa po diacetilu 1 osjecaja masti
u ustima. Ov¢ji maslac se najmanje razlikovao u odnosu na kozji i kravlji, jer je utvrdeno znacajno
veca vrijednost samo U svojstvu mazavosti u odnosu na kozji maslac. Ovi rezultati sugeriraju da
ali je kravlji izraZenije boje i ¢vrstoce u ustima s intenzivnijim aromama i punijim okusom. Cheng
i sur. (2023) u svom istrazivanju navode da se ov¢ji i1 kravlji maslac uvelike razlikuju u okusu,
izgledu 1 stabilnosti tijekom skladiStenja, no isti¢u da je ov¢ji maslac superiorniji u nutritivnoj
vrijednosti i1 lako¢i probavljanja. Takoder, Dias 1 sur. (2022) isti¢u da maslac od ov¢jeg mlijeka,
za razliku od kravljeg maslaca, karakteriziraju masna i oStra aroma te veci intenzitet gor€ine. S
druge strane, kozji maslac je sli¢an ov¢jem maslacu u intenzitetu boje i ¢vrsto¢i u ustima, ali je
znatno manjeg intenziteta mirisa i aroma te laganije teksture u ustima. Cheng i sur. (2023) navode
da jedinstven sastav slobodnih masnih kiselina u ov¢jem mlijeku daje karakteristicnu aromu koja
se prenosi i na njegove proizvode, ¢iji je okus, u usporedbi s proizvodima od kozjeg mlijeka,
znatno snazniji. Usprkos utvrdenim razlikama izmedu maslaca, vrijedno je istaknuti da su ocjene
kvalitete vrlo slicne s tek marginalnim razlikama $to naglasava specifi¢nost senzorskih odlika i
upotrebljivost pojedine vrste maslaca.

Kao i1 kod maslaca iz slatkog vrhnja, utvrdene su statisticki znacajne razlike (p<0,05) izmedu
vrsta maslaca proizvedenih iz fermentiranog vrhnja u 9 opisnih svojstava i dva svojstva kvalitete
kako je prikazano na slici 7. Pritom su slicne senzorske odlike po kojima se maslaci od razlicite
vrste mlijeka medusobno razlikuju, kao $to je znatno veéi intenzitet Zute boje i ¢vrstoca u ustima
kod kravljeg maslaca u odnosu na ostale. Sli¢no tome, rezultati senzorske analize kozjeg maslaca
pokazuju da su karakteristican miris za vrstu mlijeka i miris po diacetilu bili znacajno manji u
odnosu na kravlji 1 ov¢ji. Fermentacija vrhnja dovela je do vec¢ih odstupanja izmedu kravljeg 1
ov¢jeg maslaca, Sto je vidljivo iz slike 7, a potvrdeno statisticki znacajnim razlikama u punoci
okusa, ocjeni okusa i ukupnoj ocjeni koji su bili znac¢ajno vec¢i kod kravljeg maslaca u odnosu na
ov¢ji. Senel 1 sur. (2011) u svom su radu usporedivali tradicionalni turski maslac ,,Yayik*
proizveden od kravljeg, ov¢jeg ili kozjeg jogurta i utvrdili da je kozji maslac imao najprihvatljivije
organolepticke karakteristike, no navedeni rezultati su potencijalno povezani sa specifiénim

preferencijama i navikama ocjenjivaca
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Promatrajuéi svaki maslac prema vrsti mlijeka zasebno, kozji maslac od fermentiranog vrhnja
imao je izrazeniji intenzitet Zute boje, bogatiji profil arome i okusa te ve¢u ukupnu ocjenu u odnosu
na kozji maslac od slatkog vrhnja, Sto upucéuje na zakljucak da fermentacija dovodi do razvoja
slozenijih aromati¢nih spojeva, poput diacetila, koji doprinose punini okusa i specificnim
karakteristikama mirisa kako je prethodno utvrdeno (Schieberle i sur., 1993; Jinjarak i sur., 2006).
S druge strane, kozji maslac od slatkog vrhnja imao je izrazeniju ujednacenost i ocjenu izgleda
kao i izrazenije arome po vrhnju, ali nije utvrdena statisticki znacajna razlika u odnosu na
fermentirano vrhnje. Temeljem iznesenog moze se zakljuciti da je kozji maslac od slatkog vrhnja
svjetlije boje, blazeg mirisa 1 okusa te laganije teksture za razliku od izraZenijeg i kompleksnijeg
kozjeg maslaca od fermentiranog vrhnja. Vrlo je malo istrazivanja provedenih s ciljem utvrdivanja
senzornih karakteristika maslaca stoga ih je poZeljno u buduénosti intenzivirati.

Sli¢ni rezultati dobiveni su za kravlje maslace od slatkog i fermentiranog vrhnja. lako su obje
vrste vrhnja imale sli¢ne vrijednosti svojstava izgleda, poput intenziteta Zute boje i ujednacenosti
boje, senzorska svojstva povezana s okusom i mirisom pokazuju jasnu izraZenost utjecaja
fermentiranog vrhnja (Jinjarak i sur., 2006). Vece vrijednosti fermentiranog maslaca u svojstvima
poput karakteristicnog mirisa i arome po vrsti mlijeka, mirisa i arome po diacetilu kao i veée ocjene
mirisa i arome upucuju na to da fermentacija znacajno doprinosi razvoju kompleksnijih i
olfaktorno intenzivnijih spojeva (Sengul i sur., 2024). Sli¢no se odnosi i na komponente okusa
koje su bile kiselije 1 punije kod fermentiranog vrhnja u odnosu na slatko vrhnje kako je utvrdeno
u prethodnim istrazivanjima (Schieberle i sur. 1993; Krause i sur., 2007). Teksturna svojstva
kravljih maslaca imala su gotovo identi¢ne vrijednosti, za razliku od kozjeg maslaca kod kojeg je
osjecaj masti u ustima bio znatno ve¢i kod fermentiranog vrhnja. Ipak, Jinjarak i sur. (2006) u
svom su istrazivanju utvrdili razlike u teksturnim svojstvima kravljih maslaca, pri ¢emu su
zabiljezili znaCajno veci osjeCaj masti u ustima 1 mazavosti, te statistiCki znacajno manje
vrijednosti tvrdoc¢e kod maslaca od fermentiranog vrhnja.

Za razliku od kozjeg i kravljeg maslaca kod kojih su razlike izmedu vrsta vrhnja utvrdene u 9
opisnih svojstva 1 ocjena kvalitete, ov¢ji maslaci su se razlikovali u samo 7 opisnih svojstava 1
ocjena kvalitete. Pored toga, ov¢ji maslaci od slatkog i fermentiranog vrhnja su imali gotovo
identi¢ne vrijednosti za opisna svojstva i ocjene kvalitete izgleda i teksture, te je izostala razlika u
karakteristi¢nom mirisu 1 aromi po vrsti mlijeka. Iz navedenog se moze zakljuciti da se uslijed

fermentacije ovéjeg vrhnja najmanje mijenjaju senzorske karakteristike maslaca. Silva i sur.
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(2023) su, suprotno navedenome, provodenjem senzorne analize ovc¢jih maslaca od slatkog i1
fermentiranog vrhnja, utvrdili privlacniju aromu, okus i teksturu kod maslaca od slatkog vrhnja.
Ipak, u ukupnoj ocjeni dominirao je fermentirani maslac.

Kao §to je utvrdeno kod kozjih i kravljih maslaca, ov¢ji maslac iz fermentiranog vrhnja je
takoder okarakteriziran s izrazenijim mirisom i aromom po diacetilu, kao 1 punijim okusom i
postojanijom aromom. Temeljem sveg navedenog moze se zakljuciti da fermentirano vrhnje, bez
obzira na vrstu mlijeka, dosljedno pokazuje izrazeniji intenzitet aroma i bogatiji okus, $to se moze
pripisati procesu fermentacije. Fermentacija potice stvaranje slozenijih aromatic¢nih spojeva, poput
diacetila, koji pridonose punijem i sloZzenijem senzorskom profilu (Voidarou i sur., 2021; Zhang i
sur., 2023; Sengiil, 2024). Nadalje, dobiveni rezultati senzorske analize kozjih, kravljih 1 ov¢jih
maslaca iz slatkog i fermentiranog vrhnja upucuju na zakljucak da metode proizvodnje vrhnja
imaju znacajan utjecaj na senzorska svojstva maslaca bez obzira na vrstu mlijeka. Navedena
mogucnost izbora i usmjeravanja senzorskog profila moze biti iskoriStena u proizvodnji za
specifi¢ne trzi$ne niSe i za posebne kulinarske upotrebe maslaca.

lako su rezultati senzorskih analiza prikazanih na slikama 8.-10. utvrdili izrazeniji i privlacniji
miris 1 aromu, puniji i naglaseniji okus te vece ocjene kvaliteta maslaca nastalih uslijed
fermentacijskih procesa, a u skladu s istrazivanjem Jinjarak i sur. (2006), ukupni dobiveni rezultati
ukazuju na zakljucak da je utjecaj vrste mlijeka izrazeniji od utjecaja fermentacije vrhnja. Razlog
tome moze biti specifican kemijski sastav pojedinih vrsta mlijeka kao Sto je prikazano u
prethodnim istrazivanjima (Pandya i Ghodke, 2007; Sabahelkhier i sur., 2012; Rafiq i sur., 2016;
Stobiecka i sur., 2021), a koji je osnova za promjene koje se odvijaju u naknadnim fermentacijskim

procesima.

Osnovna svrha analize glavnih komponenti (PCA) je transformacija originalnih varijabli u
manji broj neovisnih varijabli koje nazivamo glavnim komponentama. Pritom prva glavna
komponenta (PC1) je ona koja objaSnjava najve¢i dio varijacije u podacima, dok svaka sljedeca
komponenta (PC2, PC3, itd.) objasnjavaju preostalu varijaciju, ali na nafin da je neovisna o
prethodnim komponentama. U tumacenju rezultata uglavnom se u obzir uzimaju prve dvije glavne
komponente koje su u predmetnom istraZzivanju objasnile 64,59 % varijance S$to se smatra
dovoljnim za vjerodostojnu detaljniju analizu.

Glavne komponente su odredene s originalnim varijablama koje mogu imati razli¢iti doprinos

u njihovom definiranju. Kako je vidljivo na slici 11 najveci pozitivan doprinos u definiranju PC1
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imala su hedonistic¢ka senzorska svojstva i instrumentalno odredeni teksturni pokazatelji. Nasuprot
tome, najveci doprinos na negativnhom dijelu PC1 imala su svojstva vecih vrijednosti stranih
aroma, svjetline maslaca i pH vrijednosti uz specificne aromatske spojeve. Zbog toga PC1 mozemo
tumaciti kao varijablu koja oznacava ukupnu senzorsku kvalitetu, na kojoj ¢e vece vrijednosti
oznacavati bogatiji, pozeljniji i kompletniji senzorski profil. Druga glavna komponenta (PC2) bila
je najvise odredena s aromatskim spojevima na pozitivnom 1 negativnom dijelu, kemijskim
sastavom, zutilom b* te s malo senzorskih svojstava. Zbog toga PC2 mozemo tumaciti kao
varijablu koja oznacava kemijsku osnovu senzorskog profila i teksturu s naznakom izrazenosti
boje. Zakljuéno mozemo tumaciti da novostvorene glavne komponente pruzaju sveobuhvatan
pregled maslaca, pri ¢emu ¢e maslaci s visokim vrijednostima PC1 komponente biti oznaceni s
bogatim 1 punim okusnim profilom, dok ¢e pozicija maslaca duz PC2 komponente pokazivati
specifi¢nosti kemijskog sastava, teksture i izrazenosti boje.

Odnosi izmedu pojedinih opazanja i glavnih komponenti tumaceni su prema korelacijama medu
njima. Tako su opaZanja koja su bila medusobno blizu ili blizu glavnoj komponenti smatrana
pozitivno korelirana, dok su opazanja razdvojena za 180° smatrana negativno korelirana, a za 90°
medusobno neovisno korelirana. Prema tome, moze se uociti da su svi maslaci napravljeni od
slatkog vrhnja bili polozeni blizu glavnih komponenti s jasnim medusobnim razlikama kako je
prikazano na slici 12. Tako su maslaci od kozjeg slatkog vrhnja (KO-S) okarakterizirani s izrazito
malim PC1 vrijednostima Sto moZe upucivati na manjak izrazenosti opisnih 1 hedonisti¢kih
senzorskih svojstava. S obzirom da su KO-S maslaci polozeni blizu sredine PC2 moze se tumaciti
da su umjerenog kemijskog sastava i blazih teksturnih svojstava kao i izraZenosti boje.

Maslaci od ov¢jeg (OV-S) i kravljeg slatkog vrhnja (KR-S) se razlikuju dominanto uzduz PC2
glavne komponente. Zbog toga se moze zakljuciti da su OV-S maslaci dominantno okarakterizirani
s ve¢im udjelima aromatskih spojeva estera i aldehida, sadrzajem suhe tvari i masti, ali i veCom
mazavosti i gorkim okusom. Nasuprot tome, KR-S maslaci su okarakterizirani s izrazenim Zutilom
b*, sadrzajem aromatskih spojeva laktona i amida kao i laktoze, uz izrazene arome vrhnja. Prema
polozaju uzduz PC1 glavne komponente moze se tumaciti da su KR-S maslaci imali najizrazenija
senzorska opisna i hedonisticka svojstva zbog pozitivne PC1 vrijednosti u odnosu na OV-S
maslace s blago negativnim vrijednostima, a pogotovo u odnosu na KO-S maslace s izrazenim

negativnim PC1 vrijednostima.
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Istaknuti smjerovi pomaka polozaja maslaca od slatkog prema fermentiranom vrhnju unutar
iste vrste mlijeka koji su prikazani na slici 12. pokazuju da se uslijed fermentacije kravljeg i kozjeg
slatkog vrhnja odvijaju znacajnije promjene nego kod fermentacije ov¢jeg slatkog vrhnja. Pored
toga, svi pomaci usmjereni su prema pozitivnom dijelu PC1 koji je odreden s velikim doprinosom
mirisa 1 arome po diacetilu, sadrzaja proteina, postojanosti arome, karakteristicnim mirisom i
arome na vrstu mlijeka te puno¢om okusa (slika 11.). Zbog toga se moze zakljuciti da su maslaci
od fermentiranog vrhnja imali veéu ukupnu senzorsku kvalitetu, s bogatijim i kompletnijim
senzorskim profilima u odnosu na maslace od slatkog vrhnja. Usprkos tome, zadrzale su se razlike
izmedu vrsta maslaca koje su posljedica ishodis$nih odlika pojedine vrste mlijeka te je uocen samo
pomak kod svih maslaca u istom smjeru. Naposljetku su KO-F maslaci okarakterizirani kao vrlo
neutralni dok su OV-F maslaci okarakterizirani s ve¢om raznoliko$¢u aromatskih spojeva,
osjecajem masti u ustima, postojanosti arome i kiselim okusom. KR-F maslaci su opisani sa veéim
hedonisti¢kim ocjenama dopadljivosti, veCom ¢vrstoCom i intenzitetom Zzute boje. Dobiveni
rezultati su u skladu s prethodno tumacenim razlikama u kemijskom sastavu, boji, teksturi,
aromatskom profilu i senzorskim svojstvima maslaca, ali se primjenom PCA analize pruza
sveobuhvatan pregled koji naglaSava kako vrsta mlijeka i proces fermentacije oblikuju opé¢i profil

maslaca.
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6.

ZAKLJUCCI

Polaze¢i od pretpostavke da vrsta mlijeka i vrsta vrhnja utje¢u na kemijski sastav, teksturu,

boju, aromatski profil i senzorska svojstva maslaca moguce je donijeti sljedece zakljucke:

Vrsta mlijeka (kozje, kravlje, ov¢je) i vrsta vrhnja (slatko, fermentirano) znacajno su
utjecali na kemijski sastav maslaca (P<0,05). Maslac od ov¢jeg slatkog vrhnja imao je
znacajno manji udio vode i ve¢i udio mlijecne masti u usporedbi s kravljim i kozjim
maslacem. Nasuprot tome, maslaci od fermentiranog kozjeg vrhnja imali su veéi udio suhe
tvari 1 mlije¢ne masti. Razlike izmedu maslaca u suhoj tvari mogu biti posljedica ru¢nog
gnjeCenja prilikom izrade ¢ime je viSe mlacenice zaostalo unutar mreze masne faze
maslaca. Maslaci od kravljeg mlijeka imali su ve¢i udio proteina, a svi maslaci od
fermentiranog vrhnja sadrzavali su viSe proteina nego oni od slatkog vrhnja.

Vrsta mlijeka imala je znacajan (P<0,05) utjecaj na sve pokazatelje boje (L*, a* i b*)
maslaca. Kozji i ov¢ji maslaci bili su svjetlije boje s izraZzenijom crvenom komponentom
u odnosu na kravlje maslace koji su biti Zuéi vjerojatno uslijed ve¢ih masnih globula i
prisutnosti f-karotena u kravljem mlijeku. Pokazatelji boje znacajno (P<0,001) su se
razlikovali prema vrsti koristenog vrhnja (slatko, fermentirano), pa su maslaci proizvedeni
od slatkog vrhnja uglavnom bili svjetliji (ve¢a L* vrijednost), a od fermentiranog vrhnja
uglavnom zu¢i (veca b* vrijednost).

Vrsta mlijeka znacajno (P<0,05) je utjecala na teksturu maslaca. Kravlji maslaci su bili
najtvrdi, dok su kozji bili najmeksi, $to je u skladu s kemijskim sastavom vrhnja, posebno
udjelom mlijecne masti. Razlike u teksturi uzrokovane vrstom vrhnja (slatko,
fermentirano) su bile manje izrazene i nisu bile statisticki znacajne.

Vrsta mlijeka i vrsta vrhnja imali su znacajan utjecaj (P<0,05) na aromatski profil maslaca
s utvrdenim razlikama u udjelima ketona, kiselina, alifatskih ugljikovodika, alkohola,
laktona, estera 1 utvrdenih spojeva svrstanih u skupinu ostalih spojeva. Karakteristi¢ni
spojevi arome maslaca primarno proizlaze iz vrhnja koriStenog za njegovu proizvodnju.
Senzorska analiza maslaca pokazala je da fermentacija vrhnja znacajno utjeCe na senzorske
karakteristike maslaca, neovisno o vrsti mlijeka. Maslac iz fermentiranog vrhnja opcenito

ima izrazeniji intenzitet aroma, bogatiji okus te puniji i sloZeniji senzorski profil, Sto se
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pripisuje razvoju aromati¢nih spojeva tijekom fermentacije. Promjene u senzorskim
svojstvima uslijed fermentacije vrhnja izrazenije su kod kozjeg i kravljeg maslaca.

Kravlji maslaci isticali su se izraZzenijim intenzitetom Zute boje, ¢vrsto¢om u ustima i
bogatijim okusom, dok su kozji maslaci imali blazi miris | okus te laganiju teksturu,
neovisno o vrsti vrhnja. Ov¢ji maslaci imali su sli¢nija senzorska svojstva kravljim
maslacima. Ovi rezultati ukazuju na to da vrsta mlijeka ima izrazen utjecaj na konacni
senzorski profil maslaca, ¢ime se otvara mogucnost prilagodbe proizvoda specifi¢nim
potrosackim preferencijama i trziSnim potrebama.

Rezultati analize glavnih komponenti uvazavajuéi kemijski sastav, pokazatelje boje 1
teksture, aromatski profil te senzorska svojstva podupiru zakljucke o utjecaju vrste mlijeka
I vrste vrhnja na svojstva maslaca. Utvrdeno je jasno razdvajanje uzoraka maslaca pri ¢emu
su kravlji imali najizrazenija hedonisticka senzorska svojstva, s dominantnim zutilom b* i
arome po vrhnju. Ov¢ji maslaci su se istaknuli ve¢om raznoliko$¢u aromatskih spojeva,
udjelom mlije¢ne masti te mazavosc¢u, dok su kozji maslaci pokazali neutralnije senzorske
karakteristike s blazim okusima i aromama. Fermentacija vrhnja je kod svih vrsta mlijeka
povecala ukupnu senzorsku kvalitetu maslaca, pomicu¢i maslace prema bogatijem 1

kompletnijem senzorskom profilu, posebno kod kravljih i kozjih maslaca.
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9. SAZETAK

Leonarda Valentina Mrkoci

Aromatski profil, teksturna i senzorska svojstva kravljeg, kozjeg i ovéjeg maslaca iz slatkog
i fermentiranog vrhnja

Razlike izmedu kravljeg, kozjeg i ov¢jeg mlijeka ukazuju na njihove jedinstvene nutritivne i
senzorske karakteristike $to otvara brojne mogucnosti za nova istrazivanja i razvoj inovativnih
proizvoda s ciljem povecanja asortimana na trzistu. Cilj rada bio je utvrditi utjecaj vrste mlijeka
(kravlje, kozje, ov¢je) i vrste vrhnja (slatko, fermentirano) na kemijski sastav, boju, hlapljive
aromatske spojeve teksturna i senzorska svojstva maslaca. Uzorci maslaca proizvedeni su od
slatkog i fermentiranog vrhnja s komercijalnim kulturama (Lactococcus lactis subsp. cremoris i
Leuconostoc mesenteroides). Analizom kemijskog sastava utvrdeno je da su maslaci od ov¢jeg
slatkog vrhnja imali zna¢ajno manji udio vode i ve¢i udio mlije¢ne masti u usporedbi s kravljim i
kozjim, dok su maslaci od fermentiranog kozjeg vrhnja imali ve¢i udio suhe tvari i mlije¢ne masti,
a maslaci od kravljeg mlijeka veéi udio proteina. Kozji i ov¢ji maslaci bili su svjetliji s izrazenijom
crvenom komponentom u odnosu na kravlje koji su bili zu¢i. Maslaci od slatkog vrhnja u usporedbi
s fermentiranim imali su vecu svjetlinu te manje intenzivne crvene i zute nijanse. Analiza teksture
pokazala je znacajne razlike medu maslacima, pri ¢emu su kravlji bili najévrséi, a kozji najmeksi.
Ukupno su identificirana 183 hlapljiva aromatska spoja, a najvise ih je pronadeno u kravljim
fermentiranim maslacima, a najmanje u ov¢jim maslacima od slatkog vrhnja. Najve¢i udio
hlapljivih spojeva u svim analiziranim uzorcima maslaca ¢inile su kiseline, potom laktoni, alkoholi
i ketoni. Fermentacija vrhnja znacajno poboljsava senzorske karakteristike maslaca, povecavajuci
intenzitet aroma i bogatstvo okusa. Osim toga, vrsta mlijeka klju¢na je za senzorski profil maslaca,
pri cemu se kravlji maslaci isticu intenzivnijom Zutom bojom, ¢vrsto¢om i bogatijim okusom, dok
kozji imaju blazi miris i okus te njezniju teksturu. Analiza glavnih komponenata potvrdila je jasne
razlike izmedu maslaca prema vrsti mlijeka, uz utjecaj vrste vrhnja na povecanje senzorske
kvalitete. Rezultati istrazivanja isticu da kravlji, kozji i ov¢ji maslaci imaju specifi¢na svojstva, §to

omogucava prilagodbu proizvoda potroSackim preferencijama i trziSnim potrebama.

Kljuéne rije¢i: maslac, vrsta mlijeka, slatko i fermentirano vrhnje, hlapljivi aromatski spojevi,
senzorska svojstva

50



10. SUMMARY

Leonarda Valentina Mrkoci

Aromatic profile, textural and sensory properties of cow, goat and sheep butter from sweet
and fermented cream

The differences between cow's, goat's and sheep's milk highlight their unique nutritional and
sensory properties, which open numerous opportunities for new research and the development of
innovative products aimed at expanding the market assortment. The aim of this study was to
determine the impact of milk type (cow, goat, sheep) and cream type (sweet, fermented) on the
chemical composition, colour, volatile compounds, texture and sensory properties of butter. Butter
samples were produced from sweet and fermented cream using commercial cultures (Lactococcus
lactis subsp. cremoris and Leuconostoc mesenteroides). The chemical composition analysis
revealed that butter from sheep's sweet cream had significantly lower water content and higher
milk fat content compared to cow's and goat's, while butter from fermented goat cream had higher
dry matter and milk fat content, and cow's milk butter had higher protein content. Goat and sheep
butter were lighter in colour with a more pronounced red component compared to cow's butter,
which was more yellow. Butter from sweet cream, in comparison to fermented cream, exhibited
greater lightness and less intense red and yellow hues. The texture analysis showed significant
differences among the butters, with cow's being the firmest and goat's the softest. A total of 183
volatile aromatic compounds were identified, with the highest number found in cow's fermented
butter and the lowest in sheep's sweet cream butter. Most volatile compounds in all analysed butter
samples were acids, followed by lactones, alcohols, and ketones. Cream fermentation significantly
enhances the sensory characteristics of butter, increasing aroma intensity and flavour richness.
Additionally, the type of milk is crucial for the sensory profile of butter, with cow's butter standing
out for its more intense yellow colour, firmness, and richer flavour, while goat's butter has a milder
aroma and flavour and a softer texture. Principal component analysis confirmed clear differences
between butters based on milk type, with the type of cream influencing the enhancement of sensory
quality. The study results emphasize that cow's, goat's, and sheep's butter have specific properties,

allowing product customization to meet consumer preferences and market demands.

Keywords: butter, milk type, sweet and fermented cream, volatile compounds, sensory traits
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12. PRILOZI

Prilog 1. Prosje¢ni udio (%) distribucije ketona u uzorcima maslaca

Aromatski spoj RT KO-S KO-F KR-S KR-F OV-S OV-F
Aceton 4.6 nd nd nd 0,34 nd nd
2-heptanon 12,67 nd nd 0,29 1,24 nd nd
5-metil-1-
fenilheksan-1-on 15,85 nd nd nd nd nd 6,01
Acetoin 15,99 nd nd nd nd nd 4,34
2-oktanon 16,06 0,28 nd nd 0,16 0,56 nd
1-(4-metilfenil)- 18,71 031 nd nd 0,16 nd nd
pentan-1-on
3-hidroksimetil-2- g 40 g nd nd 1,26 nd nd
nonanon
2-nonanon 19,49 12,80 0,60 0,68 nd 3,40 1,60
2-dekanon 22,82 0,18 nd nd nd nd nd
2-undekanon 26,03 1,51 nd 1,01 nd nd 0,89
Acetofenon 27,42 0,25 0,14 0,28 nd 0,58 0,69
2-tridekanon 31,99 0,17 0,52 1,37 1,13 0,88 nd
2-pentadekanon 37,42 nd 0,56 1,29 0,51 0,68 nd
5-[3-(1-
naftalenilkarbonil)-
1H-indol-1-i1]- 48,29 nd nd nd nd 0,13 nd
pentan-2-on

Ukupno ketoni (14) 15,5042 1,82%b 4,948 4,81Y 6,243 13,53%2

RT — retencijsko vrijeme; KO-S — uzorci kozjeg maslaca od slatkog vrhnja; KO-F — uzorci kozjeg maslaca
od fermentiranog vrhnja; KR-S — uzorci kravljeg maslaca od slatkog vrhnja; KR-F — uzorci kravljeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; OV-S — uzorci ov¢jeg maslaca od slatkog vrhnja; OV-F — uzorci ovéjeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; nd - nije detektiran; 8 — vrijednosti svojstva unutar tretmana maslaca od
slatkog vrhnja (KO-S, KR-S, OV-S) oznacena razli¢itim slovima oznacavaju znacajnu razliku izmedu vrste
mlijeka (P<0,05); *Y4 — vrijednosti svojstva unutar tretmana maslaca od fermentiranog vrhnja (KO-F, KR-
F, OV-F) oznagena razli¢itim slovima oznacavaju znacajnu razliku izmedu vrste mlijeka (P<0,05); 2 -
vrijednosti svojstva unutar iste vrste mlijeka oznacavaju znacajnu razliku izmedu vrsta vrhnja (P<0,05)
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Prilog 2. Prosje¢ni udio (%) distribucije terpena u uzorcima maslaca

Aromatski spoj RT KO-S KO-F KR-S KR-F OV-S OV-F

p-ctenil-a- 1749  nd nd 0,11 nd nd nd

metilbenzenetanol

D-limonen 13,15 nd 0,12 nd nd nd nd

3-Etil-2,6,10- 2011 0,10 nd nd nd nd nd

trimetilundekan

4-ctenil-1,2- 214 012 nd nd nd nd 0,30

dimetilbenzen

L-etil-2,4- 2087 024 0.16 nd nd nd nd

dimetilbenzen

1,3,8-p-mentatrien 22,54 nd nd 0,13 nd nd nd

Neofitadien 35 nd nd 0,20 nd nd nd

Heksetidin 49,85 nd nd nd nd 0,04 nd
Ukupno terpeni (8) 0,46 0,28 0,44 0,00 0,04 0,30

RT — retencijsko vrijeme; KO-S — uzorci kozjeg maslaca od slatkog vrhnja; KO-F — uzorci kozjeg maslaca
od fermentiranog vrhnja; KR-S — uzorci kravljeg maslaca od slatkog vrhnja; KR-F — uzorci kravljeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; OV-S — uzorci ov¢jeg maslaca od slatkog vrhnja; OV-F — uzorci ovéjeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; nd - nije detektiran
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Prilog 3. Prosjecni udio (%) distribucije kiselina u uzorcima maslaca

Aromatski spoj RT KO-S KO-F KR-S KR-F OV-S OV-F
Mevalonska 3,83 nd nd nd nd nd 0,02
3-butenska 3,87 nd nd nd nd nd 1,49
3-(2,4- 13,99 nd nd nd 0,38 nd nd
dimetoksifenil)-2-

propenska

Oksalna, 2TMS 17,91 nd nd nd nd nd 4,24
derivat

Dietiloctena 18,77 nd nd nd nd 1,45 nd
Octena 21,25 nd 0,55 nd nd nd 5,86
Butanska 26,7 nd 2,09 1,24 0,92 2,66 0,35
Kapronska 32,78 0,62 8,18 1,90 8,71 3,38 5,77
Kaprinska 35,55 nd 0,19 nd 0,40 nd nd
L-glutaminska 37,35 nd nd nd nd nd 0,99
Kaprilna 38,21 2,73 30,37 4,04 18,17 3,69 8,95
Citronska 40,37 nd 0,27 nd nd nd nd
Nonanska 40,72 0,15 0,80 0,22 0,58 0,24 0,39
Metoksioctena 41,71 nd nd nd nd nd 0,11
n-Dekanska 43,13 33,63 0,27 47,44 28,44 18,41 6,66
9-decenska 44,46 0,09 0,85 0,51 1,05 nd nd
Undekanska 4543 0,25 0,53 0,49 0,29 nd nd
L-pipekolinska 45,52 nd nd nd nd nd 1,74
Benzojeva 46,45 0,19 nd nd 0,60 0,39 2,34
Dodekanska 47,65 5,12 18,19 16,13 7,04 4,63 0,57
3,5- 48,22 nd nd nd 0,01 nd nd
dihidroksibenzojeva

cis-5-dodecenska 48,87 nd 0,20 nd nd nd nd
izocitratna 49,41 nd nd nd nd 0,64 nd
Ukupno kiseline (23) 42,788P  63,21%2 52,9742  38,52Vb 3550CP 39,49Y2

RT — retencijsko vrijeme; KO-S — uzorci kozjeg maslaca od slatkog vrhnja; KO-F — uzorci kozjeg maslaca
od fermentiranog vrhnja; KR-S — uzorci kravljeg maslaca od slatkog vrhnja; KR-F — uzorci kravljeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; OV-S — uzorci ov¢jeg maslaca od slatkog vrhnja; OV-F — uzorci ovéjeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; nd - nije detektiran; A€ — vrijednosti svojstva unutar tretmana maslaca
od slatkog vrhnja (KO-S, KR-S, OV-S) oznacena razli¢itim slovima oznacavaju znacajnu razliku izmedu
vrste mlijeka (P<0,05); XY — vrijednosti svojstva unutar tretmana maslaca od fermentiranog vrhnja (KO-F,
KR-F, OV-F) oznagena razli¢itim slovima ozna¢avaju zna¢ajnu razliku izmedu vrste mlijeka (P<0,05); &P
— vrijednosti svojstva unutar iste vrste mlijeka oznacavaju znacajnu razliku izmedu vrsta vrhnja (P<0,05)
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Prilog 4. Prosjecni udio (%) distribucije alifatskih ugljikovodika u uzorcima maslaca

Aromatski spoj RT KO-S KO-F KR-S KR-F OV-S OV-F
Dodekan 13,28 3,60 1,03 nd 5,64 6,94 4,58
4,6-dimetildodekan 14,76 nd nd nd nd 2,33 nd
2,3,4-trimetilheksan 18,14 nd nd nd 0,15 nd nd
Tetradekan 19,84 1,10 1,02 1,62 4,03 2,89 1,83
2,6,10-

trimetiliridekan 21,14 nd nd nd 0,23 nd nd
Undekan 21,26 0,44 nd nd nd nd nd
2-metilnonadekan 21,27 nd nd nd 0,52 nd nd
3,3,5-trimetildekan 22,85 nd nd nd nd 0,45 nd
3,3-dimetilheptan 22,99 nd nd nd nd 0,67 nd
Pentadekan 22,99 nd 0,34 nd 0,16 nd nd
2,5,9-trimetildekan 23 nd nd nd nd nd 0,49
5-etil-2-metilheptan 23,02 nd nd nd 0,41 nd nd
3-etil-3-metilheptan 23,02 nd nd 0,20 nd nd nd
2.4,4-trimetilheksan 23,02 nd nd 0,25 nd nd nd
Heksadekan 26,02 nd 0,22 0,93 nd nd nd
2,7,10-

rimetildodekan 28.92 nd nd nd nd 0,29 nd
Heptadekan 28,92 nd 0,35 0,43 nd nd nd
2,6,10,14- 31,04 nd 0,20 0,20 nd nd nd
tetrametilheksadekan ’ ’ ’

3,7,11,15-

Tetrametilheksadek- 33,6 nd 0,71 nd nd nd nd
2-en

Oktadekan 31,69 nd 0,47 nd nd nd nd
Heneikosan 31,72 nd nd 0,57 nd nd nd
[RR*R*(E)]I-

3,7,11,15-

tetrametilheksadek- 33,57 nd 0,21 0,67 0,28 nd nd
2-en

Ukupno alifatski

B X B,b Y,a A X,b
ugljikovodici (22) 5,11 4,88 4,87 11,43 13,56 6,90

RT — retencijsko vrijeme; KO-S — uzorci kozjeg maslaca od slatkog vrhnja; KO-F — uzorci kozjeg maslaca
od fermentiranog vrhnja; KR-S — uzorci kravljeg maslaca od slatkog vrhnja; KR-F — uzorci kravljeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; OV-S — uzorci ov¢jeg maslaca od slatkog vrhnja; OV-F — uzorci ov¢jeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; nd - nije detektiran; 8 — vrijednosti svojstva unutar tretmana maslaca od
slatkog vrhnja (KO-S, KR-S, OV-S) oznacena razli¢itim slovima ozna¢avaju znacajnu razliku izmedu vrste
mlijeka (P<0,05); *Y — vrijednosti svojstva unutar tretmana maslaca od fermentiranog vrhnja (KO-F, KR-
F, OV-F) oznacena razli¢itim slovima oznacavaju znacajnu razliku izmedu vrste mlijeka (P<0,05); ab _
vrijednosti svojstva unutar iste vrste mlijeka ozna¢avaju znacajnu razliku izmedu vrsta vrhnja (P<0,05)
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Prilog 5. Prosje¢ni udio (%) distribucije alkohola u uzorcima maslaca

Aromatski spoj RT KO-S KO-F KR-S KR-F OV-S OV-F
Dl-d-metiloutan2- 3 79 nd nd nd nd nd 2,40
3-metilbutan-1-ol 3,83 nd nd nd nd 5,30 nd
2-buten-1-ol 3,59 3,25 0,06 nd nd nd nd
Etanol 6,2 nd nd nd 3,34 1,69 nd
2-metilheksan-3-ol 7,42 nd nd nd nd nd 0,88
2-propilpentan-1-ol 16,59 nd nd nd 0,56 nd nd
Oktan-2-ol 20,54 2,78 0,79 1,25 2,82 9,06 3,89
?)13 -dimetilpentan-2- 21,25 nd nd nd nd 1.20 nd
2-etilheksan-1-ol 22,73 nd 0,45 nd nd nd nd
Oktan-3-ol 22,75 0,38 nd nd nd 0,31 0,16
5-metil-2-(1- 27,31
metiletil)- 0,09 nd nd nd nd nd
cikloheksanol
2-propilheptan-1-ol 28,08 5,49 1,34 3,03 9,26 nd nd
(Z)-3-heksen-1-ol 31,5 nd 0,40 nd nd nd nd
Undekan-1-ol 32,77 nd 1,18 nd nd nd nd
Benzil alkohol 33,66 0,19 nd nd nd nd nd
Pentan-2-ol 33,84 nd nd nd nd 0,11 0,68
3,7,11,15-tetrametil- 34,98
2-heksadeken-1-ol nd nd nd nd 0,51 nd
Adonitol 36,12 nd nd nd nd nd 1,79
Heksan-1-ol 43 nd nd 0,06 nd 0,43 nd
Oktan-1-ol 43,83 nd 0,01 nd nd nd nd
Heksadekan-1-ol 45,6 nd 0,11 nd nd nd nd
3-dekin-1-ol 47,84 nd nd 0,29 nd nd nd
i)f) ,15—tr1met11heksan— 48.3 nd 0.10 nd nd nd nd
Pentan-1-ol 49,44 1,41 nd nd nd nd nd
Ukupno alkoholi (24) 13,5782 4,45%> 4,626  1598%2 18,6142 9,80V

RT — retencijsko vrijeme; KO-S — uzorci kozjeg maslaca od slatkog vrhnja; KO-F — uzorci kozjeg maslaca
od fermentiranog vrhnja; KR-S — uzorci kravljeg maslaca od slatkog vrhnja; KR-F — uzorci kravljeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; OV-S — uzorci ov¢jeg maslaca od slatkog vrhnja; OV-F — uzorci ovéjeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; nd - nije detektiran; A5¢ — vrijednosti svojstva unutar tretmana maslaca
od slatkog vrhnja (KO-S, KR-S, OV-S) oznacena razli¢itim slovima oznacavaju znacajnu razliku izmedu
vrste mlijeka (P<0,05); *YZ — vrijednosti svojstva unutar tretmana maslaca od fermentiranog vrhnja (KO-F,
KR-F, OV-F) oznac¢ena razli¢itim slovima ozna¢avaju znacajnu razliku izmedu vrste mlijeka (P<0,05); *°
— vrijednosti svojstva unutar iste vrste mlijeka oznaCavaju znacajnu razliku izmedu vrsta vrhnja (P<0,05)
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Prilog 6. Prosjecni udio (%) distribucije aldehida u uzorcima maslaca

Aromatski spoj RT KO-S KO-F KR-S KR-F OV-S OV-F

4-(1-fenil-2- 17,48 nd nd nd 0,15 nd nd

propeniloksi)-

benzaldehid

Benzaldehid 23,57 0,41 0,20 nd 0,30 1,23 1,54

4-metilbenzaldehid 27,33 nd 0,13 nd nd nd nd

(E)-2-dekenal 27,33 nd nd 0,10 nd nd nd

2-undekanal 30,41 nd nd 0,11 nd nd nd

2,5- 31,98 nd nd nd 0,34 nd nd

dimetilbenzaldehid

3,4- 31,96 nd nd 0,62 nd nd nd

dimetilbenzaldehid

2,4- 31,97 0,21 nd nd nd nd nd

dimetilbenzaldehid

(E)-5-nonenal 46,22 nd nd nd nd 0,53 nd
Ukupno aldehidi (9) 0,62 0,33 0,83 0,79 1,76 1,54

RT — retencijsko vrijeme; KO-S — uzorci kozjeg maslaca od slatkog vrhnja; KO-F — uzorci kozjeg maslaca
od fermentiranog vrhnja; KR-S — uzorci kravljeg maslaca od slatkog vrhnja; KR-F — uzorci kravljeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; OV-S — uzorci ov¢jeg maslaca od slatkog vrhnja; OV-F — uzorci ov¢jeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; nd - nije detektiran

Prilog 7. Prosje¢ni udio (%) distribucije laktona u uzorcima maslaca

Aromatski spoj RT KO-S KO-F KR-S KR-F OV-S OV-F
2(5H)-furanon 30,28 0,24 nd nd nd nd nd
0-heksalakton 31,51 0,95 nd 1,37 2,25 nd nd
d-oktalakton 36,12 2,10 0,86 2,96 4,68 1,43 nd
¢-dekalakton 37,35 423 nd nd nd nd nd
d-nonalakton 38,93 nd nd nd 0,16 nd nd
d-dekalakton 41,58 nd 5,69 2,65 1,80 5,66 4,42
e-dodekalakton 42,49 0,58 nd nd nd nd nd
o-undekalakton 44,17 nd nd 0,75 0,37 nd nd
0-dodekalakton 46,65 1,25 2,73 15,87 6,33 1,76 nd
Ukupno laktoni (9) 9,438 9,28Y 23,642 15,59%b  8.85B2a  4,427b

RT — retencijsko vrijeme; KO-S — uzorci kozjeg maslaca od slatkog vrhnja; KO-F — uzorci kozjeg maslaca
od fermentiranog vrhnja; KR-S — uzorci kravljeg maslaca od slatkog vrhnja; KR-F — uzorci kravljeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; OV-S — uzorci ov¢jeg maslaca od slatkog vrhnja; OV-F — uzorci ovéjeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; nd - nije detektiran; A8 — vrijednosti svojstva unutar tretmana maslaca od
slatkog vrhnja (KO-S, KR-S, OV-S) oznacena razli¢itim slovima oznacavaju znacajnu razliku izmedu vrste
mlijeka (P<0,05); XY# — vrijednosti svojstva unutar tretmana maslaca od fermentiranog vrhnja (KO-F, KR-
F, OV-F) oznacena razli¢itim slovima oznacavaju znacajnu razliku izmedu vrste mlijeka (P<0,05); *° —
vrijednosti svojstva unutar iste vrste mlijeka oznacavaju znacajnu razliku izmedu vrsta vrhnja (P<0,05)
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Prilog 8. Prosjecni udio (%) distribucije aromatskih ugljikovodika u uzorcima maslaca

Aromatski spoj RT KO-S KO-F KR-S KR-F OV-S OV-F
p-ksilen 11,28 nd 0,78 2,29 1,09 2,63 nd
1,2,3-trimetilbenzen 17,66 0,81 nd nd nd nd nd
0-Cymen 20,52 nd 0,16 nd nd nd nd
Benzen, 1,3-bis-(1,1-
dimetiletil)-benzen 20,7 1,16 nd nd 0,89 nd nd
1,2,3,5-

. 20,88 nd nd nd 0,38 nd nd
tetrametilbenzen
1,2,4,5- 20,89 nd nd nd nd nd 1,30
tetrametilbenzen
1,2,3,4-
tetrahidronaftalen 23,75 0,11 nd nd nd nd nd
1,2,3,4-tetrahidro-3- ¢ o nd nd nd 0,12 nd nd
metilnaftalen
2-metilnaftalen 33,91 0,17 0,18 nd nd nd 0,38
1-metilnaftalen 32,97 0,30 0,22 nd 0,62 nd 0,63
Fenol 36,81 1,06 0,74 0,38 0,25 0,68 0,86

Ukupno aromatski
ugljikovodici (11) 3,61 2,08 2,66 3,36 3,31 3,17

RT — retencijsko vrijeme; KO-S — uzorci kozjeg maslaca od slatkog vrhnja; KO-F — uzorci kozjeg maslaca
od fermentiranog vrhnja; KR-S — uzorci kravljeg maslaca od slatkog vrhnja; KR-F — uzorci kravljeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; OV-S — uzorci ov¢jeg maslaca od slatkog vrhnja; OV-F — uzorci ovéjeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; nd - nije detektiran;
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Prilog 9. Prosje¢ni udio (%) distribucije estera u uzorcima maslaca

Aromatski spoj RT KO-S KO-F KR-S KR-F OV-S OV-F
Etenil acetat 6,97 nd nd nd nd nd 2,77
Etilni ester 3-
hidroksimandeli¢ne 12,17 nd nd nd 1,38 nd nd
kiseline, di-TMS
Trikaproin 14,76 nd nd nd nd 2,35 nd
Etil oktanoat 20,97 0,18 nd nd nd nd nd
2-etilheksil format 22,75 0,38 nd nd nd nd nd
orto tert-butil
cikloheksil acetat 25 nd nd nd 0.19 nd nd
Metil benzoat 26,59 nd nd 0,39 0,21 nd nd
Etil dekanoat 27,19 0,35 0,44 nd 0,16 nd nd
Benzenmetanol, o- 554 nd nd nd 0,15 nd nd
metil-, acetat
Fenilmetil acetat 29,66 nd nd 0,10 nd nd nd
3,7,11,15-tetrametil-
heksadecil acetat 31,54 nd 0,42 nd 0,19 nd nd
Propil propanoat 31,66 0,16 nd nd nd nd nd
Etanol, 2-(2-
butoksietoksi)-, 33,01 nd nd nd 0,13 nd nd
acetat
Dietil L-glutamat 33,79 0,19 nd nd nd nd nd
Oktil oktanoat 37,2 0,12 0,60 nd nd 0,47 0,79
1,3-Diacetin 38,62 3,81 nd nd 0,57 nd 4,31
Triacetin 38,63 nd nd 0,07 nd 6,55 nd
Metil ricinolat 40,89 nd nd nd nd nd 0,26
Metil heksadekanoat 42,05 nd 0,10 0,12 nd nd nd
Izopropil palmitat 42,6 nd 0,13 nd nd nd nd
Metil 2-
metilheksadekanoat 42,88 nd nd nd nd 0,21 nd
Etil heksanoat 42,9 nd nd 0,14 nd nd nd
Za-ditbutilfenil 5= y3 9,y nd nd nd 0,51 nd
hidroksipentanoat
Dietil ftalat 45,33 nd nd nd nd nd 0,47
2-(formiloksi)-1-

. 46,44 nd 6,42 nd nd nd nd
fenil etanon
Dipropil ftalat 48,91 nd nd nd nd 1,44 nd

Ukupno esteri (26) 5,18Bp 8,11%2 0,82¢ 2,97Y 11,584 8,61%P

RT — retencijsko vrijeme; KO-S — uzorci kozjeg maslaca od slatkog vrhnja; KO-F — uzorci kozjeg maslaca
od fermentiranog vrhnja; KR-S — uzorci kravljeg maslaca od slatkog vrhnja; KR-F — uzorci kravljeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; OV-S — uzorci ov¢jeg maslaca od slatkog vrhnja; OV-F — uzorci ov¢jeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; nd - nije detektiran; A8¢ — vrijednosti svojstva unutar tretmana maslaca
od slatkog vrhnja (KO-S, KR-S, OV-S) oznacena razli¢itim slovima oznacavaju znacajnu razliku izmedu
vrste mlijeka (P<0,05); XY — vrijednosti svojstva unutar tretmana maslaca od fermentiranog vrhnja (KO-F,
KR-F, OV-F) oznagena razli¢itim slovima ozna¢avaju znacajnu razliku izmedu vrste mlijeka (P<0,05); &P
— vrijednosti svojstva unutar iste vrste mlijeka oznacavaju znacajnu razliku izmedu vrsta vrhnja (P<0,05)
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Prilog 10. Prosjec¢ni udio (%) distribucije etera u uzorcima maslaca

Aromatski spoj RT KO-S KO-F KR-S KR-F OV-S OV-F
Dimetil eter 6,2 1,73 nd nd nd nd nd
Dietilen glikol
. 31,66 nd nd nd nd nd 0,53

monobutil eter
2-fenoksietanol 40,25 0,08 nd nd nd nd nd
dodecil izobutil eter 42,69 nd nd nd 0,08 nd nd
2-etoksietanol 44,84 nd nd nd nd 0,19 nd

Ukupno eteri (5) 1,82 0,00 0,00 0,08 0,19 0,53

RT — retencijsko vrijeme; KO-S — uzorci kozjeg maslaca od slatkog vrhnja; KO-F — uzorci kozjeg maslaca
od fermentiranog vrhnja; KR-S — uzorci kravljeg maslaca od slatkog vrhnja; KR-F — uzorci kravljeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; OV-S — uzorci ov¢jeg maslaca od slatkog vrhnja; OV-F — uzorci ov¢jeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; nd - nije detektiran

Prilog 11. Prosje¢ni udio (%) distribucije amida u uzorcima maslaca

Aromatski spoj RT KO-S KO-F KR-S KR-F OV-S OV-F

Benzanilid 14 nd nd 0,23 nd nd nd

N,N-

dimetilformamid 17,58 nd 0,43 0,71 0,35 nd nd

N-(o-benzilfenetil) o 76 55 nd nd nd nd nd

formamid

N-metilpropanamid 20,96 nd 0,10 nd nd nd nd

Acetamid 30,69 nd nd nd nd nd 0,69

N,N-dibutilfformamid 31,13 nd nd nd 0,41 nd nd

I-acetil-3- 3263 nd nd nd 0,15 nd nd

piperidinamin

Butanamid 34,07 0,12 nd nd nd nd nd
Ukupno amidi (8) 0,67 0,53 0,94 0,91 0,00 0,69

RT — retencijsko vrijeme; KO-S — uzorci kozjeg maslaca od slatkog vrhnja; KO-F — uzorci kozjeg maslaca
od fermentiranog vrhnja; KR-S — uzorci kravljeg maslaca od slatkog vrhnja; KR-F — uzorci kravljeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; OV-S — uzorci ov¢jeg maslaca od slatkog vrhnja; OV-F — uzorci ov¢jeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; nd - nije detektiran

61



Prilog 12. Prosjecni udio distribucije ostalih aromatskih spojeva u uzorcima maslaca

Aromatski spoj RT KO-S KO-F KR-S KR-F  OV-S OV-F
Tetradecilamin 22,99 nd 0,29 nd nd nd 1,33
1,3,5,7-ciklooktatetraen 15 nd 4,15 nd 4,61 nd nd
(E)-3-(2,4-dimetoksifenil) 7 o5y nd 0.25 nd nd nd
2-propenska kiselina
Rosarin 18,78 nd nd nd nd nd 1,52
y-aminobutanska kiselina 19,64 nd nd nd nd nd 1,27
Z:LrietokspZ—metllklnohn— 20.71 nd nd nd nd nd 1,18
1-metilindan 20,94 nd nd nd nd nd 0,88
n-dodecilamin 21,14 nd nd nd 0,22 nd nd
2,2-azobis-2- 22,12 0,16 nd nd nd nd nd
metilpropanimidamid
Aminopterin 22,84 nd nd nd nd nd 0,33
1,1,2,2-tetrakloroetan 23,05 0,82 nd nd nd nd nd
3-piridinacetonitril, o-
[(3 ,4_
dimetoksifenil)metilen]-, 23,83 nd nd nd nd nd 0,65
(0Z)-
Isouron 26,61 nd nd nd nd nd 0,37
1,2,4-trimetilciklopentan 26,6 0,13 nd nd 0,33 nd nd
1-metil-2-pirolidinon 28,5 nd nd nd nd nd 2,76
5-methoxy-N,N-di-2-
propen-1-il-1H-Indole-3- 31,98 nd 0,08 nd nd nd nd
etanamine
Alomatrin 34,18 nd 0,10 nd nd nd nd
Benzotiazol 35,73 nd nd 3,04 nd nd nd
Kaprolaktam 37,34 0,12 nd nd 0,26 nd 0,30
N-acetil-L-glutaminska

.. 47,39 nd 0,05 nd nd 0,30 nd
kiselina
Ekonazol 45 nd nd nd nd 0,06 nd
(+)-Dibenzoil-L-anhidrid 47,65 nd 0,56 nd nd nd nd
vinske kiseline
2-hept}-4-h1droks1klnolln 47,72 nd nd nd nd nd 0,45
N-oksid

Ukupno ostali (23) 1,234Bb 523V 3,294 5,42Y  0,36%P 11,02%=

RT — retencijsko vrijeme; KO-S — uzorci kozjeg maslaca od slatkog vrhnja; KO-F — uzorci kozjeg maslaca
od fermentiranog vrhnja; KR-S — uzorci kravljeg maslaca od slatkog vrhnja; KR-F — uzorci kravljeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; OV-S — uzorci ov¢jeg maslaca od slatkog vrhnja; OV-F — uzorci ov¢jeg
maslaca od fermentiranog vrhnja; nd - nije detektiran; A8 — vrijednosti svojstva unutar tretmana maslaca od
slatkog vrhnja (KO-S, KR-S, OV-S) oznacena razli¢itim slovima ozna¢avaju znacajnu razliku izmedu vrste
mlijeka (P<0,05); *Y — vrijednosti svojstva unutar tretmana maslaca od fermentiranog vrhnja (KO-F, KR-
F, OV-F) oznacena razliCitim slovima oznacavaju znacajnu razliku izmedu vrste mlijeka (P<0,05); ab_
vrijednosti svojstva unutar iste vrste mlijeka ozna¢avaju znac¢ajnu razliku izmedu vrsta vrhnja (P<0,05)
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Prilog 13. Kvantitativna deskriptivna analiza svojstava izgleda, mirisa i teksture maslaca

Tretman / Vrsta vrhnja

Svojstvo m\llirjseia Slatko Fermentirano Znadajnost
LSM + SD LSM + SD

Kozje 0,67 + 0,49° 1,50 +0,67° *
Intenzitet zute boje Kravlje 4,50 + 0,80% 4,50 + 0,80% NS
Ovije 1,67 +0,78° 2,08 +0,90° NS
Kozje 8,75+ 0,45 8,50 + 0,52 NS
Ujednacenost boje Kravlje 8,83 +0,39 8,83 +0,39 NS
Ovéje 8,67 + 0,49 8,67 + 0,49 NS
Kozje 8,75 + 0,45 8,42 + 0,79 NS
Ocjena izgleda Kravlje 8,50+ 0,52 8,67 +0,65 NS
Ovéje 8,42 + 0,51 8,08 + 0,67 NS
Karakteristi¢an miris Kozj © 1,58 & L16" 242+ 15D NS
za vrstu mlijeka Kravlje 6,17 +0,83° 6,83 £ 0,837 NS
Ovéje 5,67+1,07% 533+1,72% NS

Kozje 1,58 +£0,79° 3,33 £1,23° *k
Miris po diacetilu Kravlje 3,33 +£1,23% 6,67 £1,23% ke
Ovdje 3,25+1,29° 5,42 + 1,00 *k
Kozje 7,67 + 0,65 7,92 +0,79 NS

Ocjena mirisa Kravlje 7,58 £0,51 8,50+ 0,67 *
Ovéje 7,50 + 0,67 7,92 + 0,67 NS
Kozje 7,00 + 1,04° 7,08 £ 1,00 NS
Mazavost Kravlje 7,42 + 0,902 7,42 + 0,90 NS
Ovgje 8,25+0,75° 8,08 + 0,79 NS
Kozje 1,25+0,97° 1,83+ 1,11° NS
Cvrstoéa u ustima Kravlje 3,92 £ 0,90° 3,83+ 1,112 NS
Ovdje 1,67 +0,78° 2,17 +£0,94° NS
Kozje 8,17 + 0,832 8,08 + 0,67 NS
Topivost Kravlje 7,00+ 0,85° 6,92 +0,79° NS
Ovéje 8,08 + 0,672 7,83 + 0,722 NS

Kozje 3,58 +1,24° 542+1,16 *
Osjec¢aj masti u ustima Kravlje 5,17 +£1,03% 5,50+ 0,90 NS
Ovéje 5,58 + 0,90° 5,42+ 1,44 NS
Kozje 7,75 £ 0,622 8,00 = 0,74 NS
Ocjena teksture Kravlje 8,17+ 0,83 8,67 + 0,49 NS
Ovéje 7,25+ 0,75° 7,67 + 0,89 NS

® yrijednosti svojstva unutar tretmana oznacena razli¢itim slovima ozna¢avaju zna¢ajnu razliku izmedu
vrste mlijeka (P<0,05)

S vrijednosti unutar reda oznadavaju znadajnu razliku izmedu tretmana (*P<0,05; **P<0,01;
***pP<(0,001); NS — nije zna¢ajno
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Prilog 14. Kvantitativna deskriptivna analiza svojstava okusa i arome maslaca

Tretman / Vrsta vrhnja

Svojstvo m\l/irjse:[lia Slatko Fermentirano Znadajnost
LSM £ SD LSM £ SD
Kozje 0,50 £ 0,52 1,58 +£0,79 *
Kiselo Kravlje 0,08 £0,29 1,67 £0,78 Hokk
Ov¢je 0,33 +£0,65 1,50 £ 0,80 koK
Kozje 0,00+ 0,00 0,00 + 0,00 NS
Gorko Kravlje 0,08 +£0,29 0,17 +0,39 NS
Ovcje 0,33 + 0,49 0,50 + 0,52 NS
Kozje 6,92 +£0,79 7,67 + 0,49% *
Punoca okusa Kravlje 7,25 +0,87 8,17 +0,39? *
Ov¢je 7,08 + 0,67 7,42 +0,79° NS
Kozje 7,50 £ 0,80 8,33 £ 0,49 *
Ocjena okusa Kravlje 8,00 + 0,85 8,75+ 0,452 NS
Ov¢je 7,25+ 0,45 7,83 +0,72° *
Karakteristi¢na aroma Kozie 4,67 + LOT° 5,584 116" NS
7a vrstu mlijeka Kravlje 6,83 + 0,94* 7,25+ 0,87* NS
Ovcje 6,42 + 1,382 6,25+ 1,14% NS
Kozje 2,33+0,78 4,33 +1,15° ok
Aroma po diacetilu Kravlje 3,42 +£0,90 6,58 £1,24% ke
Ovije 2,67+ 137 4,92 +1,31% *
Kozje 4,67 +0,98 4,08 +£0,79* NS
Aroma po vrhnju Kravlje 5,17 + 0,94 3,75 + 1,14% *
Ov¢je 3,92 + 1,00 2,58 +1,31° NS
Kozje 0,83 + 0,94 0,33 + 0,65 NS
Strane arome Kravlje 0,00 + 0,00 0,00+ 0,00 NS
Ovcje 0,50 + 0,90 0,08 = 0,29 NS
Kozje 6,92 £ 0,67 7,83 +£0,72 *
Postojanost arome Kravlje 7,17+0,72 8,00 £ 0,60 *
Ovcje 7,17 £0,39 7,92 £ 0,51 ok
Kozje 7,50 £ 0,672 8,17+0,72 *
Ocjena arome Kravlje 7,83 + 0,83 8,58 £0,51 *
Ovéje 7,00 + 0,60° 7,92+ 0,51 %
Kozje 7,50 £ 0,80 8,17 £ 0,72 NS
Ukupna ocjena Kravlje 7,92 £0,67 8,75+ 0,452 *
Ovéje 7,33 + 0,49 7,92 +0,51° *

 yrijednosti svojstva unutar tretmana oznacena razli¢itim slovima ozna¢avaju zna¢ajnu razliku izmedu

vrste mlijeka (P<0,05)

* kk Kk
[

***P<(,001; NS — nije znacajno)

vrijednosti unutar reda oznaCavaju znacajnu razliku izmedu tretmana (¥P<0,05; **P<0,01;
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