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1. [bookmark: _Toc207194862]UVOD 
Sve izraženija svijest o pravilnoj prehrani i brizi o zdravlju suvremenog društva izazvala je brojne promjene u prehrambenoj industriji. Poseban fokus u mljekarskoj industriji posljednjih godina usmjeren je na razvoj mliječnih proizvoda bez laktoze, koji trenutno predstavljaju najbrže rastući segment na tržištu mliječnih proizvoda (Dekker i sur., 2019). Tržište proizvoda bez laktoze bilježi snažan i kontinuirani rast, pri čemu je njihov udio u ukupnoj mliječnoj industriji gotovo triput veći od ukupnog rasta sektora. Ovaj trend potvrđuje da su proizvodi bez laktoze najbrže rastući segment na tržištu mliječnih proizvoda (Dekker i sur., 2019). U Europi i Sjevernoj Americi, prodaja takvih proizvoda iz godine u godinu stalno je u porastu, a proizvođači sve više šire svoj asortiman. Osim klasičnih proizvoda poput mlijeka i jogurta, na policama trgovina sve češće se nalaze i sirevi, maslaci te sladoledi bez laktoze (Vallejo-García i sur., 2024). 
[bookmark: _Hlk206405372]Intolerancija na laktozu predstavlja sve učestaliji zdravstveni problem u svijetu. Prema novijim podacima, procjenjuje se da čak 65-70 % ukupne svjetske populacije ima smanjenu sposobnost probavljanja laktoze u određenoj mjeri (Storhaug i sur., 2017; Malik i Panuganti, 2018; Li i sur., 2023). Postotak stanovništva koje se suočava s ovim problemom znatno varira između zemalja; u nekim dijelovima Azije i Afrike taj postotak doseže i do 95-100 %, dok je u europskim zemljama taj udio znatno niži, na primjer samo 1 % u Nizozemskoj (Dekker i sur., 2019; Li i sur., 2023). Intolerancija na laktozu je poremećaj u kojem tijelo ne može učinkovito probaviti disaharid laktozu, mliječni šećer koji se nalazi u mlijeku i mliječnim proizvodima (Malik i Panuganti, 2018). Uzrok tome je nedostatak enzima laktaze (β-galaktozidaza) u crijevnim resicama dvanaesnika, čija je uloga razgradnja laktoze u apsorbirajuće monosaharide, glukozu i galaktozu (Malik i Panuganti, 2018; Facioni i sur., 2020). Kada tijelo ne proizvodi dovoljno enzima, nerazgrađena laktoza se akumulira u debelom crijevu, gdje bakterije crijevne mikroflore fermentacijom pretvaraju laktozu u plinove (H2, CO2, CH4), što izaziva neugodne simptome poput nadutosti, abdominalnih grčeva, mučnine, flatulencije i proljeva (Brown-Esters i sur., 2012; Storhaug i sur., 2017).
Osobe koje ne podnose laktozu često potpuno izbacuju mliječne proizvode iz prehrane i pribjegavaju biljnim alternativama, poput margarina, napitaka i proizvoda od zobi, soje, riže ili badema. Međutim, takvi proizvodi često sadrže manje nutrijenata ili su nutrijenti u obliku manje dostupnom za apsorpciju, što može dovesti do pothranjenosti (Facioni i sur., 2020). Kao odgovor na globalnu potrebu za zdravom i uravnoteženom prehranom, mliječna industrija razvila je široku paletu proizvoda s niskim udjelom laktoze ili bez laktoze, uključujući mlijeko, jogurte, kefire, sireve, sladolede i formule za dojenčad. Ovi proizvodi omogućuju potrošačima unos ključnih nutrijenata iz mlijeka, poput proteina, kalcija, fosfora, vitamina A, D i B12, bez gastrointestinalnih smetnji. Osim toga, mliječni proizvodi bez laktoze zadržavaju izvorni mliječni okus i teksturu, koje potrošači tradicionalno prepoznaju i najčešće preferiraju (Li i sur., 2023).
Trenutno je zakonski propisana najviša dopuštena količina laktoze u „laktoza free“ formulama za dojenčad, gdje ta količina ne smije prelaziti 10 mg/100 g proizvoda. Međutim, većina proizvođača pridržava se te direktive i pri proizvodnji ostalih mliječnih proizvoda (Suri i sur., 2019; Facioni i sur., 2020). U praksi, tehnologije uklanjanja laktoze iz mliječnih proizvoda uključuju nekoliko metoda. Najčešće se koristi enzimska hidroliza, pri kojoj se dodatkom enzima laktaze razgrađuje laktoza u galaktozu i glukozu, a zatim se primjenjuju i alternativne tehnike poput membranske separacije (ultrafiltracija, nanofiltracija, elektrodijaliza), kojom se laktoza u potpunosti uklanja iz sirovine, te fermentacija laktoze u mliječnu kiselinu pomoću specifičnih mikroorganizama. Sve ove metode često se kombiniraju kako bi se postigla maksimalna učinkovitost u uklanjanju laktoze (Li i sur., 2023; Vallejo-García i sur., 2024). Međutim, visoki troškovi ovih tehnologija predstavljaju izazov za industriju, jer značajno povećavaju cijenu krajnjih proizvoda, što može odvratiti potrošače od njihove kupovine (Suri i sur., 2019). Kao najekonomičnija opcija, najčešće se koristi enzimska hidroliza, no ona ima i nedostatke. Naime, proizvodi tretirani ovom metodom često imaju blago slađi okus zbog prisutnosti glukoze i galaktoze, koje su slađe od laktoze. Ovaj promijenjeni senzorski doživljaj može utjecati na percepciju okusa kod potrošača, iako tekstura i miris obično ostaju nepromijenjeni. Moderne tehnologije proizvodnje nastoje svesti te promjene na minimum kako bi se očuvao tradicionalni profil proizvoda (Li i sur., 2023).
Posebno je važno istaknuti da neki mliječni proizvodi, poput tvrdih sireva i maslaca, prirodno sadrže vrlo mali udio laktoze ili je ona gotovo potpuno uklonjena tijekom proizvodnog procesa. Maslac, prema literaturi, sadrži manje od 0,1 % laktoze jer se tijekom bućkanja laktoza najvećim dijelom izdvoji u mlaćenici, zbog dobre topljivosti u vodi (Dekker i sur., 2019). Takav maslac ne predstavlja veliki problem osobama s intolerancijom na laktozu, iako neki potrošači iz zdravstvenih razloga ipak izbjegavaju i njega. S druge strane, nusproizvod izrade maslaca, mlaćenica, bogata je laktozom i često se tržišno nudi kao manje poznati fermentirani proizvod. Iako bakterije mliječne kiseline mogu razgraditi tek 20-30 % laktoze u mliječnu kiselinu, što znači da je njezin preostali udio još uvijek visok, neki potrošači prijavljuju slabije izražene simptome pri konzumaciji fermentiranih mliječnih proizvoda (Savaiano i Hutkins, 2021; Li i sur., 2023). Proizvodnja maslaca i mlaćenice bez laktoze omogućava, stoga, dostupnost specifičnih proizvoda i ključnih nutrijenata svim skupinama potrošača, uključujući one s prehrambenim ograničenjima. 
Ovaj rad usmjeren je na analizu kravljeg, kozjeg i ovčjeg maslaca i mlaćenice bez laktoze, s posebnim naglaskom na njihov kemijski i fizikalni sastav, senzorska svojstva te prihvaćenost među potrošačima. Cilj je predstaviti ove proizvode kao inovativne dodatke u kategoriji mliječnih proizvoda bez laktoze, smjestiti ih u širi kontekst rastuće tržišne potražnje te potaknuti proizvođače na razvoj i plasman takvih proizvoda, a potrošače na njihovu informiranu konzumaciju.

2. [bookmark: _Toc207194863]HIPOTEZA, OPĆI I SPECIFIČNI CILJEVI RADA
Hipoteza rada je da će maslac i mlaćenica bez laktoze proizvedeni od kravljeg, kozjeg i ovčjeg mlijeka imati različite kemijske, fizikalne i senzorske karakteristike, pri čemu će  njihova prihvatljivost od strane potrošača najviše ovisiti o vrsti mlijeka od kojeg su proizvedeni.
Cilj ovoga rada je okarakterizirati maslace i mlaćenice bez laktoze proizvedene od tri vrste mlijeka (kravljeg, kozjeg i ovčjeg) te ispitati prihvatljivost od strane potrošača.
Specifični ciljevi ovog istraživanja su:  
· Odrediti kemijski sastav maslaca bez laktoze (sadržaj suhe tvari, vode, masti, proteina i laktoze) i mlaćenice bez laktoze (sadržaj suhe tvari, masti, proteina, laktoze, mliječne kiseline i pH)
· Odrediti sastav masnih kiselina maslaca i mlaćenice bez laktoze 
· Odrediti boju maslaca i mlaćenice bez laktoze (L*, a* i b* vrijednost)
· Odrediti instrumentalnu čvrstoću kao mjeru teksture maslaca
· Ispitati senzorsku prihvatljivost maslaca i mlaćenice bez laktoze od strane potrošača
· Okarakterizirati i usporediti kravlji, kozji i ovčji maslac i mlaćenicu bez laktoze na temelju njihovog kemijskog sastava, boje, sastava masnih kiselina, teksture i senzorske ocjene potrošača te pritom primijeniti multivarijantne analize
· 

3. [bookmark: _Toc207194864]MATERIJALI I METODE RADA
3.1. [bookmark: _Toc207194865]PROIZVODNJA MASLACA I MLAĆENICE
U svrhu provedbe ovog istraživanja, proizvedeni su maslac i mlaćenica bez laktoze od kravljeg, kozjeg i ovčjeg mlijeka u Praktikumu Zavoda za mljekarstvo na Agronomskom fakultetu. Početna sirovina za proizvodnju kravljeg maslaca i mlaćenice bilo je mlijeko dopremljeno s farme iz Rugvice, dok je za kozji maslac i mlaćenicu korišteno mlijeko s farme iz Križevaca, a za ovčji maslac i mlaćenicu mlijeko je dopremljeno s farme ovaca iz mjesta Kokinec (okolica Bjelovara). Prije same obrade, mlijeko je procijeđeno kroz sito radi uklanjanja mogućih mehaničkih nečistoća.
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                                                    c)			d)[bookmark: _Toc206006431][bookmark: _Toc205646880]Slika 1. Postupci u proizvodnji maslaca i mlaćenice bez laktoze: a) obiranje vrhnja pomoću separatora, b) toplinska obrada vrhnja, c) dodavanje mezofilne kulture u vrhnje, d) dodavanje enzima laktaze u vrhnje


Prvi korak u proizvodnji maslaca bio je izdvajanje mliječne masti, odnosno obiranje vrhnja iz mlijeka, pomoću separatora (Elecrem 1, Elecrem SAS, Francuska) kapaciteta 125 litara (slika 1a). Prije obiranja, mlijeko je zagrijano na 45 °C, jer je na toj temperaturi proces najuspješniji, a obiranje najefikasnije. Dobiveno vrhnje zatim je standardizirano na 36 % mliječne masti te je podvrgnuto pasterizaciji na 90 °C tijekom 5 minuta (slika 1b).
Pasterizirano je vrhnje ohlađeno do temperature 20-30 °C pogodne za rast i razvoj mezofilnih bakterija (Samaržija, 2015) i inokulirano s mezofilnom mikrobnom kulturom (DVS, Sacco MW 030 R) koja u svome sastavu sadrži bakterijske vrste Lactococcus lactis subsp. cremoris i Leuconostoc mesenteroides (slika 1c). Usporedno s dodavanjem mikrobne kulture u vrhnje je dodana i laktaza (1 mL/L vrhnja), enzim koji razgrađuje mliječni šećer laktozu na jednostavne šećere glukozu i galaktozu (slika 1d). Inokulirano vrhnje potom je podvrgnuto biokemijskom zrenju na temperaturi 20 °C tijekom 24 sata te fizikalnom zrenju na temperaturi 4 °C iduća 24 sata.
Nakon završetka biokemijskog i fizičkog zrenja, fermentirano vrhnje prebačeno je u bućkalicu za maslac kapaciteta 5 L (Milky, Francuska), gdje je procesom bućkanja izdvojena mlaćenica i formirana su zrna maslaca. Mlaćenica je kroz sito odvojena u zasebnu bocu (slika 2), dok su zrna maslaca nakon toga isprana hladnom vodom na 4 °C. Na početku procesa gnječenja, zrna maslaca su dodatno obrađena s ciljem uklanjanja preostale mlaćenice i vode, a u njih je dodana sol (0,1 %). Završni korak u proizvodnji bio je oblikovanje maslaca u blokove i njihovo pakiranje u mast-nepropusan papir (slika 2). Dobiveni maslac i mlaćenica pohranjeni su u hladnjak na 4 °C do provedbe analiza.

[image: A white container with a label tied to it
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[bookmark: _Toc206006432]Slika 2. Maslac i mlaćenica bez laktoze
[image: ]
[bookmark: _Toc206006433]Slika 3. Shematski prikaz tehnologije proizvodnje maslaca i mlaćenice korištenih u istraživanju


3.2. [bookmark: _Toc207194866]ANALIZE MASLACA I MLAĆENICE
3.2.1. [bookmark: _Toc207194867]Kemijski sastav
3.2.1.1. Kemijski sastav maslaca
U uzorcima maslaca, 24 sata nakon proizvodnje i skladištenja na temperaturi od 4 °C, određen je udio suhe tvari, vode, mliječne masti, proteina i laktoze u Referentnom laboratoriju za mlijeko i mliječne proizvode Zavoda za mljekarstvo Sveučilište u Zagrebu, Agronomski fakultet. Sve analize provedene su u triplikatu, primjenom sljedećih metoda:
1) Voda – referentnom metodom određivanja sadržaja vode, nemasnih krutina i masti prema normi HRN EN ISO 3727-1:2003.
2) Suha tvar – referentnom metodom određivanja sadržaja nemasnih krutina prema normi HRN EN ISO 3727-2:2003.
3) Mliječna mast – gravimetrijskom metodom sukladno normi HRN EN ISO 17189:2008.
4) Proteini – metodom po Kjeldahlu odnosno izračunavanjem sirovih proteina prema normi HRN EN ISO 8968-1:2014.
5) Laktoza – modificiranom enzimskom metodom, korištenjem setova Enzytec Liquid Lactose/D-Glucose i Enzytec Liquid D-Glucose (R-Biopharm AG, Darmstadt, Njemačka), temeljenom na normi HRN ISO 5765-1:2003.

3.2.1.2. Kemijski sastav mlaćenice
U uzorcima mlaćenice, 24 sata nakon proizvodnje i skladištenja na temperaturi od 4 °C, u triplikatu je određen udio suhe tvari, mliječne masti, proteina, laktoze, mliječne kiseline te pH vrijednost primjenom navedenih metoda:
1) Suha tvar – gravimetrijskom metodom prema HRN ISO 13580:2010.
2) Mliječna mast – gravimetrijskom metodom modificiranom za jogurt prema normi  HRN EN ISO 1211.
3) Proteini – metodom blok digestije temeljene na normi HRN EN ISO 8968-1.
4) Laktoza – modificiranom enzimatskom metodom uporabom glukoze preko laktoze  prema normi HRN ISO 5765-1:2003.
5) Mliječna kiselina – određivanjem titracijske kiselosti potenciometrijskom metodom prema HRS ISO/TS 11869:2016.
6) pH – vrijednost – metodom diferencijalne pH metrije na instrumentu pH metar Mettler Toledo (Švicarska).
3.2.2. [bookmark: _Toc207194868]Masne kiseline
3.2.2.1. Sastav masnih kiselina maslaca i mlaćenice
Priprema metilnih estera masnih kiselina izvršena je u skladu s normom HRN ISO (15884:2003). U tu svrhu je u mikroreakcijsku posudicu odvagano 100 mg ekstrahirane masti maslaca i mlaćenice (slika 4) koja je zatim razrijeđena sa 5 mL heksana. Potom je dodano 0,2 mL transesterifikacijskog reagensa, otapanjem 10,8 g natrijevog metoksida (NaOCH3) u 100 mL metanola, te je smjesa temeljito promiješana. Otopina je vorteksirana kroz 1 minutu, a nakon 5 minuta dodano je 0,5 g natrijeva hidrogensulfata monohidrata (NaHSO4 × H2O) te je sve ponovno promiješano. Sadržaj je zatim prebačen u epruvete za centrifugiranje i centrifugiran na 350 G tijekom 3 minute na sobnoj temperaturi. Nakon centrifugiranja, odvojen je gornji sloj – čisti supernatant koji je prenesen u čistu vialu. 
[image: A hand holding a small tube with yellow liquid
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[bookmark: _Toc206006434]Slika 4. Ekstrahirana mast iz maslaca

Pripremljeni metilni esteri masnih kiselina analizirani su plinskom kromatografijom u skladu s normom HRN ISO (15885:2003) na plinskom kromatografu Shimadzu GC Plus-2010 s FID detektorom i kapilarnom kolonom InertCap PureWax dimenzije 0,25 mm I.D. x 30 m, s debljinom sloja od 0,25 μm (slika 5). 
[image: ]
[bookmark: _Toc206006435]Slika 5. Plinski kromatograf Shimadzu GC Plus-2010
Metoda analize uključivala je normalizaciju uzorka, s injektiranjem u split načinu rada, pri temperaturi injektora od 250 °C. Uzorak od 1 μL injektiran je s omjerom razrjeđenja 1:50. Početna temperatura kolone bila je 50 °C, a nakon 5 minuta temperatura je linearno povećavana za 5 °C po minuti do 260 °C, na kojoj je zadržana 30 minuta. Kao nositelj plina korišten je helij.

3.2.3. [bookmark: _Toc207194869]Boja
3.2.3.1. Boja maslaca i mlaćenice
Boja maslaca i mlaćenice izmjerena je 24 sata nakon njihove izrade, pri čemu su za svaki proizvod provedena tri ponavljanja. Mjerenje maslaca izvršeno je na tri nasumično odabrana mjesta na površini blokova maslaca. Za uzorak mlaćenice, uzorak je prethodno preliven u malu pliticu promjera 6 cm i visine 2 cm, te je mjerenje u triplikatu nasumično provedeno po površini tekućine u plitici. Za određivanje boje korišten je uređaj Minolta Chroma-Meter CR-410, s promjerom mjernog područja od 50 mm, u skladu s definicijama Međunarodne komisije za iluminaciju (CIE, 1976). Uređaj je izmjerio tri pokazatelja boje prema CIELAB standardu: L* (svjetlina), a* (crveno-zelena komponenta) i b* (žuto-plava komponenta). CIELAB (ili CIELab*) kolorimetrijski je sustav koji je 1976. godine standardizirala Međunarodna komisija za iluminaciju (CIE) radi kvantitativnog opisivanja boja na način što sličniji ljudskoj percepciji razlika između boja. Ovaj sustav obuhvaća tri temeljna segmenta:
· L* – svjetlina ili sjaj, koja se kreće od tamne (0) do vrlo svijetle nijanse (100),
· a* – crvenilo, odnosno spektralna komponenta od zelene (-a) do crvene (+a),
· b* – žutilo, odnosno spektralna komponenta od plave (-b) do žute (+b).

3.2.4. [bookmark: _Toc207194870]Tekstura 
3.2.4.1. Tekstura maslaca
Za provođenje testa rezivosti maslaca korišten je teksturni analizator (TA Plus Lloyd Instruments, UK) opremljen mjernom stanicom kapaciteta 500 N (model XLC-500-Al) u laboratoriju Instituta za jadranske kulture i melioraciju krša u Splitu. Nakon dostave u laboratorij, uzorci maslaca su pohranjeni u rashladnoj vitrini na temperaturi od 10 °C tijekom 24 sata. 
Uzorci za mjerenje uzimani su s gornje strane maslaca, kroz cijelu dubinu, pomoću svrdla kvadratnog profila s oštrim vrhom, čime su dobiveni uzorci poprimili kockasti oblik. Tako dobiveni uzorci dodatno su izrezani pomoću naprave za rezanje s tankom napetom čeličnom niti, na dva manja uzorka oblika kocke dimenzije 28 × 28 × 28 mm. Nakon rezanja, uzorci su pohranjeni u manje plastične kutije s poklopcem i ponovno stavljeni na hlađenje u rashladnu vitrinu na 10 °C, gdje su ostali sljedećih 24 sata.
Test rezivosti proveden je korištenjem alata s pravokutnim metalnim okvirom i napetom čeličnom niti na donjem dijelu okvira (tzv. wire cutter probe) (slika 6) prema sljedećim softverskim postavkama:
· Predtestna sila okidača: 0,001 N
· Brzina kretanja alata: 0,5 mm/s
· Ekstenzija alata: 20 mm
Tijek kretanja alata prikazan je u obliku krivulje na grafikonu, a na temelju te krivulje softver Nexygen je izračunao čvrstoću maslaca, odnosno najveću vrijednost sile koja je postignuta tijekom testa.
[image: F:\darija documents\REKTOROVA 2024 MASLAC\slike - maslac\slike za rad\DSC00612.JPG]
[bookmark: _Toc206006436]Slika 6. Test rezivosti maslaca pomoću alata wire cutter probe

3.2.5. [bookmark: _Toc207194871]Senzorska analiza
3.2.5.1. Senzorska analiza maslaca i mlaćenice
Trećeg dana nakon proizvodnje maslaca i mlaćenice provedena je senzorska analiza primjenom hedonističkog testa s ciljem ispitivanja dopadljivosti i preferencija potrošača prema maslacima i mlaćenicama bez laktoze, proizvedenima od tri vrste mlijeka (kravlje, kozje i ovčje). Ukupno su održana tri ciklusa senzorske analize, pri čemu je u svakom ciklusu ocijenjen po jedan proizvod od svake vrste mlijeka – maslac i mlaćenica bez laktoze. U ciklusu ocjenjivanja proizvoda od kozjeg mlijeka sudjelovalo je 57 ocjenjivača, proizvode od kravljeg mlijeka ocijenilo je 127 ispitanika, dok je u ocjenjivanju maslaca i mlaćenice od ovčjeg mlijeka sudjelovalo 85 ocjenjivača.
Senzorska analiza, ovisno o vremenskim uvjetima, provedena je na dvije lokacije:
· u Laboratoriju za senzorske analize poljoprivredno-prehrambenih proizvoda Agronomskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu (slika 7a), opremljenom prema normi HRN ISO 8589:2007, u kontroliranim uvjetima (relativna vlažnost 50-55 %, temperatura 20-22 °C, neutralno bijelo osvjetljenje od 4000 K i 500 luxa na radnom stolu),
· te ispred studentskog restorana Zeleni paviljon, u sklopu Agronomskog i Šumarskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu (slika 7b).
[image: ][image: A table with a computer and plates of food

AI-generated content may be incorrect.]Svaki sudionik ocijenio je proizvode u zasebnom boksu, čime su osigurani uvjeti individualnog i neovisnog ocjenjivanja.
          a)                                                                                   b)[bookmark: _Toc206006437]Slika 7. Boksovi za senzorsko ocjenjivanje proizvoda: a) Laboratorij za senzorske analize poljoprivredno-prehrambenih proizvoda Agronomskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu, b) ispred studentskog restorana Zeleni paviljon


Uzorci maslaca, narezani na kockice približnih dimenzija 2 x 2 x 2 cm i mase oko 10 g, servirani su u plastičnim crnim posudicama zapremine 50 ml. Uzorci mlaćenice posluženi su u prozirnim plastičnim posudicama volumena 30 ml, u koje je točeno približno 15 ml mlaćenice (slika 8). Svi uzorci bili su kodirani troznamenkastom šifrom i posluženi na temperaturi od 19 °C. Kao sredstva za neutralizaciju okusa između uzoraka ocjenjivači su imali na raspolaganju kruh i vodu.
[image: A table with food items on it

AI-generated content may be incorrect.]
[bookmark: _Toc206006438]Slika 8. Priprema uzoraka za senzorsku analizu

Sudionici iz redova studenata i zaposlenika Agronomskog fakulteta su ocjenjivali proizvode pomoću tableta putem digitalnog upitnika kreiranog u softveru Compusense, ocjenjujući dopadljivost maslaca i mlaćenice (izgled, miris, okus, teksturu i ukupnu dopadljivost). Također su ocjenjivali primjerenost slatkog i kiselog okusa te spremnost na kupnju takvih proizvoda. Za sva navedena svojstva korištena je hedonistička numerička skala intenziteta od 1 do 5, pri čemu su krajnje vrijednosti definirane na sljedeći način: 
· 1 = „uopće mi se ne sviđa“ i 5 = „jako mi se sviđa“, za dopadljivost karakteristika
· 1 = „izrazito neprimjereno“ i 5 = „potpuno primjereno“, za primjerenost slatkog/kiselog okusa
· 1 = „sigurno ne bih kupio/kupila“ i  5 = „sigurno bih kupio/kupila“, za spremnost na kupnju proizvoda
Kroz upitnik su prikupljeni podaci o demografskoj strukturi sudionika, uključujući spol, dob, stupanj završenog obrazovanja, prosječna primanja kućanstva i prebivalište. Također su prikupljene informacije o učestalosti konzumacije mliječnih proizvoda. Dodatno, ispitani su stavovi sudionika prema konzumaciji maslaca i proizvoda bez laktoze putem niza tvrdnji: 
· „Moje mišljenje o konzumaciji maslaca je pozitivno.“
· „Smatram da je zdravo konzumirati maslac“
· „Smatram da je ovčji/kozji maslac zdraviji od kravljeg.“
· „Spreman/spremna sam platiti veću cijenu za ovčji/kozji maslac.“
· „Smatram da laktoza-free proizvodi imaju dobar okus u usporedbi s proizvodima koji sadrže laktozu.“ 
· „Smatram da je ili bi prelazak na laktoza-free proizvode pozitivno utjecao na moje zdravlje.“. 
Ocjenjivači su zatraženi da izraze svoje mišljenje o svakoj tvrdnji na skali od 1 do 5, pri čemu su vrijednosti definirane na sljedeći način: 1 = Nimalo se ne slažem; 2 = Ne slažem se; 3 = Niti se slažem niti ne slažem; 4 = Slažem se; 5 = Izrazito se slažem.
Prije senzorske analize, istraživanje je odobrilo Etičko povjerenstvo za senzorske analize poljoprivredno-prehrambenih proizvoda Sveučilišta u Zagrebu, Agronomski fakultet, a sudionici su na početku ocjenjivanja dali svoj informirani pristanak.

3.3. [bookmark: _Toc207194872]STATISTIČKA OBRADA PODATAKA
U analizi podataka korištena je jednosmjerna ANOVA uz Tukeyjev post‐hoc test (HSD) za procjenu razlika u srednjim vrijednostima sastavnih svojstava u SAS statističkom softveru (SAS Institute, 2025).
Analiza glavnih komponenti (PCA) i hijerarhijsko aglomerativno klasteriranje (HAC) izračunati su u statističkom softveru SAS (SAS Institute, 2025). Sve su varijable najprije standardizirane u z‐rezultate (srednja vrijednost = 0, SD = 1) kako razlike u mjerilima ne bi iskrivile multivarijatnu analizu. Zatim je provedena PCA na korelacijskoj matrici, a radi poboljšanja razumijevanja upotrijebljena je ortogonalna Varimax rotacija koja maksimizira varijancu unutar svake komponente. Tako dobivene dvije rotirane glavne komponente korištene su u HAC, pri čemu je za grupiranje primijenjena Wardova metoda minimalne varijance (Ward’s minimum variance method), koja minimizira ukupnu unutargrupnu varijancu tijekom svakog koraka spajanja. Kao mjera udaljenosti korištena je Euclideova udaljenost, čime je omogućeno jasno razgraničenje među klasterima temeljem sličnosti između uzoraka. Vizualna prezentacija rezultata PCA-e i HAC-a pripremljena je u programu Microsoft Excel. 
Prikupljeni podaci o demografskoj strukturi potrošača, sudionika senzorskog ocjenjivanja proizvoda, njihovoj učestalosti konzumacije mliječnih proizvoda, kao i njihovim stavovima prema konzumaciji maslaca i proizvoda bez laktoze grafički su pripremljeni pomoću programa Microsoft Excel.

4. [bookmark: _Toc207194873]REZULTATI ISTRAŽIVANJA
4.1. [bookmark: _Toc207194874]KEMIJSKI SASTAV
4.1.1. [bookmark: _Toc207194875]Kemijski sastav maslaca
U tablici 1 prikazane su vrijednosti kemijskog sastava maslaca bez laktoze ovisno o vrsti mlijeka (kravlje, kozje, ovčje) korištenog za njihovu proizvodnju.
Tablica 1. Utjecaj vrste mlijeka na kemijski sastav maslaca bez laktoze
	Svojstvo 
(g/100g)
	Vrsta maslaca

	
	Kravlji
	Kozji
	Ovčji

	Voda
	19,80a ± 2,76
	13,70b ± 0,92
	15,08b ± 0,60

	Suha tvar
	80,20b ± 2,76
	86,30a ± 0,92
	84,92a ± 0,60

	Mliječna mast
	77,35b ± 2,78
	86,76a ± 0,24
	83,32a ± 0,61

	Protein
	1,69a ± 0,13
	0,99c ± 0,02 
	1,35b ± 0,09

	Laktoza
	0,00 ± 0,00
	0,00 ± 0,00
	0,00 ± 0,00


abc: vrijednosti označene različitim slovima unutar reda označavaju značajnu razliku (P<0,05) između tretmana
	
Ovim istraživanjem utvrđeno je da vrsta mlijeka korištena u proizvodnji maslaca bez laktoze značajno (P<0,05) utječe na njegov kemijski sastav. Kravlji maslac sadrži značajno (P<0,05) veći udio vode i manji udio suhe tvari nego maslac proizveden od kozjeg ili ovčjeg mlijeka. Sadržaj mliječne masti bio je statistički značajno niži (P<0,05) u kravljem maslacu u usporedbi s maslacima od kozjeg i ovčjeg mlijeka. Međutim, razlike između kozjeg i ovčjeg maslaca u udjelu mliječne masti nisu bile statistički značajne (P<0,05), iako je udio bio veći u kozjem maslacu. Nasuprot tome, značajno (P<0,05) najveći udio proteina utvrđen je u kravljem maslacu, dok je najmanji udio proteina sadržavao kozji maslac. Maslac je općenito karakteriziran smanjenim udjelom laktoze, bez obzira na vrstu mlijeka od kojeg je proizveden. Dodatkom enzima laktaze u procesu proizvodnje vrhnja za sve vrste maslaca, prisutnost laktoze nije utvrđena ni u jednoj vrsti, što ukazuje na učinkovito razgradnju laktoze u procesu proizvodnje maslaca. 
4.1.2. [bookmark: _Toc207194876]Kemijski sastav mlaćenice
U tablici 2 prikazane su vrijednosti kemijskog sastava mlaćenica bez laktoze ovisno o vrsti mlijeka (kravlje, kozje, ovčje) korištenog za njihovu proizvodnju.


Tablica 2. Utjecaj vrste mlijeka na kemijski sastav mlaćenice bez laktoze
	Svojstvo 
(g/100g)
	Vrsta mlaćenice

	
	Kravlja
	Kozja
	Ovčja

	pH
	4,25b ± 0,02
	4,19c ± 0,02
	4,37a ± 0,02

	Suha tvar
	10,72b ± 0,49
	10,16b ± 0,12
	13,40a ± 0,13

	Mliječna mast
	0,71c ± 0,04
	1,21b ± 0,02
	1,64a ± 0,06

	Protein
	2,71c ± 0,07
	3,21b ± 0,03 
	5,33a ± 0,03

	Laktoza
	0,01 ± 0,02
	0,00 ± 0,00
	0,01 ± 0,02

	Mliječna kiselina
	0,93b ± 0,03
	0,98b ± 0,01
	1,21a ± 0,03


abc: vrijednosti označene različitim slovima unutar reda označavaju značajnu razliku (P<0,05) između tretmana

[bookmark: _Hlk205802360]Utvrđen je značajan (P<0,05) utjecaj vrste mlijeka na kemijski sastav i pH vrijednost mlaćenica. Mlaćenica proizvedena od ovčjeg mlijeka imala je statistički značajno viši pH u usporedbi s mlaćenicama od drugih vrsta mlijeka, poput kravljeg i kozjeg, pri čemu je najniža pH vrijednost zabilježena u kozjoj mlaćenici. Osim toga, u ovčjoj mlaćenici utvrđeni su značajno (P<0,05) veći udjeli suhe tvari, mliječne masti, proteina i mliječne kiseline u usporedbi s mlaćenicama od drugih vrsta mlijeka. Udjeli mliječne masti i proteina su se statistički značajno (P<0,05) razlikovali ovisno o vrsti korištenog mlijeka, s tim da je kravlja mlaćenica sadržavala najniže udjele ovih komponenti. Iako se većina laktoze, zbog svoje topljivosti u vodi, zadržava u mlaćenici nakon procesa bućkanja vrhnja tijekom proizvodnje maslaca, dodatak enzima laktaze u vrhnje uzrokovao je izrazito nizak udio prisutne laktoze (0,01 %) u kravljoj i ovčjoj mlaćenici, dok u kozjoj mlaćenici ona uopće nije utvrđena, što ukazuje na učinkovitost enzima laktaze u razgradnji laktoze u tijeku procesa. 






4.2. [bookmark: _Toc207194877]MASNE KISELINE
4.2.1. [bookmark: _Toc207194878]Sastav masnih kiselina maslaca 
U tablici 3 prikazan je sastav masnih kiselina u uzorcima maslaca bez laktoze proizvedenih od različitih vrsta mlijeka (kravlje, kozje, ovčje). 
Tablica 3. Sastav masnih kiselina maslaca bez laktoze u ovisnosti o vrsti mlijeka
	Masna kiselina
	Vrsta maslaca

	
	Kravlji
	Kozji
	Ovčji

	Zasićene masne kiseline (SFA)
	
	
	

	C4:0
	3,92a ± 0,01
	3,10b ± 0,04 
	4,01a ± 0,10

	C6:0
	2,28c ± 0,01 
	3,03a ± 0,04 
	2,76b ± 0,05 

	C8:0
	1,35c ± 0,00 
	3,42a ± 0,04 
	2,47b ± 0,04 

	C10:0
	3,15c ± 0,01 
	11,80a ± 0,08 
	7,58b ± 0,10

	C11:0
	0,00 ± 0,00
	0,09 ± 0,07 
	0,03 ± 0,05 

	C12:0
	3,68c ± 0,01
	5,16a ± 0,03
	4,26b ± 0,04

	C13:0
	0,13 ± 0,00
	0,08 ± 0,00
	0,06 ± 0,05

	C14:0
	11,92a ± 0,02
	9,89c ± 0,04
	11,12b ± 0,10

	C15:0
	1,27a ± 0,00
	0,84c ± 0,00
	1,11b ± 0,02

	C16:0
	32,36a ± 0,05
	25,82b ± 0,11
	24,96c ± 0,24

	C17:0
	0,52 ± 0,00
	0,43 ± 0,18
	0,59 ± 0,03

	C18:0
	8,45b ± 0,01
	8,41b ± 0,04
	11,11a ± 0,07

	C20:0
	0,21b ± 0,09
	0,31b ± 0,02
	0,45a ± 0,03

	UKUPNO
	69,18c ± 0,12
	72,36a ± 0,17
	70,52b ± 0,70

	Mononezasićene masne kiseline (MUFA)
	
	
	

	C14:1
	0,95a ± 0,00
	0,11b ± 0,09
	0,20b ± 0,03

	C16:1
	1,50a ± 0,07
	0,57c ± 0,05
	0,83b ± 0,05

	C18:1n9
	21,68a ± 0,01
	19,37c ± 0,13
	21,28b ± 0,18

	UKUPNO
	24,13a ± 0,06
	20,04c ± 0,14
	22,32b ± 0,10

	Polinezasićene masne kiseline (PUFA)
	
	
	

	C18:2n6
	2,32b ± 0,01
	3,75a ± 0,15
	2,28b ± 0,06

	C18:3n3
	0,42b ± 0,00
	0,87a ± 0,01
	0,89a ± 0,04

	C20:3n6
	0,20a ± 0,05
	0,00b ± 0,00
	0,00b ± 0,00

	C20:4n6
	0,22a ± 0,03
	0,22a ± 0,02
	0,05b ± 0,08

	UKUPNO
	3,16b ± 0,09
	4,84a ± 0,15
	3,22b ± 0,05

	n-3 PUFA
	0,42b ± 0,00
	0,87a ± 0,01
	0,89a ± 0,04

	n-6 PUFA
	2,74b ± 0,09
	3,97a ± 0,15
	2,33c ± 0,02

	PUFA/SFA
	0,05b ± 0,00
	0,07a ± 0,00
	0,05b ± 0,00

	n-3/n-6
	0,15c ± 0,01
	0,22b ± 0,01
	0,38a ± 0,05

	Ostale komponente
	3,47 ± 0,09
	2,76 ± 0,24
	3,95 ± 0,85


abc: vrijednosti označene različitim slovima unutar reda označavaju značajnu razliku (P<0,05) između tretmana

Analiza sastava masnih kiselina maslaca bez laktoze proizvedenih od različitih vrsta mlijeka (kravlje, kozje, ovčje) pokazuje značajne (P<0,05) razlike u udjelima pojedinačnih masnih kiselina, što ukazuje na presudan utjecaj vrste mlijeka na sastav maslaca. Kozji maslac se ističe kao maslac s najvećim udjelom zasićenih masnih kiselina (SFA), posebno C10:0, C14:0, C16:0 i C18:0, a također sadrži i najviši (P<0,05) udio kratkolančanih i srednjelančanih masnih kiselina (C6:0, C8:0, C12:0), što pridonosi njegovom specifičnom mirisu i okusu. Ovčji maslac je bogat dugolančanim masnim kiselinama, posebno C14:0 i C18:0, pri čemu je udio stearinske kiseline (C18:0) značajno (P<0,05) veći nego u ostalim vrstama maslaca.
Kravlji maslac se pokazuje kao najbogatiji mononezasićenim masnim kiselinama (MUFA), s oleinskom kiselinom (C18:1n9) koja je najzastupljenija u svim analiziranim maslacima, ali je u kozjem maslacu značajno manje zastupljena. Polinezasićene masne kiseline (PUFA) su u najvećoj mjeri prisutne u kozjem maslacu, dok su ujedno najmanje zastupljena skupina masnih kiselina u svim vrstama maslaca. 
Kozji i ovčji maslac sadrže  značajno (P<0,05) viši udio n-3 polinezasićenih masnih kiselina u odnosu na kravlji, osobito C18:3n3, što doprinosi povoljnijem omjeru n-3/n-6 masnih kiselina, pri čemu ovčji maslac ima najpovoljniji omjer. Omjer PUFA/SFA u kozjem maslacu je blago, ali značajno povoljniji u usporedbi s kravljim i ovčjim maslacem. U analiziranim uzorcima maslaca nije utvrđena prisutnost određenih masnih kiselina (C15:1, C17:1, C18:3n6, C20:1n9, C20:2, C21:0, C20:3n3, C20:5n3, C22:0, C22:1n9, C22:2, C23:0, C24:0, C22:6n3, C24:1n9), dok se u kravljem maslacu nije utvrdila prisutnost masne kiseline C11:0. Također, samo u kravljem maslacu je prisutna polinezasićena masna kiselina C20:3n6. Najveći udio ostalih komponenata utvrđen je u ovčjem maslacu.








4.2.2. [bookmark: _Toc207194879]Sastav masnih kiselina mlaćenice 
U tablici 4 prikazan je sastav masnih kiselina u uzorcima mlaćenica bez laktoze proizvedenih od kravljeg, kozjeg i ovčjeg mlijeka.
Tablica 4. Sastav masnih kiselina mlaćenice bez laktoze ovisno o vrsti mlijeka
	Masna kiselina
	Vrsta mlaćenice

	
	Kravlja
	Kozja
	Ovčja

	Zasićene masne kiseline (SFA)

	C4:0
	3,53 ± 0,66
	2,74 ± 0,53 
	3,73 ± 0,05 

	C6:0
	1,92b ± 0,28 
	2,60a ± 0,25 
	2,44ab ± 0,03 

	C8:0
	1,22c ± 0,09 
	3,23a ± 0,11 
	2,30b ± 0,02 

	C10:0
	3,00c ± 0,02 
	11,51a ± 0,87 
	7,45b ± 0,08 

	C11:0
	0,00 ± 0,00 
	0,05 ± 0,09 
	0,00 ± 0,00 

	C12:0
	3,59b ± 0,14
	5,39a ± 0,62
	4,28b ± 0,06

	C13:0
	0,15 ± 0,13
	0,21 ± 0,04
	0,17 ± 0,02

	C14:0
	11,92a ± 0,60
	9,58b ± 0,57
	11,07a ± 0,15

	C15:0
	1,27a ± 0,05
	0,82c ± 0,03
	1,07b ± 0,02

	C16:0
	31,70a ± 1,43
	23,12b ± 0,69
	24,24b ± 0,52

	C17:0
	0,56a ± 0,00
	0,53b ± 0,01
	0,57a ± 0,01

	C18:0
	8,46b ± 0,10
	8,04b ± 0,53
	10,57a ± 0,16

	C20:0
	0,15c ± 0,02 
	0,22b ± 0,02
	0,43a ± 0,00

	C21:0
	0,29 ± 0,07
	0,32 ± 0,04
	0,24 ± 0,02

	C22:0
	0,05b ± 0,01
	0,03b ± 0,03
	0,14a ± 0,01

	C23:0
	0,00b ± 0,00
	0,00b ± 0,00
	0,04a ± 0,01

	UKUPNO
	67,80 ± 1,24
	68,41 ± 0,86
	68,75 ± 0,70

	Mononezasićene masne kiseline (MUFA)

	C14:1
	0,96a ± 0,03
	0,26b ± 0,02
	0,21b ± 0,00

	C16:1
	1,80a ± 0,08
	0,98b ± 0,08
	1,11b ± 0,01

	C17:1
	0,27b ± 0,01
	0,22c ± 0,01
	0,30a ± 0,00

	C18:1n9
	23,72 ± 1,43
	21,98 ± 0,75
	23,50 ± 0,53

	C20:1n9
	0,16a ± 0,07
	0,08ab ± 0,07
	0,00b ± 0,01

	UKUPNO
	26,91a ± 1,29
	23,53b ± 0,65
	25,12ab ± 0,53

	Polinezasićene masne kiseline (PUFA)

	C18:2n6
	2,33b ± 0,29
	4,21a ± 0,20
	2,03b ± 0,13

	C18:3n3
	0,46b ± 0,06
	0,92a ± 0,05
	0,90a ± 0,01

	C20:2
	0,02 ± 0,03
	0,08 ± 0,13 
	0,02 ± 0,03

	C20:3n6
	0,13 ± 0,11
	0,00 ± 0,00
	0,00 ± 0,00

	C20:5n3
	0,10 ± 0,02
	0,12 ± 0,02
	0,12 ± 0,01

	C22:2
	0,00b ± 0,00
	0,00b ± 0,00
	0,11a ± 0,01

	UKUPNO
	3,04b ± 0,28
	5,33a ± 0,38
	3,18b ± 0,13

	n-3 PUFA
	0,57b ± 0,07
	1,04a ± 0,07
	1,02a ± 0,01

	n-6 PUFA
	2,46b ± 0,18
	4,21a ± 0,20
	2,03b ± 0,13

	PUFA/SFA
	0,04b ± 0,00
	0,08a ± 0,01
	0,05b ± 0,00

	n-3/n-6
	0,23b ± 0,02
	0,25b ± 0,00
	0,50a ± 0,02

	Ostale komponente
	2,25b ± 0,34
	2,74ab ± 0,17
	2,95a ± 0,07


abc: vrijednosti označene različitim slovima unutar reda označavaju značajnu razliku (P<0,05) između tretmana

	Statistički značajne razlike (P<0,05) u udjelima velikog broja pojedinačnih masnih kiselina ukazuju na jak utjecaj vrste mlijeka na sastav masnih kiselina u mlaćenicama. Iako nisu utvrđene statistički značajne razlike u ukupnom sadržaju zasićenih masnih kiselina (SFA) između različitih vrsta mlaćenica, rezultati pokazuju da su ovčje i kozje mlaćenice nešto bogatije tim kiselinama. Iako su laurinska (C14:0), palmitinska (C16:0) i stearinska (C18:0) kiselina prisutne u sve tri vrste mlaćenica, kravlja mlaćenica je, u odnosu na ostale, značajno (P<0,05) bogatija laurinskom i palmitinskom kiselinom, dok je stearinska kiselina najzastupljenija u ovčjoj mlaćenici. U kozjoj mlaćenici utvrđen je značajno (P<0,05) veći udio kratkolančanih i srednjelančanih zasićenih masnih kiselina C6:0, C8:0, C10:0 i C12:0. Značajno (P<0,05) najviši udio mononezasićenih masnih kiselina (MUFA) prisutan je u kravljoj mlaćenici, pri čemu su najzastupljenije C14:1 i C16:1 masne kiseline. U svim analiziranim uzorcima mlaćenice, najveći udio ukupno utvrđenih mononezasićenih masnih kiselina činila je oleinska kiselina (C18:1n9).
Polinezasićene masne kiseline predstavljaju najmanje prisutnu skupinu masnih kiselina u svim uzorcima mlaćenica, pri čemu je najveća količina utvrđena u kozjoj mlaćenici, sa značajno većim (P<0,05) udjelima C18:2n6 i C18:3n3 masnih kiselina. U analiziranim mlaćenicama nije utvrđena prisutnost nekoliko ispitanih masnih kiselina: C15:1, C18:3n6, C20:4n6, C20:3n3, C22:1n9, C24:0, C22:6n3 i C24:1n9. 
Pojedine masne kiseline su, s druge strane, utvrđene samo u jednoj od tri analizirane vrste mlaćenica, i to u vrlo malim udjelima. Primjerice, C11:0 je prisutna samo u kozjoj mlaćenici, C20:3n6 samo u kravljoj, dok su C22:2 i C23:0 prisutne isključivo u ovčjoj mlaćenici. Također, prisustvo mononezasićene masne kiseline C20:1n9 nije utvrđeno jedino u ovčjoj mlaćenici. 
Osim toga, ovčja mlaćenica ima najveću vrijednost omjera n-3/n-6 masnih kiselina, što je poželjno iz zdravstvenog i prehrambenog aspekta. Kozja mlaćenica, s druge strane, sadrži bogatiji i značajno najviši (P<0,05) udio n-6 polinezasićenih masnih kiselina, kao i omjer PUFA/SFA. Ostale komponente najprisutnije su u uzorcima ovčje mlaćenice.


4.3. [bookmark: _Toc207194880]BOJA 
4.3.1. [bookmark: _Toc207194881]Boja maslaca
Tablica 5  prikazuje vrijednosti L* (svjetlina ili sjaj), a* (crvenilo) i b* (žutilo) maslaca bez laktoze ovisno o vrsti mlijeka (kravlje, kozje i ovčje) koje je korišteno za proizvodnju maslaca.
Tablica 5. Pokazatelji boje maslaca bez laktoze u ovisnosti o vrsti mlijeka
	Pokazatelj boje
	Vrsta maslaca

	
	Kravlji
	Kozji
	Ovčji

	L*
	96,24 ± 0,57
	96,13 ± 0,38
	96,52 ± 0,18 

	a*
	-2,80a ± 0,05 
	-4,99c ± 0,03
	-3,51b ± 0,03

	b*
	24,55a ± 0,50 
	16,42b ± 0,06
	11,19c ± 0,21 


abc: vrijednosti označene različitim slovima unutar reda označavaju značajnu razliku (P<0,05) između tretmana
Vrsta mlijeka imala je značajan utjecaj (P<0,05) na crvenilo (a*) i žutilo (b*) maslaca bez laktoze, dok razlika u svjetlini maslaca (L*) nije bila statistički značajna. Maslac proizveden od kravljeg mlijeka imao je najmanje izraženu zelenu boju (a* = -2,80), dok je najzeleniji bio kozji maslac (a* = -4,99). Kravlji maslac imao je ujedno i najveći intenzitet žute boje (b* = 24,55), a ovčji je maslac pokazao najmanje izraženu žutu boju (b* = 11,19). 

4.3.2. [bookmark: _Toc207194882]Boja mlaćenice
Tablica 6 prikazuje vrijednosti L* (svjetlina ili sjaj), a* (crvenilo) i b* (žutilo) mlaćenica bez laktoze zavisno o vrsti korištenog mlijeka (kravlje, kozje i ovčje).
Tablica 6. Pokazatelji boje mlaćenice bez laktoze u ovisnosti o vrsti mlijeka
	Pokazatelj boje
	Vrsta mlaćenice

	
	Kravlja
	Kozja
	Ovčja

	L*
	92,21b ± 0,41 
	96,93a ± 0,32
	98,05a ± 0,66

	a*
	-5,07b ± 0,10
	-4,68a ± 0,09
	-5,57c ± 0,18

	b*
	7,74c ± 0,13
	10,80b ± 0,15
	11,88a ± 0,21


abc: vrijednosti označene različitim slovima unutar reda označavaju značajnu razliku (P<0,05) između tretmana
Vrijednosti svjetline (L*) statistički su se značajno (P<0,05) razlikovale zavisno o vrsti mlijeka od kojeg je mlaćenica proizvedena. Tako je značajno svjetlija boja utvrđena kod ovčje i kozje mlaćenice u usporedbi s kravljom mlaćenicom. Utvrđeno je također kako vrsta mlijeka, osim na svjetlinu, ima značajan (P<0,05) utjecaj i na crvenilo (a*) i žutilo (b*) mlaćenice. Najveća vrijednost a* utvrđena je za kozju mlaćenicu (-4,68), dok je ovčja mlaćenica pokazala najmanji intenzitet crvene boje (-5,57). Ovčja je mlaćenica pri tom pokazala najveći intenzitet žute boje (b*), a kravlja je mlaćenica suprotno tome bila najmanje žuta.

4.4. [bookmark: _Toc207194883]TEKSTURA 
4.4.1. [bookmark: _Toc207194884]Tekstura maslaca
U tablici 7  prikazane su vrijednosti čvrstoće maslaca bez laktoze ovisno o vrsti mlijeka (kravlje, kozje i ovčje) koje je korišteno za proizvodnju maslaca. Čvrstoća maslaca instrumentalno je određena kao mjera teksture maslaca. 
Tablica 7. Utjecaj vrste mlijeka na čvrstoću maslaca bez laktoze
	Svojstvo
	Vrsta maslaca

	
	Kravlji
	Kozji
	Ovčji

	Čvrstoća
	5,21 ± 1,72
	3,03 ± 0,54
	3,32 ± 0,05



Razlike u čvrstoći maslaca između vrsta mlijeka nisu bile statistički značajne (P>0,05). Numerički je najveća vrijednost zabilježena kod kravljeg maslaca (5,21 N), dok su kozji i ovčji imali niže vrijednosti (3,03 N; 3,32 N).

4.5. [bookmark: _Toc207194885]SENZORSKA SVOJSTVA
4.5.1. [bookmark: _Toc207194886]Struktura ispitanika (potrošača)
  
a) 						     b)
	
c) 						        d)[bookmark: _Toc206006439]Slika 9. Struktura potrošača (ispitanika) koji su sudjelovali u senzorskom ocjenjivanju: a) struktura potrošača prema spolu, b) struktura potrošača prema dobi, c) struktura potrošača prema završenom stupnju obrazovanja, d) struktura potrošača prema prosječnim primanjima u kućanstvu, e) struktura potrošača prema području prebivališta, f) struktura potrošača prema učestalosti konzumacije mliječnih proizvoda

			e)						         f)


Prema podacima prikupljenim putem obrasca za senzorsko ocjenjivanje proizvoda, koji su sudionici ispunjavali u svrhu ovog istraživanja, prikazana je demografska struktura i prehrambene navike ispitanika (potrošača) putem odgovarajućih grafikona (slika 9). U senzorskom ocjenjivanju proizvoda bez laktoze sudjelovalo je više žena (58 %) nego muškaraca (42 %) (Slika 9a). Najzastupljenija dobna skupina bila je između 21 i 30 godina, koja čini 47 % ispitanika, dok je čak 67 % sudionika mlađe od 30 godina, što ukazuje na prevladavanje mlađe populacije u uzorku (Slika 9b). Što se obrazovne strukture tiče, osobe sa završenom samo osnovnoškolskom naobrazbom nisu sudjelovale u istraživanju, što ukazuje na visok stupanj obrazovanosti sudionika, odnosno 55 % s visokoškolskim obrazovanjem i 45 % sa srednjoškolskim obrazovanjem (Slika 9c). Većina ispitanika (75 %) percipira svoja kućanstva kao financijski prosječna, dok se manji dio izjasnio da živi u kućanstvima s visokim (21 %) ili niskim (4 %) primanjima (Slika 9d). Ovakva raspodjela ukazuje na srednji socioekonomski status sudionika, s blago izraženom tendencijom prema višem socioekonomskom statusu. U pogledu područja stanovanja, polovica sudionika (50 %) živi u urbanim sredinama, dok je ostatak podijeljen između ruralnih (24 %) i mješovitih (26 %) sredina (Slika 9e). Što se prehrambenih navika tiče, ispitanici mliječne proizvode najčešće konzumiraju nekoliko puta mjesečno (28 %) ili tjedno (26 %). Tek 3 % ispitanika konzumira mliječne proizvode svakodnevno, dok ih 1 % potpuno izbjegava u prehrani (Slika 9f). 

4.5.2. [bookmark: _Toc207194887]Stav ispitanika (potrošača) 
Tijekom provedbe senzorskog ocjenjivanja maslaca i mlaćenica bez laktoze, sudionici su bili zamoljeni da izraze svoje mišljenje o tim proizvodima putem osam tvrdnji, na koje su odgovorili koristeći petostupanjsku Likertovu skalu. Velika većina ispitanika (93 %) izrazila je pozitivan stav prema konzumaciji maslaca (Slika 10a), pri čemu je 87,73 % sudionika smatralo da je maslac zdrav proizvod, dok je negativno mišljenje (1,12 %) bilo gotovo zanemarivo (Slika 10b). Što se tiče zdravstvenih svojstava specifičnih vrsta maslaca, više od polovice ispitanika (57,89 %) smatra da je kozji maslac zdraviji od kravljeg, dok je značajan udio (36,84 %) zauzeo neutralan stav prema ovom pitanju (Slika 10c).

   
a) 						       b)
   
			c)						      d)
   
e)						       f)
g)						       h)[bookmark: _Toc206006440]Slika 10. Stav ispitanika (potrošača) prema: a) konzumaciji maslaca, b) zdravstvenom učinku konzumacije maslaca, c) boljem zdravstvenom učinku kozjeg maslaca, d) boljem zdravstvenom učinku ovčjeg maslaca, e) plaćanju veće cijene za kozji maslac, f) plaćanje veće cijene za ovčji maslac, g) okusu laktoza-free proizvoda, h) pozitivnom zdravstvenom učinku laktoza-free proizvoda


Kada se prema istom principu uspoređuje ovčji maslac s kravljim, u ovom pitanju je dominantno bilo neutralno mišljenje, koje je zauzelo 56,47 % sudionika, dok je 38,82 % izrazilo pozitivno stajalište (Slika 10d). Što se tiče spremnosti potrošača na plaćanje više cijene za specifične vrste maslaca, 52,63 % ispitanika izjavilo je da bi platilo više za kozji maslac (Slika 10e), dok je nešto manje (42,36 %) spremno isto učiniti za ovčji maslac (Slika 10f). Manji udio ispitanika zadržava negativno mišljenje o ovom pitanju, pri čemu 21,05 % ispitanika ne bi bilo spremo platiti više za kozji maslac, odnosno 24,70 % ispitanika za ovčji maslac u odnosu na kravlji. 
Na tvrdnju da je okus laktoza-free proizvoda dobar u usporedbi s proizvodima koji sadrže laktozu (Slika 10g), većina ispitanika izrazila je neutralan stav (53,16 %), dok negativno mišljenje (26,77 %) prevladava nad pozitivnim (20,07 %).Ispitanici su također izrazili neodlučnost u pogledu zdravstvenih koristi prelaska na laktoza-free prehranu. Čak 46,10% zauzima neutralan stav, dok se 24,16 % ispitanika ne slaže s tvrdnjom o pozitivnom učinku takve prehrane na zdravlje (Slika 10h).

4.5.3. [bookmark: _Toc207194888]Senzorska svojstva maslaca
U tablici 8 prikazane su vrijednosti dopadljivosti izgleda, mirisa, okusa, teksture te ukupne dopadljivosti maslaca bez laktoze. Te su vrijednosti dobivene putem senzorskog ocjenjivanja proizvoda od strane potrošača, uzimajući u obzir vrstu mlijeka od koje je maslac proizveden – kravlje, kozje ili ovčje.
Tablica 8. Utjecaj vrste mlijeka na dopadljivost karakteristika maslaca bez laktoze među potrošačima
	Svojstvo
	Vrsta maslaca

	
	Kravlji
	Kozji
	Ovčji

	Dopadljivost izgleda
	4,12 a ± 0,82
	3,89 ab ± 0,75
	3,85 b ± 0,91

	Dopadljivost mirisa
	3,83 ± 0,89
	3,79 ± 0,90
	3,88 ± 0,91

	Dopadljivost okusa
	3,83a ± 0,93
	3,46b ± 1,18
	3,85 a ± 0,96

	Dopadljivost teksture
	4,10 ± 0,87
	3,79 ± 0,96
	3,86 ± 0,99

	Ukupna dopadljivost
	3,90 ± 0,82
	3,67 ± 1,01
	3,85 ± 0,91


ab: vrijednosti označene različitim slovima unutar reda označavaju značajnu razliku (P<0,05) između tretmana

Utvrđena su statistički značajna odstupanja (P<0,05) između vrsta mlijeka u pogledu dopadljivosti izgleda i okusa maslaca bez laktoze. Kravlji maslac je dobio najvišu ocjenu za izgled (4,12), koja je značajno viša u odnosu na ocjenu ovčjeg maslaca (3,85). S druge strane, izgledom se kozji maslac ne razlikuje značajno od ostalih dviju vrsta. Što se tiče dopadljivosti okusa, potrošači su kravlji i ovčji maslac ocijenili podjednako (3,83; 3,85), pri čemu te ocjene značajno (P<0,05) nadilaze ocjenu za kozji maslac (3,46). Najvišu ocjenu za dopadljivost mirisa dobio je ovčji maslac (3,88), ali razlike između vrsta mlijeka u ovom svojstvu nisu bile statistički značajne (P>0,05). U pogledu teksture (4,10) i ukupne dopadljivosti (3,90), kravlji maslac je ocijenjen kao najbolji, dok je maslac od ovčjeg mlijeka zauzeo drugo mjesto. Kozji maslac, po gotovo svim svojstvima, bio je najlošije ocijenjen, s razinama koje su statistički značajno (P<0,05) niže u odnosu na ostale vrste.
Tablica 9 prikazuje rezultate senzorske analize primjerenosti slatkog i kiselog okusa maslaca bez laktoze proizvedenog od kravljeg, kozjeg i ovčjeg mlijeka te spremnost na kupnju takvih proizvoda od strane potrošača.
Tablica 9. Utjecaj vrste mlijeka na primjerenost okusa i spremnost na kupnju maslaca bez laktoze
	Svojstvo
	Vrsta maslaca

	
	Kravlji
	Kozji
	Ovčji

	Primjerenost slatkog okusa
	3,70a ± 1,00
	3,32b ± 0,93
	3,48ab ± 1,04

	Primjerenost kiselog okusa
	3,39 ± 1,06
	3,14 ± 1,17
	3,40 ± 1,01

	Spremnost na kupnju
	3,74 ± 0,90
	3,42 ± 1,05
	3,54 ± 1,05


ab: vrijednosti označene različitim slovima unutar reda označavaju značajnu razliku (P<0,05) između tretmana

Kravlji maslac ocijenjen je najvećom ocjenom za primjerenost slatkog okusa (3,70), koja je statistički značajno viša (P<0,05) u odnosu na kozji (3,32), dok se ovčji maslac nije se značajno razlikovao od ostala dva maslaca. Za primjerenost kiselog okusa i spremnosti na kupnju nije utvrđena statistički značajna razlika između vrsta maslaca. Kravlji i ovčji maslac ocijenjeni su gotovo identično za primjerenost kiselog okusa (3,39 i 3,40), dok je kozji maslac dobio nešto nižu ocjenu (3,14). Spremnost na kupnju najbolje je ocijenjena za kravlji maslac (3,74), a najniže za kozji maslac (3,42). 

4.5.4. [bookmark: _Toc207194889]Senzorska svojstva mlaćenice
U tablici 10 prikazane su vrijednosti dopadljivosti izgleda, mirisa, okusa, teksture te ukupne dopadljivosti mlaćenice bez laktoze, dobivene senzorskim ocjenjivanjem proizvoda uz pomoć potrošača. Vrijednosti su prikazane u odnosu na vrstu mlijeka od kojeg je mlaćenica proizvedena: kravlje, kozje i ovčje.
Tablica 10. Utjecaj vrste mlijeka na dopadljivost karakteristika mlaćenice bez laktoze među potrošačima
	Svojstvo
	Vrsta mlaćenice

	
	Kravlja
	Kozja
	Ovčja

	Dopadljivost izgleda
	3,54 ± 1,00
	3,70 ± 0,98
	3,69 ± 1,12

	Dopadljivost mirisa
	3,24 ± 1,25
	3,00 ± 1,07
	3,08 ± 1,34

	Dopadljivost okusa
	2,43ab ± 1,28
	2,11b ± 1,14
	2,78a ± 1,46

	Dopadljivost teksture
	3,39 ± 1,11
	3,11 ± 1,05
	3,34 ± 1,23

	Ukupna dopadljivost
	2,80ab ± 1,22
	2,54b ± 1,00
	3,08a ± 1,31


ab: vrijednosti označene različitim slovima unutar reda označavaju značajnu razliku (P<0,05) između tretmana
Senzorskom analizom mlaćenice bez laktoze utvrđene su statistički značajne razlike (P<0,05) zavisno o vrsti mlijeka (kravlja, kozja, ovčja) za dopadljivost okusa i ukupnu dopadljivost. Prema tim svojstvima, najbolje je ocijenjena ovčja mlaćenica (2,78; 3,08), čije su ocjene statistički značajno veće od onih dodijeljenih kozjoj mlaćenici (2,11; 2,54). Kravlja mlaćenica se, pak, statistički ne razlikuje značajno od ostalih dviju vrsta. Iako nije utvrđena značajna razlika (P>0,05) među vrstama mlaćenice, najveće ocjene za dopadljivost mirisa (3,24) i teksture (3,39) dobila je kravlja mlaćenica, dok su najniže ocjene za ista svojstva dodijeljene kozjoj mlaćenici. Ipak, važno je istaknuti da je upravo kozjoj mlaćenici dodijeljena najviša ocjena za dopadljivost izgleda (3,70).
U tablici 11 prikazani su rezultati senzorske analize primjerenosti slatkog i kiselog okusa mlaćenice bez laktoze ovisno o vrsti mlijeka (kravlje, kozje i ovčje) od koje je proizvedena te spremnost potrošača na kupnju takvih proizvoda. 
Tablica 11. Utjecaj vrste mlijeka na primjerenost okusa i spremnost na kupnju mlaćenice bez laktoze
	Svojstvo
	Vrsta mlaćenice

	
	Kravlja
	Kozja
	Ovčja

	Primjerenost slatkog okusa
	2,74ab ± 1,20
	2,28b ± 0,92
	2,79a ± 1,23

	Primjerenost kiselog okusa
	3,02 ± 1,31
	2,91 ± 1,34
	3,20 ± 1,22

	Spremnost na kupnju
	2,52ab ± 1,26
	2,09b ± 1,04
	2,76a ± 1,33


ab: vrijednosti označene različitim slovima unutar reda označavaju značajnu razliku (P<0,05) između tretmana
Ovčja mlaćenica najbolje je ocijenjena za primjerenost slatkog okusa (2,79) i spremnost za kupnju (2,76), dok je kozja mlaćenica dobila najniže ocjene (2,28; 2,09) za ta svojstva. Utvrđene su statistički značajne razlike (P<0,05) između ovčje i kozje mlaćenice za oba svojstva, dok se kravlja mlaćenica nije značajno razlikovala od ostalih. Za primjerenost kiselog okusa nisu utvrđene značajne razlike (P>0,05), iako su ocjene za ovčju mlaćenicu (3,20) bile nešto više u odnosu na kravlju (3,02) i kozju (2,91).
4.6. [bookmark: _Toc207194890]KOEFICIJENTI KORELACIJE
Prilozi 1–8 prikazuju rezultate analize koeficijenata korelacije između pojedinih senzorskih svojstava maslaca i mlaćenica proizvedenih od različitih vrsta mlijeka (kravlje, kozje, ovčje) uz razdvajanje svih vrsta mlijeka zajedno te prema svakoj vrsti mlijeka zasebno.
Uzimajući u obzir sve vrste mlijeka zajedno (prilog 1) koeficijenti korelacije senzorskih svojstava maslaca pokazuju relativno visoke do umjereno pozitivne korelacije (P<0,0001). Najviše korelacije odnose se na ukupnu dopadljivost i dopadljivost okusa (0,81) te na spremnost na kupnju (0,80), kao i na korelacije između spremnosti na kupnju i dopadljivosti okusa (0,79). Značajne, ali niže pozitivne korelacije prisutne su i između ukupne dopadljivosti te svojstava dopadljivosti teksture (0,70) te dopadljivosti mirisa (0,66).
Kravlji maslac (prilog 2) pokazuje umjereno visoke korelacije dopadljivosti okusa s ukupnom dopadljivošću (0,77; P<0,0001) te sa spremnošću na kupnju (0,78; P<0,0001). Također su značajne (P<0,0001) korelacije između ukupne dopadljivosti i dopadljivosti teksture (0,70) te između ukupne dopadljivosti i spremnosti na kupnju (0,77). Nešto niže vrijednosti koeficijenata korelacije utvrđene su između primjerenosti slatkog okusa i svojstva primjerenosti kiselog okusa (0,64) te između primjerenosti slatkog okusa i spremnosti na kupnju (0,60).
U kozjem maslacu (prilog 3) uočene su izraženije korelacije nego u kravljem maslacu. Značajne su i visoke (P<0,0001) korelacije između spremnosti na kupnju i ukupne dopadljivosti (0,86), dopadljivosti okusa (0,81), dopadljivosti mirisa (0,70) te primjerenosti slatkog okusa (0,68). Također su visoke pozitivne i statistički značajne (P<0,0001) korelacije utvrđene između ukupne dopadljivosti i svojstava dopadljivosti okusa (0,88), dopadljivosti mirisa (0,73) i primjerenosti slatkog okusa (0,67).
Koeficijenti korelacije za ovčji maslac (prilog 4) pokazuju visoke i statistički značajne korelacije (P<0,0001) između ukupne dopadljivosti i dopadljivosti okusa (0,80) i teksture (0,76), dok su za dopadljivost izgleda (0,68) i mirisa (0,66) nešto niže. Spremnost na kupnju u visokoj je korelaciji s dopadljivosti okusa (0,80) i ukupnom dopadljivosti (0,80) dok su korelacije s dopadljivosti teksture (0,67) i primjerenosti slatkog okusa (0,62) također značajne (P<0,0001).
Koeficijenti korelacije za mlaćenice bez laktoze, u ovisnosti o svim vrstama mlijeka (kravlje, kozje i ovčje), prikazani u prilogu 5, pokazuju visoku statistički značajnu (P < 0,0001) pozitivnu korelaciju dopadljivosti okusa sa spremnošću na kupnju (0,87), ukupnom dopadljivošću (0,87) i s primjerenošću slatkog okusa (0,72). Ukupna dopadljivost visoko je pozitivno korelirana i sa spremnošću na kupnju (0,86; P<0,0001) te dopadljivošću teksture (0,73; P<0,0001).
Najjače pozitivne korelacije za kravlju mlaćenicu (prilog 6) utvrđene su između spremnosti za kupnju i ukupne dopadljivosti (0,88) te između spremnosti na kupnju i svojstva dopadljivosti okusa (0,88; P<0,0001). Visoki su i koeficijenti korelacije između ukupne dopadljivosti i dopadljivosti okusa (0,82; P<0,0001) te između ukupne dopadljivosti i dopadljivosti teksture (0,73; P<0,0001), dok za dopadljivost okusa i primjerenost slatkog okusa iznose 0,74 (P<0,0001).
Koeficijenti korelacije za kozju mlaćenicu bez laktoze (prilog 7) pokazuju slabiju korelaciju njezinih senzorskih svojstava u usporedbi s kravljom i ovčjom mlaćenicom. Utvrđena je statistički značajna (P < 0,0001) i visoka pozitivna korelacija spremnosti na kupnju sa svojstvima dopadljivosti okusa (0,88) i ukupne dopadljivosti (0,74), dok je ukupna dopadljivost također u jakoj pozitivnoj korelaciji s dopadljivošću okusa (0,78; P<0,0001).
Vrijednosti koeficijenata korelacije za ovčju mlaćenicu (prilog 8) ukazuju na značajnu (P<0,0001) i vrlo visoku pozitivnu korelaciju svih ocijenjenih svojstava sa spremnošću na kupnju takvog proizvoda, pri čemu se ističe pozitivna povezanost s ukupnom dopadljivosti (0,89) i dopadljivosti okusa (0,87). Značajna (P<0,0001) i vrlo visoka korelacija postoji i između dopadljivosti okusa (0,92), dopadljivosti teksture (0,82), primjerenosti slatkog okusa (0,76) te dopadljivosti mirisa (0,75) s ukupnom dopadljivošću ovčje mlaćenice. Za ovčju mlaćenicu također je izražena korelacija između dopadljivosti izgleda i teksture (0,72).

4.7. [bookmark: _Toc207194891]ANALIZA GLAVNIH KOMPONENTI
Rezultati analize glavnih komponenti (PCA) prikazani su na slici 11. Prve dvije glavne komponente (PC1 i PC2) zajedno objašnjavaju 80,09 % ukupne varijance (PC1 = 41,19 %, PC2 = 38,90 %), što znači da su ove dvije glavne komponente dovoljne za interpretaciju strukture podataka. Pozitivna strana prve glavne komponente (PC1) bila je blisko povezana sa svim senzorskim svojstvima, spremnosti za kupnju i osnovnim kemijskim sastavom, dok negativna strana PC1 nije bila blisko povezana s ni jednom varijablom. Nasuprot tome, pozitivna strana druge glavne komponente (PC2) bila je blisko povezana sa srednje-lančanim zasićenim masnim kiselinama C8:0, C10:0 i C12:0, ali i nezasićenim masnim kiselinama C18:2 n6, C18:3 n3, n-6 PUFA i ukupnim PUFA te omjerom PUFA/SFA. Negativna strana PC2 bila je blisko povezana sa zasićenim masnim kiselinama C14:0, C15:0 i C16:0 te mononezasićenom masnom kiselinom C16:1.
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[bookmark: _Toc206006441]Slika 11. Bi-plot grafikon varijabli (krug) i opažanja kozjeg (zelena boja), ovčjeg (plava boja) i kravljeg (crvena boja) maslaca (trokut) i mlaćenice (romb) u prostoru prve dvije glavne komponente (PC1 i PC2)

Na grafikonu bi-plota varijabli i opažanja (slika 11), uzorci maslaca (oblik trokuta) smješteni su na desnoj strani grafikona, pri čemu su kravlji (crveni trokut), a posebice ovčji (plavi trokut) maslac bili smješteni u prostoru definiranom visokom dopadljivošću i primjerenosti senzorskih svojstava kao i bogatijim nutritivnim sastavom. Kozji maslac (zeleni trokut), iako također u desnom dijelu, pomaknut je prema pozitivnim vrijednostima PC2, što ga povezuje s višim udjelima zasićenih masnih kiselina srednje-dugog  lanca (C6:0 do C12:0). 
Mlaćenice (oblik romba na slici 11) se na bi-plotu varijabli i opažanja (slika 11) nalaze s lijeve strane grafikona na području negativnih PC1 vrijednosti, što predstavlja manju povezanost sa svojstvima dopadljivosti i prihvatljivosti, kao i siromašniji nutritivni sastav (manje suhe tvari, proteina i masti). Uz to, postoji razlika u položaju mlaćenica pojedinih vrsta mlijeka. Tako je kozja mlaćenica bila položena u pozitivnom dijelu PC2 bliže nezasićenim masni kiselinama (PUFA, n-3 PUFA, n-6 PUFA), dok je kravlja bila smještena u negativnom dijelu PC2 bliže ukupnim MUFA i mononezasićenom C18:1n9 kiselinom. Ovčja mlaćenica bila je smještena između kozje i kravlje mlaćenice, vrlo blizu PC1 osi. 

4.8. [bookmark: _Toc207194892]HIJERARHIJSKO AGLOMERATIVNO KLASTERIRANJE
Rezultati hijerarhijskog aglomerativnog klasteriranja (HAC) provedenog na uzorcima maslaca i mlaćenica pripremljenih iz kozjeg (KO), ovčjeg (OV) i kravljeg (KR) mlijeka prikazani su na dendrogramu na slici 12. Za grupiranje je primijenjena Wardova metoda minimalne varijance (Ward’s minimum variance method), koja minimizira ukupnu unutargrupnu varijancu tijekom svakog koraka spajanja. Kao mjera udaljenosti korištena je Euclideova udaljenost, čime je omogućeno jasno razgraničenje među klasterima temeljem sličnosti između uzoraka. Primjenom HAC je izdvojeno pet klastera označenih različitim bojama (slika 12).
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[bookmark: _Toc206006442]Slika 12. Dendrogram klastera kozjeg (KO), kravljeg (KR) i ovčjeg (OV) maslaca i mlaćenice
Unutar grupe maslaca, uzorci kravljeg (KR) i ovčjeg (OV) podrijetla tvore zajednički klaster s djelomičnim koeficijentom determinacije R2 0,101 (obojano žutom linijom na slici 12), dok se kozji maslac (KO) izdvojio kao klaster s djelomičnim koeficijentom determinacije R2 0,148. Sličan obrazac uočen je i kod mlaćenica, gdje kravlja (KR) i ovčja (OV) mlaćenica pokazuju veću sličnost (obojano narančastom linijom na slici 12) s djelomičnim koeficijentom determinacije R2 0,138, dok kozja (KO) mlaćenica ponovno čini zaseban klaster s djelomičnim koeficijentom determinacije R2 0,216. Naposljetku, rezultati HAC analize jasno pokazuju osnovnu podjelu između mlaćenica i maslaca, koja je označena najvećim djelomičnim koeficijentom determinacije R2 0,397 (obojano crvenom bojom na slici 12).

5. [bookmark: _Toc207194893]RASPRAVA
Unatoč rastućem interesu za laktoza-free proizvode, maslac, a pogotovo mlaćenica bez laktoze, u usporedbi s drugim mliječnim proizvodima bez laktoze još su uvijek slabije dostupni na tržištu, a znanstveni radovi koji opisuju njihova fizikalno-kemijska i senzorska svojstva su oskudni. Istodobno, sve izraženija briga potrošača o zdravstvenoj i nutritivnoj vrijednosti hrane potiče popularizaciju mliječnih proizvoda od mlijeka malih preživača, poput koza i ovaca (Lee, 2020; Vioque-Amor i sur., 2023). Iako se ovčje i kozje mlijeko široko koristi za proizvodnju sira, njihova primjena u ostalim tradicionalnim mliječnim proizvodima, poput maslaca i mlaćenice, rjeđa je i manje istražena. 
Prema Codex alimentarius (2011), maslac je proizvod s visokim udjelom mliječne masti dobiven isključivo od mlijeka i/ili proizvoda dobivenih od mlijeka te mora sadržavati najmanje 80 % mliječne masti, najviše 16 % vode i do 2 % suhe tvari bez masti. Ima oblik čvrste emulzije (voda u ulju) u kojoj se kapljice vode raspršuju i kristaliziraju u masnu fazu. Najčešće se proizvodi od kravljeg mlijeka, ali ga je moguće proizvesti i od kozjeg, ovčjeg ili bivoljeg mlijeka (Pandya i Ghodke, 2007; Tahmas Kahyaoğlu i Çakmakçı, 2018). Prema Vioque-Amor i sur. (2023), maslaci proizvedeni od kozjeg ili ovčjeg mlijeka razlikuju se od kravljih maslaca u okusu, aromi, izgledu i kemijskom sastavu. Na kemijski sastav maslaca najviše utječu svojstva sirovine (vrsta i sastav mlijeka/vrhnja) (Tahmas Kahyaoğlu i Çakmakçı, 2018; Çetinkaya, 2021; Gużewska i sur., 2024), dok tehnološki postupci proizvodnje poput fizikalnog i biokemijskog zrenja vrhnja, bućkanja i gnječenja maslaca dodatno modificiraju udjele mliječne masti, proteina i laktoze u finalnom proizvodu. 
[bookmark: _Hlk206322189][bookmark: _Hlk206074250]Sadržaj vode u maslacu (tablica 1) uvelike ovisi o udjelu mliječne masti u vrhnju, trajanju i uvjetima fizikalnog zrenja prije bućkanja te uvjetima tijekom bućkanja (brzina, temperatura) (Funahashi i Horiuchi, 2008). Udio vode također ovisi o učinkovitosti procesa gnječenja maslačnih zrna, kojem je primarni cilj istiskivanje viška vode i smanjenje veličine kapljica radi ravnomjerne raspodjele i povezivanja mase (Rønholt i sur., 2014). Ovim istraživanjem utvrđene su značajne razlike (P<0,05) u udjelu vode između maslaca bez laktoze različitog porijekla, pa je kozji maslac imao značajno niži udio vode od ovčjeg i kravljeg, pri čemu je kravlji maslac imao najveći udio vode (19,80 %), što je znatno iznad drugih literaturnih vrijednosti (12,26 - 17,10 %) (Sağdıç i sur., 2004; Tahmas Kahyaoğlu i Çakmakçı, 2018; Ferreira i sur., 2020; Vioque-Amor i sur., 2023). Mogući je razlog višeg udjela vode neprecizno ručno gnječenje kojim zaostaje više mlaćenice unutar kristalne mreže (Shi, 2015). Veličina globula masti također utječe na zadržavanje vode, s obzirom da kravlje mlijeko sadrži veće globule (Ø 4,55 μm) nego kozje (Ø 3,50 μm) i ovčje (Ø 3-3,80 μm), što objašnjava niži udio vode u kozjem (13,70 %) i ovčjem maslacu (15,08 %) (Sakkas i sur., 2022; Vioque-Amor i sur., 2023). 
Sadržaj suhe tvari, koji obuhvaća mliječnu mast i bezmasnu suhu tvar, u negativnoj je koreliraciji s udjelom vode (Shi, 2015; Vioque-Amor i sur., 2023). Na sadržaj mliječne masti u maslacu dodatno utječu sastav i vrsta vrhnja (udio masti, profil masnih kiselina, veličina masnih globula) te tehnologija proizvodnje (temperatura i vrijeme bućkanja, ispiranje i gnječenje zrna maslaca) (Bobe i sur., 2003; Shi, 2015; Halder i sur., 2020). Sukladno tome, udio mliječne masti (tablica 1) statistički se značajno razlikovao (P<0,05) među analiziranim maslacima. U kravljem maslacu, koji je sadržavao najviše vode sadržaj masti bio je najniži (77,35 %), dok je najviši u kozjem maslacu (86,76 %) koji je sadržavao najviše suhe tvari. Uzimajući u obzir visoki sadržaj vode od 19,80 % i samo 77,35 % mliječne masti, kravlji maslac ne zadovoljava kriterije Pravilnika (najviše 16 % vode i najmanje 80 % mliječne masti) i ne bi se smio prodavati na tržištu. Analizom rezultata brojnih istraživanja vidljive su različite vrijednosti udjela vode i mliječne masti u maslacima od različitih vrsta mlijeka (Rodríguez i sur., 2003; Sağdıç i sur., 2004; Hilali i sur., 2011; Ferreira i sur., 2020; Vioque-Amor i sur., 2023). Primjerice, najniži udio vode i najviši udio mliječne masti zabilježeni su u kozjem maslacu (Vioque-Amor i sur., 2023), dok je ovčji maslac često bogatiji suhom tvari (npr. 83,1 - 87,57 % suhe tvari) i s time povezanim nižim udjelom vode (Sağdıç i sur., 2004; Hilali i sur., 2011; Silva i sur., 2023). 
Sadržaj proteina u maslacu (tablica 1) prvenstveno ovisi o sastavu korištenog mlijeka te tehnologiji prerade (bućkanje, ispiranje, gnječenje) (Hilali i sur., 2011; Bär i sur., 2020). Tijekom bućkanja većina proteina prelazi u mlaćenicu, a nepravilno ispiranje ili primjena previsoke ili preniske temperature tijekom bućkanja mogu dovesti do nedostatnog izdvajanja mlaćenice i posljedično zaostajanja veće količine proteina u maslacu (Wyant, 1920). Naime, proteini mlijeka su dobro topljivi u vodi, stoga odvajanjem tekuće od čvrste faze tijekom procesa bućkanja čak 80-90 % proteina prelazi u mlaćenicu (Barukčić i sur., 2019a). U ovom istraživanju udio proteina bio je najviši u kravljem maslacu (1,69 %), dok u ovčjem iznosi 1,35 %, a u kozjem 0,99 %, što odražava različite koncentracije proteina u različitim vrstama mlijeka (Vioque-Amor i sur., 2023). 
Također je poznato da se laktoza često nalazi u manjem udjelu u maslacu zbog razdvajanja faza tijekom bućkanja. Ipak, i taj preostali dio može utjecati na zdravlje osoba intolerantnih na laktozu (Portnoi i MacDonald, 2015; Facioni i sur., 2020). Kako bi se uklonila laktoza, koriste se tehnike poput membranskih separacija, enzimske hidrolize i fermentacije laktoze u mliječnu kiselinu djelovanjem mikroorganizama (Li i sur., 2023; Vallejo-García i sur., 2024). U ovom istraživanju provedena je ko-hidroliza uz istovremeni dodatak mezofilne kulture i enzima laktaze, čime je postignuto potpuno uklanjanje laktoze iz maslaca proizvedenog od kozjeg, kravljeg i ovčjeg mlijeka. Prema rezultatima (tablica 1), prisutnost laktoze nije utvrđena ni u jednoj analiziranoj vrsti maslaca, što ukazuje na učinkovitu razgradnju laktoze ko-hidrolizom u procesu proizvodnje.
Ovisno o regiji svijeta, pod nazivom mlaćenica podrazumijevaju se razni proizvodi poput prirodne i fermentirane mlaćenice, kiselog mlijeka, fermentiranog mlijeka, fermentiranog obranog mlijeka, pa čak i određene vrste skandinavskog i bugarskog fermentiranog mlijeka (Ali, 2018). Iako je definicija tog proizvoda još uvijek dosta nejasna, mlaćenicom se najčešće smatra tekući nusproizvod koji nastaje tijekom bućkanja vrhnja u proizvodnji maslaca (Sodini i sur., 2006; Gebreselassie i sur., 2016; Rose i sur., 2023). Stoga se mlaćenica dijeli na: i) slatku, dobivenu bućkanjem slatkog vrhnja; ii) fermentiranu, dobivenu bućkanjem vrhnja fermentiranog kulturom; te iii) mlaćenicu od sirutke, koja nastaje bućkanjem sirutkinog vrhnja (Sodini i sur., 2006; Ali i sur., 2018). Mlaćenica je nusproizvod bogat vodotopivim sastojcima mlijeka poput laktoze, minerala i mliječnih proteina te podsjeća na obrano mlijeko (Sodini i sur., 2006; Ali i sur., 2018; Barukčić i sur., 2019b). Zbog toga se u novije vrijeme industrijska proizvodnja mlaćenice temelji na mezofilnoj fermentaciji obranog mlijeka radi olakšavanja prerade (Rose i sur., 2023). Mlaćenica u sastavu također sadrži bioaktivne spojeve podrijetlom iz membrane globula mliječne masti, koje se tijekom procesa bućkanja razaraju i uglavnom migriraju u frakciju mlaćenice (Sodini i sur., 2006; Barukčić i sur., 2019b). Kemijski sastav mlaćenice, nusproizvoda proizvodnje maslaca, kao i kod maslaca, ovisi o vrsti i sastavu korištenog mlijeka ili vrhnja te o načinu provođenja tehnoloških postupaka i uvjeta tijekom proizvodnje (Vanderghem i sur., 2009; Sakkas i sur., 2022; Gużewska i sur., 2024). 
Predmetnim istraživanjem utvrđen je značajan (P<0,05) utjecaj vrste mlijeka na kemijski sastav i pH vrijednost mlaćenice (tablica 2). Ovčja mlaćenica imala je statistički značajno viši pH, te udio suhe tvari, mliječne masti, proteina i mliječne kiseline u usporedbi s mlaćenicama od kravljeg i kozjeg mlijeka, što ukazuje na bogatiji nutritivni sastav (Hamad i sur., 2016; Sakkas i sur., 2022). 
Unatoč niskom udjelu proteina i mliječne masti te neprisutnosti laktoze u analiziranim mlaćenicama, utvrđeni udio suhe tvari bio je relativno visok (tablica 2). Naime, postupkom hidrolize laktoze, enzim laktaza razlaže laktozu na dvije molekule jednostavnih šećera, glukozu i galaktozu, koji su dio ukupnih ugljikohidrata i time doprinose višem sadržaju suhe tvari u mlaćenici nego što se navodi u literaturi (Ferreira i sur., 2020; Silva i sur., 2023). Muir i sur. (1999), s druge strane, navode da fermentirana mlaćenica sadrži 8,33 - 13,33 % suhe tvari, 2,93 - 5,18 % proteina te 0,09 - 1,3 % mliječne masti, što se podudara s rezultatima ovog istraživanja.
 Udio mliječne masti i proteina u analiziranim mlaćenicama statistički su se značajno razlikovali (P<0,05) ovisno o vrsti korištenog mlijeka (tablica 2), pri čemu je kravlja mlaćenica imala najniže udjele (0,71 % mliječne masti i 2,71 % proteina) u odnosu na kozju i ovčju mlaćenicu. Ferreira i sur. (2020) u svom istraživanju probiotičkih maslaca i mlaćenica navode niže vrijednosti mliječne masti (0,4 %), ali veće udjele proteina (3,45 %) nego u ovom istraživanju, što se može objasniti većom količinom zaostale vode i topivih proteina u pripadajućem kravljem maslacu. Rose i sur. (2023) su pak utvrdili znatno manje proteina u proučavanoj fermentiranoj mlaćenici (1,71 %), što može rezultat različitog kemijskog sastava mlijeka. Gebreselassie i sur. (2016) navode raspon proteina u kravljoj mlaćenici od 2,7 - 3,8 %, a Silva i sur. (2023) navode niži udio proteina (2,53) ovčje mlaćenice dobivene bućkanjem fermentiranog vrhnja nego u ovom istraživanju. Veći udio mliječne masti u ovčjoj i kozjoj mlaćenici podudara se s činjenicom da su vrhnja od ovčjeg i kozjeg mlijeka bogatija nezasićenim masnim kiselinama, koje tijekom bućkanja prelaze u mlaćenicu (Sakkas i sur., 2022).
Iako se većina laktoze zadržava u mlaćenici zbog topljivosti u vodi, proces fermentacije laktoze bakterijama mliječne kiseline i dodavanje enzima laktaze u vrhnje u ovom istraživanju uzrokovali su izrazito nizak udio laktoze (0,01 %) u kravljoj i ovčjoj mlaćenici, dok u kozjoj mlaćenici laktoza nije utvrđena (tablica 2). Uloga enzima laktaze je razgradnja laktoze u lako probavljive monosaharide (glukozu i galaktozu) (Malik i Panuganti, 2018.; Facioni i sur., 2020). To rezultira ishodom da je količina laktoze 0,01 % u kravljoj i ovčjoj mlaćenici te nije utvrđena u kozjoj mlaćenici, što ukazuje na veliku učinkovitost aktivnosti enzima laktaze (Suri i sur., 2019.; Facioni i sur., 2020). 
U kozjoj mlaćenici utvrđena je značajno najniža pH vrijednost (tablica 2). No, u svim mlaćenicama of fermentiranog vrhnja zbog fermentacije i stvaranja mliječne kiseline od strane bakterija mliječne kiseline pada pH vrijednost. Utvrđena pH vrijednost svih mlaćenica je bila ispod 5,00 (4,19 - 4,37), što je u skladu s postojećom literaturom (Vasavada i White, 1979; Sodini i sur., 2006; Mudgil i Barak, 2016; Gebreselassie i sur., 2016; Ferreira i sur., 2020; Rose i sur., 2023; Silva i sur., 2023). Nadalje, prema literaturi, mlaćenica bi trebala sadržavati više od 0,6 % mliječne kiseline (Ali, 2018), dok drugi autori navode vrijednosti između 0,6 i 0,7 % (Antunes i sur., 2009; Gebreselassie i sur., 2016; Mudgil i Barak, 2016; Ferreira i sur., 2020). Ovim istraživanjem utvrđeno je 0,93 - 1,21 % mliječne kiseline (tablica 2), što je znatno više od navedenih vrijednosti, a razlog tome može biti vremenski duža fermentacija ili razlike u aktivnosti mliječne kulture.
[bookmark: _Hlk206501859]Statistički značajne razlike (P<0,05) u udjelima velikog broja pojedinačnih masnih kiselina iz sastava analiziranih maslaca (tablica 3) i mlaćenica (tablica 4) bez laktoze, proizvedenih od različitih vrsta mlijeka (kravlje, kozje, ovčje), upućuju na snažan utjecaj vrste mlijeka na profil masnih kiselina maslaca i mlaćenica. Vrsta mlijeka značajno (P<0,05) utječe na ukupan udio zasićenih masnih kiselina (SFA) u maslacima, pri čemu udjeli iznose 69,18 % za kravlji, 72,36 % za kozji i 70,52 % za ovčji maslac. Kozji maslac ističe se najvećim udjelom zasićenih masnih kiselina (SFA) te sadržava značajno najviši (P<0,05) udio kratkolančanih i srednjelančanih masnih kiselina (C6:0, C8:0, C10:0, C12:0) u odnosu na ostale uzorke, što pridonosi njegovom specifičnom mirisu i okusu (Rodriguez i sur., 2003). Također je primijećeno da su u svim analiziranim maslacima miristinska (C14:0), palmitinska (C16:0) i stearinska (C18:0) kiselina najzastupljenije zasićene masne kiseline, što je u skladu s prethodnim istraživanjima (Çetinkaya, 2021). Ipak, značajno najviši (P<0,05) sadržaj miristinske (14:0) i palmitinske (16:0) kiseline nalazi se u kravljem maslacu (Vioque-Amor, 2023), dok je ovčji maslac značajno (P<0,05) najbogatiji stearinskom (C18:0) kiselinom (Sağdıç i sur., 2004). Kravlji maslac pokazuje najbogatiji sastav mononezasićenih masnih kiselina (MUFA), s najvišim udjelom oleinske kiseline (C18:1n9), koja je ujedno i najzastupljenija MUFA u svim vrstama maslaca (Vioque-Amor i sur., 2023). U analiziranim maslacima utvrđeno je 20,04 % MUFA u kozjem maslacu i 24,13 % MUFA u kravljem. Polinezasićene masne kiseline (PUFA) najmanje su zastupljena skupina masnih kiselina u svim vrstama maslaca (3,16 – 4,84 %), no njima je ipak značajno (P<0,05) najbogatiji kozji maslac. Uz najviše udjele n-3 i n-6 PUFA, u kozjem se maslacu posebno ističe sadržaj linolne (18:2n6) i linolenske (18:3n3) kiseline. Suprotno tome, Vioque-Amor i sur. (2023) navode kako su u njihovom istraživanju linolna i linolenska kiselina bile najmanje zastupljene u kozjem, a najzastupljenije u kravljim maslacima. Omjer PUFA/SFA u kozjem maslacu nešto je povoljniji nego u ostalim maslacima, dok najbogatiji sastav n-3 i najniži udio n-6 PUFA u ovčjem maslacu doprinosi njegovom najpovoljnijem omjeru n-3/n-6 nezasićenih masnih kiselina (0,38). Udjeli pojedinačnih masnih kiselina i skupina poput SFA, MUFA i PUFA utvrđeni ovim istraživanjem podudaraju se s rezultatima Bobe i sur. (2003) iako su njihovi maslaci proizvedeni od nefermentiranog vrhnja. Çetinkaya (2021) je u svome istraživanju proučavala svojstva kravljeg maslaca pripravljenog od fermentiranog vrhnja i navodi niži sastav kratkolančanih zasićenih masnih kiselina te nešto viši sadržaj palmitinske (C16:0), stearinske (C18:0) i oleinske (18:1n9) kiseline nego što je utvrđeno u ovim uzorcima, ali udjeli SFA od 70,07 %, MUFA od 27,91 % i PUFA od 2,02 % su vrlo slični. Malo je istraživanja o kozjem maslacu od fermentiranog vrhnja, no autori koji su proučavali kozje maslace od slatkog vrhnja navode više udjele pojedinih dugolančanih zasićenih masnih kiselina, a niže udjele nezasićenih masnih kiselina od onih utvrđenih ovim istraživanjem, što je najvjerojatnije posljedica izostanka fermentacije koja utječe na sastav masnih kiselina (Ewe i Loo, 2016). Silva i sur. (2023) navode kako ovčji maslac inokuliran aromatskom kulturom ima niži sadržaj masnih kiselina kratkog i srednjeg lanca, no utvrđen je veći udio palmitinske i oleinske kiseline nego u predmetnom istraživanju.
U mlaćenicama je identificirano čak sedam masnih kiselina više nego u maslacima, ali u vrlo niskim udjelima (tablica 4). Usporedbom profila masnih kiselina mlaćenica i prema vrsti mlijeka pripadajućih maslaca može se primijetiti vrlo slična raspodjela masnih kiselina. Ipak, uočava se blagi pad udjela zasićenih masnih kiselina (SFA) i porast mononezasićenih masnih kiselina (MUFA) u svim mlaćenicama, kao i povećanje udjela polinezasićenih masnih kiselina (PUFA) u kozjoj mlaćenici. Slično ističu Asif i sur. (2023), navodeći kako se profil masnih kiselina maslaca i mlaćenice znatno razlikuje, pri čemu su koncentracije oleinske, linolne i linolenske kiseline znatno veće u mlaćenici nego u maslacu i početnom mlijeku. Porast udjela nezasićenih masnih kiselina u mlaćenici može se objasniti većom količinom fosfolipida koji se oslobađaju iz membrana masnih kuglica tijekom procesa bućkanja vrhnja (Kristensen i sur., 2004), a zbog veće topljivosti u vodi se izdvajaju u mlaćenicu. Ukupan sadržaj zasićenih masnih kiselina (SFA) u mlaćenicama nije se statistički značajno razlikovao, a iznosio je 67,80 %, 68,41 % i 68,75 % za kravlji, kozji i ovčji maslac, no te su vrijednosti niže od vrijednosti navedenih u literaturi (Kristensen i sur., 2004; Castro-Gómez i sur., 2017). U kozjoj mlaćenici utvrđen je značajno (P<0,05) veći udio kratkolančanih i srednjelančanih zasićenih masnih kiselina C6:0, C8:0, C10:0 i C12:0, u odnosu na kravlju i ovčju mlaćenicu. Kako se navodi i u literaturi (Castro-Gómez, 2017; Ali, 2018), sve analizirane mlaćenice isticale su se najvišim udjelima miristinske (C14:0), palmitinske (C16:0) i stearinske (C18:0) kiseline u ukupnom sadržaju zasićenih masnih kiselina (SFA), no kravlja je mlaćenica ipak sadržavala značajno (P<0,05) najviše miristinske (C14:0) i palmitinske (C16:0) kiseline, dok je ovčja mlaćenica bila najbogatija stearinskom (C18:0) kiselinom. Kao najzastupljenija zasićena masna kiselina srednjeg lanca u kozjim i ovčjim mlaćenicama istaknula se kaprinska kiselina (C10:0). Značajno (P<0,05) najviši udio mononezasićenih masnih kiselina (MUFA) prisutan je u kravljoj mlaćenici, s najvišim udjelom oleinske kiseline (C18:1n9), koja je razvidno najzastupljenija MUFA u svim vrstama mlaćenica, što potvrđuju i prethodna istraživanja (Castro-Gómez i sur., 2017; Ali, 2018). Kravlja mlaćenica se ističe i najvišim sadržajem masnih kiselina C14:1 i C16:1. Udjeli MUFA analiziranih mlaćenica iznose 26,91 % (kravlja), 23,53 % (kozja) i 25,12 % (ovčja), što je u skladu s prethodno objavljenim radovima (Castro-Gómez i sur., 2017; Ali, 2018). Castro-Gómez i sur. (2017) navode kako je udio polinezasićenih masnih kiselina (PUFA) u mlaćenici manji od 1 %, no njihov je udio u ovom istraživanju bio višestruko veći (3,04–5,33 %). Analizirana kozja mlaćenica sadržavala je značajno (P<0,05) najviše PUFA u odnosu na ostale uzorke, a posebno se ističe po najvišem udjelu n-6 i n-3 masnih kiselina, među kojima prevladavaju linolna (18:2n6) i linolenska (18:3n3) kiselina, što potvrđuje prethodna istraživanja (Ali, 2018). Zbog tako visokog sadržaja PUFA, kozja mlaćenica ima povoljniji omjer PUFA/SFA. Ovčja mlaćenica se pak ističe visokim udjelom n-3 i najnižim udjelom n-6 polinezasićenih masnih kiselina, što iz zdravstvenog i prehrambenog aspekta doprinosi poželjnoj vrijednosti omjera n-3/n-6 PUFA (0,5). S obzirom na to da su u mlaćenicama zabilježeni različiti udjeli MUFA i PUFA u odnosu na maslace te da su udjeli SFA niži nego u nekim referentnim vrijednostima, mlaćenice pokazuju povoljniju kombinaciju nezasićenih masnih kiselina. Zbog toga profil mlaćenica, naročito kozje i ovčje, može imati povoljniji utjecaj na vrijednosti PUFA/SFA te na omjer n-3/n-6 u organizmu u usporedbi s kravljom mlaćenicom. Posljedično, omjer PUFA/SFA te omjer n-3/n-6 u kozjoj i ovčjoj mlaćenici daju značaj o tim proizvodima u prehrani ljudi, dok kravlja mlaćenica nastavlja pokazivati najviši udio MUFA s fokusom na oleinsku kiselinu.
Instrumentalnom metodom izmjerene vrijednosti čvrstoće maslaca bez laktoze proizvedenih od kravljeg, kozjeg i ovčjeg mlijeka (5,21 N; 3,03 N i 3,32 N) u ovom se istraživanju nisu statistički značajno razlikovale (P < 0,05) (tablica 7). Ipak, dobiveni rezultati pokazuju jasnu mogućnost da je kravlji maslac najčvršći, dok je kozji najmekši. Međutim,  navodi iz literature, poput Vioque-Amor i sur. (2023), suprotni su tome jer navode najveću čvrstoću kozjeg maslaca, dok je najmekši bio ovčji maslac. Prema istom izvoru, na teksturu maslaca utječu brojni čimbenici poput: vrste mlijeka, hranidbe životinja, stadija laktacije i tehnologije proizvodnje, a svi ti čimbenici zajedno određuju ukupni sadržaj mliječne masti, veličinu masnih globula, udio vode te zastupljenost pojedinih masnih kiselina u sastavu maslaca, što zatim utječe na njegova teksturna svojstva (Halder i sur., 2020; Pădureţ, 2021). Čak 80 % varijacija teksture maslaca može se objasniti razlikama u sastavu masnih kiselina (Bobe i sur., 2003). Sastav masnih kiselina u triacilgliceridima izravno utječe na kristalizaciju mliječne masti, pri čemu veličina, oblik i struktura kristala utječu na brojnost i način stvaranja veza između kristala, čime određuju čvrstoću proizvoda (Rønholt i sur., 2013). Veći omjer zasićenih masnih kiselina, pogotovo C16:0, doprinosi tvrdoći i lošijoj mazivosti maslaca (Bobe i sur., 2003; Vioque-Amor i sur., 2023; Silva i sur., 2023). Neki radovi ističu da visoki udjeli C14:0 i smanjenje C18:1 dodatno povećavaju čvrstoću maslaca (Staniewski i sur., 2021). S druge strane, visoki udjeli nezasićenih i kratkolančanih masnih kiselina (C4:0 do C10:0) zbog nižih točaka tališta čine maslace mekšima i mazivijima (Shi, 2015; Vioque-Amor i sur., 2023). Stoga, varijacije u profilu masnih kiselina maslaca utječu na njegovu teksturu i mogu objasniti višu vrijednost zabilježenu u kravljem maslacu, koji je bio značajno bogatiji palmitinskom i miristinskom kiselinom, dok su udjeli kratkolančanih i polinezasićenih masnih kiselina niži u odnosu na ostale uzorke. Kozji maslac pritom pokazuje najmanju vrijednost čvrstoće, kao posljedicu visokog udjela kratkolančanih i polinezasićenih masnih kiselina te najniži sadržaj dugolančanih zasićenih masnih kiselina u odnosu na ostale uzorke. Osim toga, sastav masnih kiselina ovisi i o hranidbi životinja pa se hranidbom životinja krmivima s visokim udjelom nezasićenih masnih kiselina povećava udio nezasićenih masnih kiselina u mlijeku i maslacu, što maslac čini mekšim i mazivijim (Bobe i sur., 2003). Veća čvrstoća kravljeg maslaca mogla bi se objasniti i razlikama u veličini masnih globula, pri čemu kravlji maslac s većim masnim globulama pokazuje veću čvrstoću (Vioque-Amor i sur., 2023). Reološka svojstva maslaca ovise i o kemijskom sastavu vrhnja od kojeg se proizvode, pri čemu veći udio vode uvjetuje smanjenje sadržaja masti, čime se smanjuje i čvrstoća maslaca (Shi, 2015). Ipak, u ovom istraživanju to se ne potvrđuje jer se kravlji maslac, unatoč najvećem udjelu vode u sastavu, ispostavio kao najčvršći.
Vizualna percepcija, koja uključuje i boju, jedan je od ključnih čimbenika koji privlače potrošače na konzumaciju i kupovinu proizvoda (Vioque-Amor i sur., 2023). Stoga karakterizacija fermentiranih maslaca (tablica 5) i mlaćenica (tablica 6) bez laktoze od kravljeg, kozjeg i ovčjeg mlijeka u ovom radu obuhvaća i analizu njihove boje. U predmetnom istraživanju nisu utvrđene statistički značajne razlike u svjetlini (L*) analiziranih uzoraka maslaca, no vrijednosti su bile prilično visoke za sve tri vrste maslaca (96,52 za ovčji, 96,24 za kravlji i 96,13 za kozji), što ukazuje na iznimno svijetlu boju maslaca, znatno svjetliju od maslaca spomenutih u literaturi (Shi, 2015; Tahmas Kahyaoğlu i Çakmakçı, 2018; Chudy i sur., 2021; Vioque-Amor i sur., 2023). Naime, u kozjem i ovčjem maslacu β-karoten se u potpunosti pretvara u vitamin A, pa su oni znatno bjelji (Rodriguez i sur., 2003; Tahmas Kahyaoğlu i Çakmakçı, 2018). No, iako je utvrđena L* vrijednost za ovčji maslac bila najveća, vrijednost za kozji maslac nije bila veća od one utvrđene u kravljem maslacu, što ne podržava tvrdnju Milovanovic i sur. (2020) da je maslac proizveden od kozjeg mlijeka svjetliji od maslaca proizvedenog od kravljeg mlijeka. Parametar L* u mliječnim proizvodima usko je povezan sa sadržajem vode (Vioque-Amor i sur., 2023), pa bi se ova veća vrijednost L* parametra u kravljem maslacu mogla objasniti smanjenom agregacijom masnih kuglica u kravljem maslacu, kao posljedica veće količine zaostale mlaćenice u njemu, a što je u skladu s većim sadržajem vode. Pokazatelj boje a* imao je negativne vrijednosti za sve analizirane uzorke, što upućuje na prisutnost zelenih nijansi u boji maslaca. Najveću vrijednost ove komponente imao je maslac od kravljeg mlijeka (-2,80), dok je utvrđena vrijednost za kozji maslac bila -4,99, čineći ga vizualno zelenkastijim i hladnijim. S druge strane, Vioque-Amore i sur. (2023) analizom boje maslaca proizvedenih od ovčjeg, kozjeg i kravljeg mlijeka utvrdili su kako je kravlji maslac, za razliku od ovog istraživanja, imao pozitivnu vrijednost a* (4,25), čime se više ističe njegova crvenkasta boja, dok je vrijednost ovčjeg maslaca (-3,17) sukladna s onom utvrđenom ovim istraživanjem (-3,51). Tahmas Kahyaoğlu i Çakmakçı (2018) te Silva i sur. (2023) za ovčji fermentirani maslac također navode vrlo slične vrijednosti komponente a* (-3,84; -3,30). Chudy i sur. (2021), suprotno ovom istraživanju, u sastavu kozjeg maslaca utvrdili su pozitivne vrijednosti a* (1,54) i puno nižu b* vrijednost (5,72). Vrijednost pokazatelja b*, koji opisuje intenzitet žute boje, bila je najviša u kravljem maslacu (24,55), zatim u kozjem (16,42), dok je najmanji intenzitet žute nijanse utvrđen kod ovčjeg maslaca (11,19). Vioque-Amor i sur. (2023) navode kako je maslac od kravljeg mlijeka značajno žući od ostalih, što se podudara s ovim istraživanjem, no njihovo istraživanje, kao i ono koje su proveli Chudy i sur. (2021), bilježe da je vrijednost b* za kozji maslac bila puno niža (6,50). Tahmas Kahyaoğlu i Çakmakçı (2018) također navode najveću b* vrijednost za kravlji maslac (20,45). Njihova b* vrijednost za ovčji maslac najviše se podudara s onom utvrđenom u ovom radu (11,84), no za kozji je maslac puno niža (9,79).
Vrsta mlijeka, s druge strane, imala je značajan (P<0,05) utjecaj na sva tri pokazatelja boje mlaćenica bez laktoze (tablica 6). U usporedbi s ovčjom (98,05) i kozjom (96,93) mlaćenicom, kravlja mlaćenica s vrijednosti L* = 92,21 pokazala se najtamnijom. Na boju mliječnih proizvoda, poput mlaćenice, utječe i njihov kemijski sastav, jer se svjetlost reflektira od molekula koje sadrže u svome sastavu. U kravljoj su mlaćenici prethodno utvrđeni najniži udjeli masti (0,7 %) i proteina (2,71 %) u usporedbi sa ovčjom i kozjom mlaćenicom, pa manji broj molekula slabije raspršuje zrake svjetlosti i takva mlaćenica izgleda tamnije, dok je nutritivno bogata ovčja mlaćenica od analiziranih uzoraka najbjelja. Negativne vrijednosti komponente a* u svim uzorcima ukazuju na prisutnost zelenih nijansi u boji mlaćenica. Najmanje negativnu a* vrijednost, suprotno kozjem maslacu, imala je kozja mlaćenica (-4,68), dok je vrijednost (-5,57) utvrđena u ovčjoj mlaćenici. Najveći intenzitet žute boje (b*) utvrđen je u uzorku ovčje mlaćenice (11,88), zatim slijedi kozja (10,80), a najmanje žuta mlaćenica proizvedena je od kravljeg mlijeka (7,74). Ova raspodjela u potpunosti je suprotna od vrijednosti utvrđenih u maslacima. No, poznato je da žuta boja kravljeg maslaca potječe od β-karotena, dok su kozji i ovčji maslaci manje žuti jer taj pigment nije prisutan u sastavu kozjeg i ovčjeg mlijeka. Literaturni podaci također navode kako je β-karoten topiv u mastima, a ne u vodi, pa prilikom bućkanja zaostaje u maslacu (Tahmas Kahyaoğlu i Çakmakçı, 2018). Time se može objasniti puno niža vrijednost b* komponente u kravljoj mlaćenici u odnosu na pripadajući maslac. Malo je radova koji analiziraju boju mlaćenica, no novija istraživanja poput onog koje su proveli Chudy i sur. (2021) navode kako vrijednosti boje kozje mlaćenice od slatkog vrhnja iznose: L* = 64,63, a* = 0,24 i b* = 4,97, a Silva i sur. (2023) u svome radu o ovčjim maslacima i mlaćenicama proizvedenim od slatkog vrhnja i vrhnja fermentiranog aromatičnim starterom, kefirom i probiotičkom kulturom navode da vrijednosti pokazatelja boje za ovčju mlaćenicu dobivenu iz vrhnja fermentiranog aromatskom kulturom iznose 77,00 (L*), -3,57 (a*) i 0,97 (b*). Navedeni rezultati za kozju i ovčju mlaćenicu pokazuju kako su one tamnije te manje zelene i žute od mlaćenica iz ovog istraživanja.
Rezultati senzorske analize fermentiranih maslaca (tablica 8 i tablica 9) i mlaćenica (tablica 10 i tablica 11) različitog porijekla (kravlji, kozji, ovčji), u kojoj je sudjelovalo ukupno 269 potrošača, ukazuju na značajne razlike u dopadljivosti senzornih karakteristika proizvoda i preferencijama potrošača. Senzorsko ocjenjivanje maslaca bez laktoze pokazalo je statistički značajne razlike u dopadljivosti izgleda i okusa među vrstama mlijeka te u primjerenosti slatkog okusa. Na osnovi rezultata u ovom istraživanju, kravlji maslac dobio je najvišu ocjenu dopadljivosti izgleda (4,12), dok je ovčji maslac ocijenjen najlošije (3,85). Iako su kravlji i ovčji maslaci bili približno jednako ocijenjeni po dopadljivosti okusa (3,83 i 3,85), kozji maslac imao je značajno najniže ocjene dopadljivosti okusa (3,46) i primjerenosti slatkog okusa (3,32). Ove razlike mogu biti posljedica specifičnog sastava masnih kiselina i njihovog doprinosa aromi i mirisu. Naime, kao što navode Rodriguez i sur. (2003) te Tahmas Kahyaoğlu i Çakmakçı (2018), profil masnih kiselina utječe na senzorske karakteristike maslaca, a varijacije u sastavu masnih kiselina mogu objasniti različitu percepciju potrošača. Slična su opažanja potvrđena i u radu Silva i sur. (2023), koji navode da proizvodi od ovčjeg ili kozjeg mlijeka imaju karakteristične senzorske osobitosti u odnosu na kravlje, uključujući okus, aromu, izgled i kemijski sastav. U kontekstu ovih rezultata, Tahmas Kahyaoğlu i Çakmakçı (2018) naglašavaju da su najviše ocjene za senzorska svojstva pripale kravljem maslacu, dok je kozji maslac dobio najbolju ocjenu tek za teksturu, a ovčji maslac najnižu ocjenu zbog užeglog i neugodnog okusa. Ovi rezultati ukazuju na jedinstvenost senzorskih odluka prema vrsti mlijeka, iako su u ovom istraživanju kravlji i ovčji maslac često međusobno sličniji. Potrošači su ukupno gledajući najviše voljni kupiti kravljí maslac, dok su spremnost i sklonost kupnji kozjeg maslaca manje izraženi, iako razlike nisu statistički značajne.
Barukčić i sur. (2019a) ističu gušću konzistenciju fermentiranih mlaćenica kao posljedicu koagulacije mliječnih proteina mliječnom kiselinom te važnost okusa i arome nastalih fermentacijom laktoze kao ključnih senzorskih karakteristika. U predmetnom istraživanju utvrđene su statistički značajne razlike (P<0,05) u dopadljivosti okusa, primjerenosti slatkog okusa te ukupnoj dopadljivosti mlaćenica, pri čemu je ovčja mlaćenica dobila značajno najveće ocjene za sva tri svojstva (2,78; 3,08; 2,79), dok je kozja mlaćenica imala značajno niže ocjene (2,11; 2,54; 2,28) u odnosu na ovčju. Ovi rezultati su u skladu s Vasavada i White (1979), koji navode da je senzorski panel ocijenio okus kupovnih mlaćenica na skali 1 - 5 ocjenama u rasponu 2,20 - 3,22, što se podudara s rezultatima ovog istraživanja. Zanimljivo je da su kozja i ovčja mlaćenica, po dopadljivosti izgleda, ocijenjene sličnije i često bolje nego kravlja mlaćenica, što se pripisuje većim vrijednostima svjetline (L*) i intenzitetu žute boje (b*) kod kozje i ovčje mlaćenice, čime postaju vizualno privlačnije. Iako je kravlja mlaćenica bila dopadljivošću izgleda manje privlačna, ona je u ovom istraživanju najbolje ocijenjena po dopadljivosti mirisa i teksture. Miris kravljih mliječnih proizvoda općenito je poznatiji potrošačima, dok se za kozje i ovčje mlaćenice može pojaviti specifičan miris koji potječe od kratkolančanih masnih kiselina. Ogrodowczyk i sur. (2021) ističu da na senzorsku kvalitetu slatke mlaćenice značajno utječe profil kratkolančanih masnih kiselina i slobodnih peptida, no rezultati ukazuju da ovčja mlaćenica dominira po dopadljivosti. Ovaj zbir rezultata potvrđuje da vrsta mlijeka značajno utječe na senzorske razlike između mlaćenica i da postoji jedinstvenost senzorskih odluka za svaki tip mlaćenice. Također, statistički značajne razlike (P<0,05) utvrđene se i za spremnost na kupnju, pri čemu potrošači najviše žele kupiti ovčju mlaćenicu, dok kozja mlaćenica bilježi najnižu spremnost, što dodatno naglašava dominaciju dopadljivosti i prihvatljivosti ovčje mlaćenice. Brojna istraživanja koja proučavaju senzorsku prihvatljivost mliječnih proizvoda među potrošačima ističu okus, miris, izgled i teksturu kao ključne faktore prihvatljivosti. Krause i sur. (2007) naglašavaju okus i prirodni izgled kao ključne značajke, dok Shi (2015) ukazuje da su mazivost i okus glavni faktori u donošenju odluka o kupnji fermentiranih maslaca, a Vioque-Amor i sur. (2023) dodatno ističu važnost vizualnih atributa za odluke potrošača. U skladu s tim, koeficijenti korelacije iz ovog istraživanja potvrđuju da su okus, miris i tekstura ključni faktori u određivanju ukupne dopadljivosti i spremnosti na kupnju, bez obzira na vrstu mlijeka. Analizirano je osam varijabli povezanih s dopadljivošću i kupovinom, pri čemu su korelacije različite ovisno o vrsti mlijeka i tipu proizvoda. Rezultati ukazuju da, u kontekstu maslaca i mlaćenica bez laktoze, okus, miris i tekstura najviše utječu na prihvatljivost i kupovinu, pri čemu su ovčje mlaćenice često najprivlačnije potrošačima, a kravlje i kozje mlaćenice pokazuju različite profile privlačnosti. Glavni faktori koji utječu na odluku o kupnji ovčje mlaćenice su okus, tekstura i miris, dok za kravlju i kozju mlaćenicu okus i izravni vizualni atributi značajno doprinose ukupnoj dopadljivosti i želji za kupnjom.
[bookmark: _Hlk206322221]Analizom glavnih komponenata (PCA) provedena je redukcija dimenzionalnosti podataka radi interpretacije odnosa između uzoraka maslaca i mlaćenice različitog podrijetla (kozjeg, ovčjeg i kravljeg) i varijabli koje obuhvaćaju kemijski sastav, profil masnih kiselina, boju te senzorska svojstva. Odnos između varijabli i glavnih komponenti protumačen je na temelju njihovih kutnih udaljenosti. Pritom su varijable koje su blizu jedna drugoj pozitivno korelirane, one koje su međusobno udaljene 180° negativno su korelirane, a one na 90° nisu korelirane. Varijable s individualnim doprinosom većim od 5 % smatrane su značajnima za definiciju glavne komponente. Prema navedenom može se zaključiti da je za karakterizaciju PC1 bio značajan nutritivno-senzorski profil, dok je za karakterizaciju PC2 bio značajniji masno-kiselinski profil. 
Prema položaju opažanja na bi-plotu varijabli i opažanja (slika 11), kravlji (crveni trokut) i ovčji (plavi trokut) maslaci potvrđuju svoju ulogu poželjnih proizvoda s aspekta potrošačkog prihvaćanja, jer su smješteni u prostoru definiranom visokom dopadljivošću i primjerenosti senzorskih svojstava, kao i bogatijim nutritivnim sastavom. Takav odnos može biti rezultat višeg udjela mliječne masti i njenih sastavnica koje doprinose punijem okusu i poželjnoj teksturi, što je potvrđeno i literaturnim navodima koji ističu važnost sadržaja masti u percepciji kvalitete mliječnih proizvoda (Çetinkaya, 2021; Asif i sur., 2023; Lilia, 2024). Kozji maslac (zeleni trokut), iako također u desnom dijelu, dodatno potvrđuje karakterističan lipidni profil jer je njegov smještaj pomaknut prema pozitivnim vrijednostima PC2, gdje su veći doprinos imale zasićene masne kiseline srednje-dugog lanca (C6:0 do C12:0). Ove kiseline poznate su po svom utjecaju na izražen miris i okus (Rodriguez, 2003; Tahmas Kahyaoğlu i Çakmakçı, 2018), što može rezultirati polariziranom percepcijom među potrošačima. S obzirom na njihove poznate antimikrobne i funkcionalne učinke (Pӑdureƫ, 2021; Szterk i sur., 2022) prisutnost tih komponenti može se promatrati kao tehnološka prednost unatoč senzorskim ograničenjima. Zanimljivo je primijetiti da se ovčji maslac (plavi trokut) pozicionira između kravljeg i kozjeg maslaca, sugerirajući uravnotežen profil, koji uključuje povoljan udio masti i primjeren senzorski profil jer je smješten u području s velikim doprinosom svojstava dopadljivosti i primjerenosti. Ova pozicija može odražavati karakteristike ovčjeg mlijeka, koje kombinira visoki udio masti i proteina s umjerenijim udjelom zasićenih kratko i srednje dugih masnih kiselina u odnosu na kozje mlijeko (Dragić, 2015). Time se ovčji maslac čini potencijalno atraktivnim kompromisom između senzorskog i nutricionističkog aspekta.
Na bi-plotu varijabli i opažanja iz PCA analize uočava se da su mlaćenice (oblik romba na slici 11) bile smještene nasuprot maslacima, odnosno s lijeve strane na negativnoj strani PC1. Navedeno upućuje na veću prisutnost nezasićenih masnih kiselina (PUFA, n-3 PUFA, n-6 PUFA) i povoljniji lipidni profil s potencijalnim zdravstvenim benefitima. Međutim, njihova udaljenost od senzorskih varijabli ukazuje na ograničenu senzorsku privlačnost. Ova pojava može se objasniti tehnološkim procesom, jer je mlaćenica vodena faza koja se oslobađa tijekom bućkanja vrhnja u proizvodnji maslaca (Sodini i sur., 2006). Navedeni postupak može rezultirati većim udjelom hlapljivih spojeva porijeklom iz membrane masnih globula i sitnih kapljica masti prisutnih u mlaćenici, naročito kozjoj, koji često generiraju specifične arome i okuse koji nisu univerzalno prihvaćeni. Uz to, istovremen kiseli i sladak okus fermentiranih mlaćenica bez laktoze te niži udio masti koji može negativno utjecati na teksturu i percipirani osjećaj punine u ustima, dodatno umanjuju senzorski potencijal tih proizvoda. Kravlja mlaćenica, smještena u donjem lijevom kvadrantu, pokazuje sličan trend, uz naglašeniju prisutnost MUFA i pojedinih SFA, ali i dalje bez značajnih korelacija sa svojstvima dopadljivosti. U konačnici, rezultati PCA analize uspješno vizualiziraju međusobne odnose među varijablama i uzorcima te time upućuju na moguće smjerove optimizacije proizvoda. Na primjer, ciljana formulacija mlaćenice obogaćene mastima s poželjnim senzorskim karakteristikama (npr. dodatkom neutralnih biljnih ulja ili mikroenkapsuliranih aroma) mogla bi povećati njihovu prihvatljivost bez značajnog kompromisa u nutricionističkoj vrijednosti. Nadalje, rezultati ukazuju na potrebu za daljnjim istraživanjem percepcije potrošača s obzirom na karakteristične arome kozjih proizvoda, kako bi se bolje razumjela prihvaćenost i potencijal za tržišno pozicioniranje proizvoda s naglaskom na zdravlje. U tom kontekstu, PCA se pokazala kao koristan alat za razlikovanje uzoraka i identifikaciju varijabli koje imaju ključan utjecaj na percepciju i nutritivnu kvalitetu mliječnih proizvoda, otvarajući prostor za njihovu prilagodbu suvremenim prehrambenim trendovima i potrebama potrošača.
Hijerarhijsko aglomerativno klasteriranje temeljeno je na osnovnom kemijskom sastavu, parametrima boje (CIE L*a*b*), profilu masnih kiselina i senzorskim svojstvima, a podatci su prethodno standardizirani kako bi se izjednačio doprinos varijabli različitih mjernih jedinica. Unutar skupine uzoraka maslaca, opažanja kravljeg (KR) i ovčjeg (OV) podrijetla tvore zajednički klaster, što je potvrđeno djelomičnim koeficijentom determinacije R2 = 0,101. Ova vrijednost ukazuje na relativno visoku sličnost među tim uzorcima u kontekstu analiziranih kemijskih, senzorskih i masnokiselinskih parametara. Nasuprot tome, uzorak kozjeg maslaca (KO) jasno se izdvojio iz navedene skupine, tvoreći zaseban klaster s djelomičnim koeficijentom determinacije R2 = 0,148, što ukazuje na veću unutargrupnu homogenost te istovremenu izraženu razlikovnost u odnosu na kravlji i ovčji maslac. Ova razlika može se objasniti poznatim specifičnostima kozjeg mlijeka poput većeg udjela kratkolančanih masnih kiselina (C6:0–C10:0), drugačijeg profila boje te karakterističnih senzorskih svojstava kao što je potvrđeno u istraživanjima (Rodriguez i sur., 2003; Lee, 2020; Chudy i sur., 2021). Također, ovakva distribucija podupire prethodna opažanja iz PCA analize o specifičnostima lipidnog i senzorskog profila kozjih proizvoda, koja doprinose njegovoj odvojenosti u multivarijatnom prostoru.
Sličan obrazac uočen je i unutar skupine mlaćenica, gdje uzorci kravljeg (KR) i ovčjeg (OV) podrijetla pokazuju veću međusobnu sličnost, što je potvrđeno djelomičnim koeficijentom determinacije R2 = 0,138. Ova povezanost ukazuje na podudarnost njihovih kemijskih i masnokiselinskih karakteristika. Suprotno tome, kozja mlaćenica (KO) ponovno se izdvaja kao zaseban klaster s izraženijom unutargrupnom homogenosti i većom razlikovnošću u odnosu na druge uzorke, što je potvrđeno višim djelomičnim koeficijentom determinacije R2 = 0,216. Takva distribucija klastera potvrđuje konzistentan utjecaj vrste mlijeka na ukupni kemijski i tehnološki profil proizvoda, bez obzira na fazu prerade, odnosno radi li se o proizvodu poput maslaca ili nusproizvodu poput mlaćenice. Naposljetku, rezultati analize jasno ukazuju na temeljnu podjelu između mlaćenica i maslaca, pri čemu se vrsta mliječnog proizvoda, odnosno primijenjena tehnologija proizvodnje, identificira kao dominantan čimbenik u određivanju međusobne sličnosti među uzorcima. Ta razdioba potvrđena je najvišim djelomičnim koeficijentom determinacije, R2 = 0,397, što ukazuje na izraženu razlikovnost između dviju skupina proizvoda. Ova razlika reflektira se u nizu varijabli, uključujući kemijski sastav (osobito udio masti i suhe tvari), parametre boje, potrošačku prihvatljivost te profil masnih kiselina. Rezultati su u potpunosti u skladu s rasporedom opažanja na bi-plotu glavnih komponenti (slika 11), gdje su maslaci i mlaćenice razdvojeni duž prve glavne komponente PC1, što dodatno potvrđuje da tehnološka obrada mlijeka ima presudnu ulogu u oblikovanju fizikalno-kemijskih i senzorskih svojstava proizvoda. Zaključno, dendrogram na slici 12 potvrđuje dvije razine grupiranja dobivenih hijerarhijskim klasteriranjem. Na prvoj razini je ključna podjela na maslace i mlaćenice, uvjetovana razlikama u kemijskom sastavu i raspodjeli lipida kao posljedica tehnološkog procesa te potrošačkom prihvatljivosti proizvoda. Ova razina grupiranja reflektira osnovne razlike koje proizlaze iz samog tipa mliječnog proizvoda. Zatim na drugoj razini, odnosno unutar pojedine skupine proizvoda (maslaci i mlaćenice), uzorci se razlikuju prema vrsti mlijeka. Pritom kozji proizvodi, u oba slučaja, čine izdvojene skupine, što upućuje na njihovu izraženu specifičnost u odnosu na kravlje i ovčje uzorke. Jasna prepoznatljivost kozjih proizvoda unutar analiziranog skupa potvrđuje se njihovim karakterističnim kemijskim i masno-kiselinskim profilom, ali i potencijalno različitim senzorskim svojstvima.
Ovo istraživanje kroz karakterizaciju i procjenu prihvatljivosti maslaca i mlaćenica bez laktoze proizvedenih od kravljeg, kozjeg i ovčjeg mlijeka ustanovljuje nove informacije, ističući utjecaj vrste mlijeka i tehnološkog procesa prerade na njihova svojstva i prihvatljivost među potrošačima. Stoga bi rezultati mogli biti korisni za mliječnu industriju jer daju informacije o fizikalnim, kemijskim i senzorskim svojstvima na tržištu slabo zastupljenih maslaca i mlaćenica bez laktoze, a koje bi mogle biti ključne za njihovu promociju. Nadalje, ovim se istraživanjem ističe manjak znanstvene literature i potiče na provođenje dodatnih istraživanja koja obuhvaćaju maslace i mlaćenice bez laktoze.

ZAKLJUČCI
Temeljem rezultata istraživanja o fizikalnoj i kemijskoj karakterizaciji te prihvatljivosti maslaca i mlaćenice bez laktoze od kravljeg, kozjeg i ovčjeg mlijeka mogu se izdvojiti sljedeći zaključci: 
· Vrsta mlijeka pokazala se kao glavni čimbenik razlika u kemijskom sastavu, profilu masnih kiselina, boji i senzorskim svojstvima maslaca i mlaćenice bez laktoze. Proces enzimske hidrolize laktoze bio je u svim slučajevima uspješan, čime je potvrđena tehnološka izvedivost proizvodnje funkcionalnih mliječnih proizvoda prilagođenih potrošačima s intolerancijom na laktozu.
· Kravlji maslac imao je najviše proteina i najveću čvrstoću te je postigao najbolju senzorsku prihvatljivost među maslacima, dok se ovčji maslac istaknuo većim udjelom masti i zasićenih masnih kiselina. Kozji maslac bio je nutritivno specifičan zbog višeg udjela kratko- i srednjelančanih masnih kiselina te višeg sadržaja višestruko nezasićenih masnih kiselina, ali je imao nižu senzorsku ocjenu zbog izraženijih aroma. 
· Kod mlaćenica, ovčja se izdvojila najpovoljnijim nutritivnim sastavom, najvećim udjelom proteina i masti te najpovoljnijim omjerom n-3/n-6 masnih kiselina, a ujedno je ostvarila i najviše senzorske ocjene, osobito u pogledu okusa i ukupne dopadljivosti. Kravlja mlaćenica bila je senzorski prihvatljiva, ali nutritivno skromnija, dok je kozja mlaćenica imala prepoznatljiv nutritivni profil, ali nižu senzorsku prihvatljivost. 
· Dobiveni rezultati upućuju da ovčja mlaćenica i kravlji maslac imaju najveći tržišni potencijal u segmentu mliječnih proizvoda bez laktoze, dok kozji proizvodi predstavljaju nutritivno vrijednu, ali senzorski izazovniju alternativu. U budućnosti bi istraživanja trebala uključiti sezonske varijacije sirovog mlijeka, proširen senzorski panel s većim brojem ispitanika te ispitivanja stabilnosti proizvoda tijekom skladištenja, kako bi se potpunije procijenio njihov tehnološki i tržišni potencijal.
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Leonarda Valentina Mrkoci
Karakterizacija i prihvatljivost maslaca i mlaćenice bez laktoze od kravljeg, kozjeg i ovčjeg mlijeka 
Intolerancija na laktozu sve je češći zdravstveni problem, jer čak 65-70 % svjetske populacije u određenoj mjeri ima smanjenu sposobnost probave laktoze. Unatoč poznatim zdravstvenim benefitima kozjeg i ovčjeg mlijeka, njihova upotreba u proizvodnji tradicionalnih mliječnih proizvoda, poput maslaca i mlaćenica, rijetka je i malo istražena. Cilj rada bio je okarakterizirati maslace i mlaćenice bez laktoze proizvedene od tri vrste mlijeka (kravljeg, kozjeg i ovčjeg), analizom kemijskog sastava, masnih kiselina, čvrstoće i boje uz ispitivanje senzorske prihvatljivost od strane potrošača. Uzorci maslaca i mlaćenica proizvedeni su od vrhnja podvrgnutog ko-hidrolizi, dodatkom komercijalne kulture i enzima laktaze za hidrolizu laktoze. Ko-hidrolizom laktoze postignuto je njeno potpuno uklanjanje, uz minimalne ostatke (0,1 %) samo u kravljoj i ovčjoj mlaćenici. Kozji je maslac sadržavao značajno manji udio vode i proteina te veći udio mliječne masti, dok je najviše proteina imao kravlji maslac. Ovčja je mlaćenica sadržavala najviše mliječne kiseline, suhe tvari, mliječne masti i proteina. Uzorci kravljeg porijekla sadržavali su značajno (P<0,05) više C14:0, C16:0 i C18:0 i C18:1n9 te MUFA, kozji uzorci najviše SFA (osobito C6:0 – C12:0) i PUFA (osobito C18:2n6 i C18:3n3), dok su ovčji sadržavali značajno najviše C18:0. Također je uočeno da su mlaćenice bile bogatije nezasićenim masnim kiselinama u odnosu na maslace. Analizom teksture utvrđena je najveća čvrstoća kravljeg maslaca, dok je kozji bio najmekši. Svi su maslaci bili izrazito svijetli. Kravlji je maslac imao veći intenzitet žute boje u odnosu na ostale, a ovčja je mlaćenica bila najviše svjetla i žuta. Senzorskom analizom potrošači su najbolje ocijenili kravlji maslac i ovčju mlaćenicu, dok su kozji proizvodi dobili najniže ocjene. Koeficijenti korelacije pokazali su da ukupna dopadljivost, okus, tekstura i miris te, zbog hidrolize laktoze, slatkoća najviše utječu na prihvatljivost i kupnju maslaca i mlaćenica bez laktoze. Rezultati analize glavnih komponenti i hijerarhijskog aglomerativnog klasteriranja pokazuju jasnu podjelu maslaca i mlaćenica uvjetovanu različitom tehnologijom proizvodnje i vrstom mlijeka, uz veću sličnost kravljih i ovčjih uzoraka. Rezultati ističu jedinstvena nutritivna i senzorska svojstva kravljih, kozjih i ovčjih maslaca i mlaćenica bez laktoze, koje se mogu iskoristiti za prilagodbu takvih tradicionalnih mliječnih proizvoda preferencijama i potrebama potrošača te za razvoj inovativnih proizvoda. 
Ključne riječi: maslac, mlaćenica, laktoza-free, vrsta mlijeka, senzorska dopadljivost
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Leonarda Valentina Mrkoci
Characterization and acceptability of lactose-free butter and buttermilk from cow's, goat's and ewe's milk
Lactose intolerance is an increasingly common health problem, as 65-70 % of the world's population have a limited ability to digest lactose to some extent. Despite the known health benefits of goat's and sheep's milk, their use in the production of traditional dairy products, such as butter and buttermilk, is rare and under-researched. The aim of this study was to characterise lactose-free butter and buttermilk from three milk types (cow, goat and sheep milk), by analysing chemical composition, fatty acids, firmness and colour as well as sensory acceptability by consumers. Butter and buttermilk samples were prepared from cream subjected to co-hydrolysis, with the addition of a commercial culture and a lactase enzyme for lactose hydrolysis. Lactose was completely removed by co-hydrolysis, with minimal residues (0.1 %) only in cow's and sheep's buttermilk. Goat butter had a significantly lower water and protein content and a higher milk fat content, while cow butter had the highest protein content. Sheep butter contained the highest levels of lactic acid, dry matter, milk fat and protein. Cow samples contained significantly higher amounts of C14:0, C16:0, C18:0, C18:1n9 and MUFA, goat samples contained significantly more SFA (especially C6:0 – C12:0) and PUFA (especially C18:2n6 and C18:3n3), while sheep buttermilk contained significantly more C18:0. Buttermilk was also found to be richer in unsaturated fatty acids compared to butter. Cow butter was the firmest, while goat butter was the softest. All butters were extremely light. Cow's butter was yellower than the others, while sheep's buttermilk was the lightest and yellower. The sensory analysis showed that consumers rated the cow's butter and sheep's buttermilk the highest, while the goat's products received the lowest ratings. The correlation coefficients showed that overall preference, taste, texture and odour as well as sweetness due to lactose hydrolysis, had the greatest influence on the acceptance and purchase of lactose-free butter and buttermilk. The results of the principal component analysis and hierarchical agglomerative clustering showed a clear separation between butter and buttermilk due to different production technologies and milk types, with the samples from cows and sheep being the most similar. The results highlight the unique nutritional and sensory properties of lactose-free cow, goat and sheep butters and buttermilk, which can be used to adapt these traditional dairy products to consumer preferences and needs and to develop innovative products.
Keywords: butter, buttermilk, lactose-free, milk type, sensory acceptability
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Prilog 1. Koeficijenti korelacije za maslace prema svim vrstama mlijeka
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	Dopadljivost okusa
	Dopadljivost teksture
	Ukupna dopadljivost
	Primjerenost slatkog okusa
	Primjerenost kiselog okusa

	Dopadljivost mirisa
	0.55179
<.0001
	 
	
	
	
	
	

	Dopadljivost okusa
	0.40023
<.0001
	0.50691
<.0001
	 
	
	
	
	

	Dopadljivost teksture
	0.62931
<.0001
	0.49367
<.0001
	0.55877
<.0001
	 
	
	
	

	Ukupna dopadljivost
	0.58857
<.0001
	0.66292
<.0001
	0.80926
<.0001
	0.69756
<.0001
	 
	
	

	Primjerenost slatkog okusa
	0.29365
<.0001
	0.42166
<.0001
	0.58062
<.0001
	0.42423
<.0001
	0.53820
<.0001
	 
	

	Primjerenost kiselog okusa
	0.21413
0.0004
	0.30540
<.0001
	0.35904
<.0001
	0.20228
0.0009
	0.33914
<.0001
	0.52866
<.0001
	 

	Spremnost na kupnju
	0.42567
<.0001
	0.53702
<.0001
	0.78914
<.0001
	0.56338
<.0001
	0.80478
<.0001
	0.62986
<.0001
	0.42969
<.0001
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	Dopadljivost mirisa
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<.0001
	 
	
	
	
	
	

	Dopadljivost okusa
	0.31190
0.0004
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<.0001
	 
	
	
	
	

	Dopadljivost teksture
	0.56921
<.0001
	0.47770
<.0001
	0.54466
<.0001
	 
	
	
	

	Ukupna dopadljivost
	0.54590
<.0001
	0.63706
<.0001
	0.76802
<.0001
	0.69866
<.0001
	 
	
	

	Primjerenost slatkog okusa
	0.14267
0.1110
	0.45552
<.0001
	0.56753
<.0001
	0.38292
<.0001
	0.52981
<.0001
	 
	

	Primjerenost kiselog okusa
	0.14981
0.0941
	0.37162
<.0001
	0.44162
<.0001
	0.23724
0.0075
	0.44413
<.0001
	0.64217
<.0001
	 

	Spremnost na kupnju
	0.27011
0.0022
	0.51117
<.0001
	0.77695
<.0001
	0.46829
<.0001
	0.77369
<.0001
	0.60270
<.0001
	0.55841
<.0001


Prilog 2. Koeficijenti korelacije za maslac od kravljeg mlijeka







Prilog 3. Koeficijenti korelacije za maslac od kozjeg mlijeka

	 
	Dopadljivost izgleda
	Dopadljivost mirisa
	Dopadljivost okusa
	Dopadljivost teksture
	Ukupna dopadljivost
	Primjerenost slatkog okusa
	Primjerenost kiselog okusa

	Dopadljivost mirisa
	0.57553
<.0001
	 
	
	
	
	
	

	Dopadljivost okusa
	0.54004
<.0001
	0.59510
<.0001
	 
	
	
	
	

	Dopadljivost teksture
	0.59072
<.0001
	0.42318
0.0010
	0.57511
<.0001
	 
	
	
	

	Ukupna dopadljivost
	0.54553
<.0001
	0.72888
<.0001
	0.88164
<.0001
	0.61102
<.0001
	 
	
	

	Primjerenost slatkog okusa
	0.53672
<.0001
	0.59286
<.0001
	0.63129
<.0001
	0.39682
0.0022
	0.66890
<.0001
	 
	

	Primjerenost kiselog okusa
	0.36333
0.0055
	0.33292
0.0114
	0.36579
0.0051
	0.20164
0.1326
	0.32827
0.0127
	0.51642
<.0001
	 

	Spremnost na kupnju
	0.53393
<.0001
	0.69841
<.0001
	0.80599
<.0001
	0.53243
<.0001
	0.86115
<.0001
	0.68430
<.0001
	0.41507
0.0013





Prilog 4. Koeficijenti korelacije za maslac od ovčjeg mlijeka

	 
	Dopadljivost izgleda
	Dopadljivost mirisa
	Dopadljivost okusa
	Dopadljivost teksture
	Ukupna dopadljivost
	Primjerenost slatkog okusa
	Primjerenost kiselog okusa

	Dopadljivost mirisa
	0.64527
<.0001
	 
	
	
	
	
	

	Dopadljivost okusa
	0.43911
<.0001
	0.43227
<.0001
	 
	
	
	
	

	Dopadljivost teksture
	0.70542
<.0001
	0.57914
<.0001
	0.56729
<.0001
	 
	
	
	

	Ukupna dopadljivost
	0.68121
<.0001
	0.65978
<.0001
	0.79575
<.0001
	0.75849
<.0001
	 
	
	

	Primjerenost slatkog okusa
	0.33110
0.0020
	0.28805
0.0075
	0.56397
<.0001
	0.45918
<.0001
	0.45713
<.0001
	 
	

	Primjerenost kiselog okusa
	0.20980
0.0540
	0.18155
0.0963
	0.19860
0.0684
	0.13993
0.2015
	0.18389
0.0920
	0.36720
0.0005
	 

	Spremnost na kupnju
	0.52440
<.0001
	0.47985
<.0001
	0.80347
<.0001
	0.66820
<.0001
	0.79886
<.0001
	0.61645
<.0001
	0.26313
0.0150





Prilog 5. Koeficijenti korelacije za mlaćenice prema svim vrstama mlijeka

	 
	Dopadljivost izgleda
	Dopadljivost mirisa
	Dopadljivost okusa
	Dopadljivost teksture
	Ukupna dopadljivost
	Primjerenost slatkog okusa
	Primjerenost kiselog okusa

	Dopadljivost mirisa
	0.61789
<.0001
	 
	
	
	
	
	

	Dopadljivost okusa
	0.42358
<.0001
	0.60554
<.0001
	 
	
	
	
	

	Dopadljivost teksture
	0.63946
<.0001
	0.59126
<.0001
	0.66308
<.0001
	 
	
	
	

	Ukupna dopadljivost
	0.51583
<.0001
	0.67967
<.0001
	0.87301
<.0001
	0.72628
<.0001
	 
	
	

	Primjerenost slatkog okusa
	0.35729
<.0001
	0.49821
<.0001
	0.71757
<.0001
	0.55850
<.0001
	0.71376
<.0001
	 
	

	Primjerenost kiselog okusa
	0.35196
<.0001
	0.47887
<.0001
	0.60556
<.0001
	0.56236
<.0001
	0.56215
<.0001
	0.50035
<.0001
	 

	Spremnost na kupnju
	0.48489
<.0001
	0.66189
<.0001
	0.87358
<.0001
	0.66770
<.0001
	0.85986
<.0001
	0.70166
<.0001
	0.59864
<.0001





Prilog 6. Koeficijenti korelacije za mlaćenicu od kravljeg mlijeka

	 
	Dopadljivost izgleda
	Dopadljivost mirisa
	Dopadljivost okusa
	Dopadljivost teksture
	Ukupna dopadljivost
	Primjerenost slatkog okusa
	Primjerenost kiselog okusa

	Dopadljivost mirisa
	0.60183
<.0001
	 
	
	
	
	
	

	Dopadljivost okusa
	0.27957
0.0599
	0.64350
<.0001
	 
	
	
	
	

	Dopadljivost teksture
	0.64490
<.0001
	0.71873
<.0001
	0.58568
<.0001
	 
	
	
	

	Ukupna dopadljivost
	0.37806
0.0096
	0.68549
<.0001
	0.82490
<.0001
	0.73241
<.0001
	 
	
	

	Primjerenost slatkog okusa
	0.30440
0.0397
	0.60490
<.0001
	0.74273
<.0001
	0.56434
<.0001
	0.69124
<.0001
	 
	

	Primjerenost kiselog okusa
	0.27833
0.0611
	0.58099
<.0001
	0.60658
<.0001
	0.57822
<.0001
	0.53091
0.0001
	0.62635
<.0001
	 

	Spremnost na kupnju
	0.38538
0.0082
	0.72278
<.0001
	0.87815
<.0001
	0.64792
<.0001
	0.87551
<.0001
	0.63531
<.0001
	0.55918
<.0001





Prilog 7. Koeficijenti korelacije za mlaćenicu od kozjeg mlijeka

	 
	Dopadljivost izgleda
	Dopadljivost mirisa
	Dopadljivost okusa
	Dopadljivost teksture
	Ukupna dopadljivost
	Primjerenost slatkog okusa
	Primjerenost kiselog okusa

	Dopadljivost mirisa
	0.59575
<.0001
	 
	
	
	
	
	

	Dopadljivost okusa
	0.21922
0.1013
	0.45239
0.0004
	 
	
	
	
	

	Dopadljivost teksture
	0.50043
<.0001
	0.35104
0.0074
	0.49729
<.0001
	 
	
	
	

	Ukupna dopadljivost
	0.31342
0.0176
	0.55054
<.0001
	0.77497
<.0001
	0.50662
<.0001
	 
	
	

	Primjerenost slatkog okusa
	0.09427
0.4855
	0.25389
0.0567
	0.66593
<.0001
	0.33921
0.0098
	0.58667
<.0001
	 
	

	Primjerenost kiselog okusa
	0.23775
0.0749
	0.32409
0.0139
	0.46017
0.0003
	0.52861
<.0001
	0.38223
0.0033
	0.36753
0.0049
	 

	Spremnost na kupnju
	0.34106
0.0094
	0.44975
0.0004
	0.84721
<.0001
	0.49987
<.0001
	0.74226
<.0001
	0.66362
<.0001
	0.45411
0.0004





Prilog 8. Koeficijenti korelacije za mlaćenicu od ovčjeg mlijeka

	 
	Dopadljivost izgleda
	Dopadljivost mirisa
	Dopadljivost okusa
	Dopadljivost teksture
	Ukupna dopadljivost
	Primjerenost slatkog okusa
	Primjerenost kiselog okusa

	Dopadljivost mirisa
	0.65036
<.0001
	 
	
	
	
	
	

	Dopadljivost okusa
	0.59694
<.0001
	0.67427
<.0001
	 
	
	
	
	

	Dopadljivost teksture
	0.72240
<.0001
	0.64084
<.0001
	0.77277
<.0001
	 
	
	
	

	Ukupna dopadljivost
	0.68797
<.0001
	0.74918
<.0001
	0.92463
<.0001
	0.82377
<.0001
	 
	
	

	Primjerenost slatkog okusa
	0.52294
<.0001
	0.54787
<.0001
	0.71228
<.0001
	0.64069
<.0001
	0.75914
<.0001
	 
	

	Primjerenost kiselog okusa
	0.46963
<.0001
	0.52818
<.0001
	0.69275
<.0001
	0.57934
<.0001
	0.68011
<.0001
	0.50519
<.0001
	 

	Spremnost na kupnju
	0.62692
<.0001
	0.74502
<.0001
	0.87248
<.0001
	0.75369
<.0001
	0.88973
<.0001
	0.72685
<.0001
	0.70836
<.0001










Struktura potrošača prema spolu

[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]
0%


Ženski	Muški	Ne želim se izjasniti	157	112	0	

Struktura potrošača prema dobi

[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]

<	20	21-30	31-40	41-50	>	50	53	127	23	41	25	

Struktura potrošača prema obrazovanju

[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]

Osnovnoškolsko	Srednješkolsko	Visokoškolsko	0	122	147	

Struktura potrošača prema primanjima u kućanstvu

[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]

Niska	Osrednja	Visoka	10	201	58	

Učestalost konzumacije mliječnih proizvoda

[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]

Svaki dan	Nekoliko puta tjedno	Jednom tjedno	Nekoliko puta mjesečno	Jednom mjesečno	Rijetko	Nikad	8	71	55	75	12	45	3	

Struktura potrošača prema prebivalištu

[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]
[PERCENTAGE]

Urbano područje	Ruralno područje	Mješovito (urbano-ruralno)	136	64	69	

Moje mišljenje o konzumaciji maslaca je pozitivno.


Nimalo se ne slažem	Ne slažem se	Niti se slažem niti ne slažem	Slažem se	Izrazito se slažem	0	7.4349442379182153E-3	6.6914498141263934E-2	0.41635687732342008	0.50929368029739774	


Smatram da je zdravo konzumirati maslac.


Nimalo se ne slažem	Ne slažem se	Niti se slažem niti ne slažem	Slažem se	Izrazito se slažem	0	1.1152416356877323E-2	0.11152416356877323	0.47583643122676578	0.40148698884758366	


Smatram da je kozji maslac zdraviji od kravljeg.


Nimalo se ne slažem	Ne slažem se	Niti se slažem niti ne slažem	Slažem se	Izrazito se slažem	1.7543859649122806E-2	3.5087719298245612E-2	0.36842105263157893	0.36842105263157893	0.21052631578947367	


Smatram da je ovčji maslac zdraviji od kravljeg.


Nimalo se ne slažem	Ne slažem se	Niti se slažem niti ne slažem	Slažem se	Izrazito se slažem	1.1764705882352941E-2	3.5294117647058823E-2	0.56470588235294117	0.25882352941176473	0.12941176470588237	


Spreman sam platiti veću cijenu za kozji maslac.


Nimalo se ne slažem	Ne slažem se	Niti se slažem niti ne slažem	Slažem se	Izrazito se slažem	5.2631578947368418E-2	0.15789473684210525	0.26315789473684209	0.43859649122807015	8.771929824561403E-2	


Spreman sam platiti veću cijenu za ovčji maslac.


Nimalo se ne slažem	Ne slažem se	Niti se slažem niti ne slažem	Slažem se	Izrazito se slažem	9.4117647058823528E-2	0.15294117647058825	0.32941176470588235	0.3411764705882353	8.2352941176470587E-2	


Smatram da je ili bi prelazak na laktoza-free proizvode pozitivno utjecao na moje zdravlje.


Nimalo se ne slažem	Ne slažem se	Niti se slažem niti ne slažem	Slažem se	Izrazito se slažem	0.10780669144981413	0.13382899628252787	0.46096654275092935	0.23791821561338289	5.9479553903345722E-2	


Smatram da laktoza-free proizvodi imaju dobar okus u usporedbi s proizvodima koji sadrže laktozu.


Nimalo se ne slažem	Ne slažem se	Niti se slažem niti ne slažem	Slažem se	Izrazito se slažem	8.5501858736059477E-2	0.18215613382899629	0.53159851301115246	0.17843866171003717	2.2304832713754646E-2	
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