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VOORWOORD

Ondernemerschap in de agrarische sector is van bijzonder belang voor de duurzaamheid van
de Surinaamse economie. Diversificatie en vooral innovatie zijn de sleutelwoorden waar ik
achter sta. Met dit beginsel als vertrekpunt, heb ik getracht om zowel een studieproject
(uitgevoerd door Girjasingh en Jairam in 2019) alsook een afstudeerproject (waar deze thesis
op ingaat), op te zetten, waar het accent ligt op diversificatie en innovatie in de agrarische
sector. Deze thesis is geschreven ter afronding van mijn afstudeerproject, wat deel uitmaakt
van het curriculum van de studierichting Agrarische Productie aan de Faculteit der
Technologische Wetenschappen van de Anton de Kom Universiteit van Suriname, met als
studie-oriéntatie: agro-processing. Het probleem dat aanleiding geeft voor dit onderwerp ,
komt voort uit de gezondheidssector, waaraan ik als een fitness-begeleider mijn bijdrage
lever. Het afstudeerproject is een vervolgstudie van het studieproject, met als onderwerp: ‘Het
ontwikkelen van een High Protein Ice Cream voor krachtsporters’.

Mijn dank gaat uit naar eenieder die in welk hoedanigheid dan ook zijn/haar bijdrage heeft
geleverd om dit afstudeerproject mogelijk te maken. In het bijzonder worden de begeleiders
bedankt, met name de hoofd- en praktijkbegeleider (mw. Jhari), de praktijkbegeleider (mw.
Khrisnasing), de medebegeleider (mr. Ori), en de richtingscodrdinator (mw. Ori). Verder gaat
mijn dank uit naar de eigenaar van 4R-gym (Dhr. Bodhitewarie) en alle atleten die hebben
meegewerkt aan de sensorische testen, alsook de tien getrainde panelleden. Speciale dank gaat
tevens uit naar mijn medestudent (Girjasingh) voor het meehelpen bij de testen, en naar mijn
gezinsleden voor het financieren van dit project.

Jairam Navish,

Paramaribo, December 2020



SAMENVATTING

Aanvullend eiwit in het dieet van krachtsporters is van belang om adequate en hoogwaardige
eiwitinname te garanderen. De Surinaamse markt biedt een beperkt aantal geimporteerde
eiwitrijke producten voor deze doelgroep. Naar aanleiding daarvan is in een studie-project
(uitgevoerd door Girjasing en Jairam in 2019) nagegaan in hoeverre er onder kracht-sporters
een behoefte was aan een nieuw eiwitrijk product in de vorm van een High Protein Ice Cream
(HPIC). Eveneens is in dit project een HPIC-formulering samengesteld. Op basis van de
verkregen HPIC-formulering is er een trial productie uitgevoerd en uitgetest. Hieruit is
gebleken dat de HPIC niet heeft voldaan aan het attribuut hardheid (het was niet
opschepbaar). Geconcludeerd werd dat deze harde textuur een gevolg kon zijn van het
onvoldoende dalen van de vriespunt van het product. Naar aanleiding van deze conclusie, is er
in dit afstudeeronderzoek getracht om de formulering van de HPIC te verbeteren met als doel
dat het eindproduct aan de hardheids-eisen voldoet met behoud van de overige
kwaliteitskenmerken. Er is gekozen om met de nodige hoeveelheden suikeralcoholen (bepaald
op basis van vriespunt-depressie calculaties), de vriespunt van de HPIC te onderdrukken tot
een aanvaardbare gemiddelde waarde welk gehanteerd wordt voor de vriespunt van ice-cream
(ic). Twee conceptuele HPIC-formuleringen zijn samengesteld, met name FC1 en FC2 en
vergeleken met de eerste HPIC-formulering (OF). Vervolgens is de hardheid van de
verschillende HPIC formuleringen (FC1, FC2, OF) gemeten aan de hand van het principe van
‘puncture probe’, om na te gaan in hoeverre deze formuleringen afwijken van een referentie
sample (commerciéle suikervrije ic (CS)). De data is geanalyseerd middels een one-way
ANOVA, waaruit blijkt dat de hardheid van FC1 en FC2 zich in mindere mate verschillen van
CS (respectievelijk: 0,00025400 N/cm? en 0,00023800 N/cm?), dan het verschil in hardheid
tussen OF en CS (8,209864000 N/cm?). Derhalve is FC1 en FC2 verder getest bij een
productgerichte sensorische analyse (3-AFC-test, met 10 getrainde panelleden), om na te gaan
in hoeverre ze in hardheid sensorisch afwijken van CS. De data is geanalyseerd middels de
éénzijdige binomiale toets, en verschiltest-tabellen. Deze hebben uitgewezen dat de resultaten
van de vergelijking tussen de hardheid van FC1 en CS, niet significant (p = 0,076) genoeg is
om aan te geven dat er een waarneembaar verschil is geobserveerd, terwijl de vergelijking
tussen FC2 en CS aangegeven hebben dat er wel een waarneembaar verschil (p = 0,003)
bevonden is. Hieruit is geconcludeerd dat formulering FC1 voldoet aan de gewenste hardheid,
en is deze formulering verder geselecteerd voor een consumentengerichte sensorische analyse,
waar er onder 100 krachtsporters nagegaan is in hoeverre FC1 geprefereerd wordt in termen
van algemene acceptatie en acceptatie van zoetheid, t.o.v. CS. Hierbij is er gebruik gemaakt
van de 9-punts hedonische schaal en de statistische significantie is bepaald door de
onafhankelijke t-toets. Deze twee testen hebben uitgewezen dat FC1 een hoger gemiddelde
score heeft behaald dan CS voor zowel algemene acceptatie (p = 0,013) en acceptatie van
zoetheid (p = 0,011). De gevonden gemiddelde scores voor algemene acceptatie en acceptatie
van zoetheid, bedraagt respectievelijk 7,45 en 7,36 voor FC1, en 7,04 en 6,92 voor CS.
Geconcludeerd kan worden dat de doelgroep FC1 prefereerde boven CS, waarbij FC1 als
lekkerder en beter in zoetheid is ervaren dan CS. Verder, op basis van de algemene
sensorische evaluatiemethoden van de gemiddelde scores van FC1, is geconcludeerd dat beide
getoetste attributen, als optimum tot goed, oftewel geaccepteerd, beschouwd kan
worden. Tenslotte is er een kwantitatieve eiwitanalyse uitgevoerd van FC1, waaruit blijkt dat
het 23,88 g eiwitten (47,76% van de dagelijkse referentie-inname) per portie bevat, en
voldoet aan de claim ‘high protein’.

Trefwoorden: HPIC-formulering, Hardheid, Krachtsporters, Eiwitten



ABSTRACT

Additional protein in the diet of strength athletes is important to ensure adequate and high-
quality protein intake. The Surinamese market offers a limited number of imported protein-
rich products. In response to this need, a study project (carried out by Girjasing and Jairam in
2019) examined the extent to which strength athletes have a demand for a new protein-rich
product in the form of a High Protein Ice Cream (HPIC), and also a HPIC formulation has
been compiled. Based on the HPIC formulation obtained, a trial production has been carried
out and tested. This showed that the HPIC did not comply with the hardness attribute (it was
not scoopable). It was concluded that this hard texture could be due to insufficient depression
of the freezing point. As a result of this conclusion, the aim of this study is to improve the
formulation of the HPIC so that it complies to the attribute hardness while retaining the other
quality characteristics. Firstly, sugar alcohols have been chosen and the necessary quantities
have been determined (based on freezing-point depression calculations), so that the freezing
point of the HPIC decreases to an acceptable average value that is used for the freezing point
of ice-cream (ic). This has resulted in two conceptual HPIC formulations, in particular FC1
and FC2. Thereafter, the hardness of the different HPIC formulations (FC1, FC2, OF (‘old
formulation”)) have been measured by the method of 'puncture probe', to determine the
difference between the formulations and a reference sample (commercial sugar-free ic (CS)).
The data have been analyzed using a one-way ANOVA, showing that the hardness of FC1
and FC2 differ to a lesser extent from CS (respectively: 0.00025400 N/cm? and 0.00023800
N/cm?), than the difference in hardness between OF and CS (8,209864000 N/cm?). Therefore,
FC1 and FC2 have been further tested in a product-oriented sensory analysis (3-AFC test,
with 10 trained panelists), to determine to what extent they differ in hardness from CS in
terms of sensory perception. The data have been analyzed by using the one-sided binomial
test, and a specified discrimination test table. These have shown that the results of the
comparison between the hardness of FC1 and CS are not significant (p = 0.076) enough to
indicate that a discernible difference is observed, whereas the comparison between FC2 and
CS indicated that there has been a discernible difference (p = 0.003). So, it can be concluded
that formulation FC1 meets the desired hardness, therefore this formulation was selected for a
consumer-oriented sensory analysis. Among 100 strength athletes the preference of FC1 was
examined in terms of general acceptance and acceptance of sweetness, compared to CS. The
test was done on a 9-point hedonic scale and the statistical significance was determined by the
independent t-test. The obtained results have shown that FC1 achieved a higher average score
than CS for both attributes: general acceptance (p = 0.013) and acceptance of sweetness (p =
0.011). The average scores for general acceptance and acceptance of sweetness have been
respectively 7.45 and 7.36 for FC1, and 7.04 and 6.92 for CS. According to these outcomes, it
can be concluded that the target group prefers FC1 over CS, at which FC1 being experienced
as tastier and better in sweetness than CS. Furthermore, according to the general sensory
evaluation methods of the mean scores of FC1, both tested attributes are considered as
optimum or good, i.e. accepted. Finally, a quantitative protein analysis of FC1 shows that this
HPIC contains 23.88 g of protein per serving, which corresponds to 47.76% of the protein
daily value, fulfilling the "high protein” claim.

Keywords: HPIC Formulation, Hardness, Strength Athletes, Proteins
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Lijst met begrippen

Flow behavior index: Een parameter die een indicatie geeft over hoeveel een ice-cream-
mengsel zich als een Newtoniaanse vloeistof gedraagt, wat gerelateerd is aan de schijnbare
viscositeit (Briickner-Gihmann, Banovic, & Drusch, 2019; Hartel & Muse, 2004).

High Protein Ice Cream (HPIC): Het concept van Ice Cream met een hoog eiwitgehalte, die
tevens suikervrij is. Hoog eiwitgehalte wordt volgens FDA gedefinieerd als een eiwitgehalte
hoger dan 20% van de RDI-waarde (recommended daily intake) per RACC (Reference
Amount Customarily Consumed) (LabelCalc, 2019).

Ice cream: Roomijs (Bevroren en (vaak) beluchte zuivelproduct (Goff & Hartell, 2013)).

Krachtsporters: Elk individu die deel uitmaakt van een training die zich richt op het
gebruiken van weerstand (in de vorm van gewichten) om de spieren te versterken. Enkele
voorbeelden zijn: bodybuilders en powerlifters (Aguilera, 2016; Stark, Lukaszuk, Prawitz &
Salacinski, 2012).

Protein: Proteinen, oftewel eiwitten, zijn stikstofhoudende organische verbindingen die zijn
samengesteld uit één of meer lange ketens van aminozuren en die een essentieel onderdeel
vormen van alle levende organismen, vooral als structurele componenten van
lichaamsweefsels, zoals spierweefsels (Bettelheim, Brown, Campbell, Farrell, & Torres,
2013).

Sample: Een bepaald hoeveelheid onderzoeksmateriaal, oftewel monster (Brinkman,2012).
Serving: Volgens FDA is een ‘serving’ (ookwel portie genoemd), de hoeveelheid voedsel dat
over het algemeen wordt geserveerd, oftewel hoeveelheid voedsel dat een individu

gewoonlijk per keer gebruikt (LabelCalc,2019). Bij de HPIC is dit 121-129 g (afhankelijk
van de formulering).

Xiv


https://labelcalc.com/author/lcadmin/
https://labelcalc.com/author/lcadmin/

Hoofdstuk1 INLEIDING

1.1 Achtergrondinformatie

Ice-cream is een bevroren zuivelproduct verkregen door het ice-cream-mengsel te bevriezen
onder continue agitatie. De oorsprong van ice-cream bevindt zich in Europa en werd
geintroduceerd in de Verenigde Staten, waar het zich ontwikkelde tot een industrie. De
groothandel in de Verenigde staten heeft zich kunnen ontwikkelen op basis van de
beschikbaarheid van de ingrediénten. Ice cream is een effectief medium voor probiotische
organismen en is waardevol voor zijn hoogwaardige eiwitten (essentiéle aminozuren) en
gemakkelijk opneembare calcium. Tegenwoordig kan de consument zijn keuze maken uit een
brede scala aan ice-creamsoorten, samenstelling en smaken, waarbij ook de bereidingsvormen
worden aangepast. Volgens de voorspelling van Mordor Intelligence (een wereldwijd
marktonderzoeks- en consultantsbureau), zal de wereldwijde markt voor ice-cream gedurende
de periode 2019 — 2024 met 4,9% groeien (Deosarka, Kalyankar, Khedkar, & Sarode, 2016;
Institute for dairy nutrition and health, 2016; Qamar, Saba, Rizwan, & Tahir, 2018).

De groei van deze markt voor ice-cream is het gevolg van de stijging van het inkomen van de
consument, samen met een toename van de vraag naar zoete gerechten. Nieuwe innovatieve
smaken die bedrijven bedenken, vormen een belangrijke motor voor de markt. Waar nieuwe
smaken een positief effect kunnen hebben op de groei van de ice cream industrie, wordt aan
de andere kant echter ook verwacht dat een groeiend gezondheidsbewustzijn (healthy
lifestyle) bij consumenten, de groei van de markt zal belemmeren. Dit heeft te maken met de
ongewenste voedingsstoffen, zoals geraffineerde suikers, die in het basisrecept van ice cream
voorkomen. Overconsumptie van suiker kan bijdragen aan tal van gezondheidsproblemen,
zoals hypertensie, diabetes type 2, hart- en vaatziekten en tandgaten. De aandacht voor de
volksgezondheid en het gezondheidsbewustzijn van de consument, is de afgelopen 20 jaar
toegenomen, wat heeft geleid tot een aanzienlijke drang naar gezondere voedselkeuzes,
waaronder gezondere ice cream formuleringen (Elsevier, 2018; Hosch, 2018; WHO, 2019).

Ook atleten die deel uitmaken van de consumenten, maken gezondheidsbewuste
voedselkeuzes. Dit is van belang om hun trainingsdoelen te bereiken. Zo hebben atleten,
waaronder krachtsporters een hoger eiwitbehoefte (1,4- 2,0 g eiwitten / kg lichaamsgewicht/
dag), dan niet-atleten (0,8 g eiwitten / kg lichaamsgewicht per dag). Voor deze individuen is
aanvullend eiwit van belang om adequate en hoogwaardige eiwitinname in hun dieet te
garanderen (Szedlak& Robins,2012). De lokale markt biedt slechts een beperkt aantal
geimporteerde eiwitrijke supplementen (hieronder vallen voornamelijk de protein poeders,
gevolgd door een kleine verscheidenheid aan enkele andere eiwitrijke producten, nl. proteine
bars en cookies (deze producten bevatten echter toegevoegde suikers)) aan de Surinaamse
krachtsporters. Naar aanleiding van deze behoefte, is er middels een vooronderzoek (een
studieproject uitgevoerd door de studenten Girjasing en Jairam in 2019) nagegaan in hoeverre
er onder de krachtsporters een behoefte is aan een eiwitrijk product in de vorm van een High
Protein Ice Cream (HPIC). In dit onderzoek zijn 200 krachtsporters geénquéteerd, waarbij er
informatie is verzameld omtrent de dagelijkse eiwitinname, gebruik van eiwitsupplementen,
de behoefte aan een lokaal proteine product in de vorm van HPIC, een adviesprijs en de
aankoopfrequentie. Uit het enquéte onderzoek is gebleken dat 92,5% van de 200
krachtsporters hadden aangegeven dat ze behoefte hebben aan zo een product, nl. de HPIC.
Verder heeft het onderzoek ook uitgewezen dat merendeels van de sporters (109/200) een
prijs van SRD 20,- acceptabel vinden voor één (1) serving (rond 120 g) van het product. Op



de vraag betreffende aankoopfrequentie hebben ook merendeels van de krachtsporters
(147/200) aangegeven het product op zijn minst wekelijks te consumeren. De HPIC dient niet
alleen een hoog eiwitgehalte te omvatten, maar een dusdanige formulering te hebben, waarbij
rekening gehouden wordt met de gezondheidsaspecten van de overige voedingsstoffen die in
dit product voorkomen. In dit studieproject is dus ook nagegaan om een formulering voor de
HPIC samen te stellen, waarbij naast hoogwaardige eiwitten, het suikervrij moet zijn en het
gebruik van gezonde vetten prioriteiten zijn geweest.

De HPIC formulering is tot stand gekomen, na een vooronderzoek waarbij de kenmerken,
standaarden en fysische eigenschappen van ice cream zijn nagegaan, alsook de mogelijke
basis-en optionele ingrediénten (met in acht neming van de veiligheidsstandaarden voor
productie en consumptie), waarna er uit analyse van gestructureerde interviews (met een
diétiste, sportfysiotherapeut, levensmiddelentechnoloog, food coach, tien sportcoaches en
twee (2) chefs (Sous-Chef van Royal Torarica en de kok die ice-creams bereidt bij Royal
Torarica)), en een enquéte (onder 200 krachtsporters), het recept voor HPIC is samengesteld.
Het basisrecept van een ice cream is verder aangepast en de nieuwe formulering samengesteld
voor de HPIC, bestaat uit: room (melkvet), melk, eiwitpoeder (wei-eiwitten), eigeel en
suikeralcoholen (Girjasing & Jairam, 2019).

1.2 Probleem- en vraagstelling

Probleemomschrijving:

Op basis van het verkregen (“nieuw’’) HPIC-formulering is er in het vooronderzoek middels
een trial productie nagegaan in hoeverre dit product geproduceerd kan worden in termen van
behoud van de sensorische attributen van ice cream. Bij de beoordeling van het eindproduct is
gebleken dat het product niet heeft kunnen voldoen aan het attribuut hardheid (in tabel b10
van bijlage 7 zijn de resultaten van deze beoordeling weergegeven). De mate van hardheid is
ervaren als een “niet opschepbare” vaste stof, wat voldoet aan de kenmerken (met name
breekbare textuur) van een ‘glasstransition state’. De Tg (‘glass transition temperature’) van
ice cream ligt tussen —26 en —43 °C (Goff, Caldwell, & Stanley, 1993). Aangezien deze fase
al binnen een temperatuur-range van —22 tot —24 °C (diepvries temperatuur tijdens opslag)
werd bereikt, is geconcludeerd dat de harde textuur van de ice cream een gevolg is van het
onvoldoende dalen van de vriespunt, alhoewel er suikeralcoholen gebruikt zijn, om o.a. de
vriespunt te kunnen verlagen (in plaats van suiker, wat een belangrijke rol speelt bij de zachte
textuur van ice cream a.d.h.v. onderdrukken van de vriespunt) (Clarke, 2004; Goff&Hartell,
2013, Silva, 2020).

In de ‘glasstransition fase’ geldt dat vrijwel al het water van de ice cream zich in de ijsfase
bevindt. Echter dient ongeveer 30% van het water van ice cream in onbevroren fase te zijn
t.b.v. de opschepbaarheid. Een hoge volume van de ijsfase in het ice cream, leidt volgens Goff
en Hartel (2013) tot een hogere mate van weerstand tegen vervorming wanneer een externe
kracht op de ice cream uitgeoefend wordt. Het volume van de ijsfase heeft dus een directe
invloed op de hardheid (Goff & Hartel, 2013; Muse & Hartel,2004; Wilbey, Cooke, &
Dimos,1998). Derhalve, is het van belang dat de vriespunt van ice cream wordt verlaagd,
want wanneer de vriespunt van het ice-cream mengsel daalt, bevat ice cream op elk gegeven
temperatuur minder ijs en meer “niet-bevroren” water, wat leidt tot ice cream dat minder hard
is. Hieruit volgt dat de vriespunt, wat een effect heeft op het volume van de ijsfase, de
uitdagende factor is voor dit onderzoek, om de hardheid van de HPIC te verbeteren. Het effect
van de suikeralcoholen die in het vooronderzoek is gebruikt om o.a. de vriespuntdepressie te
bereiken, is echter niet waargenomen. Naar aanleiding daarvan, is voorgesteld om een
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aanpassing te plegen in de formulering van de HPIC, om het probleem van de harde ice cream
textuur op te lossen (Girjasing & Jairam, 2019).

Probleemstelling:

De eerdere formulering van HPIC heeft niet voldaan aan het sensorisch attribuut hardheid
(textuur), alhoewel er suikeralcoholen ter vervanging van suikers zijn gebruikt om de
vriespunt te onderdrukken. Op basis van de vergaarde informatie dient er gewerkt te worden
aan een aangepaste formulering van HPIC in dit onderzoek.

Onderzoeksvragen:
Hoofdvraag:

Hoe kan de HPIC-formulering verkregen uit het studieproject, zodanig worden aangepast dat
de vriespunt voldoende wordt onderdrukt ter verkrijging van een gewenste ice cream textuur,
met behoud van de karakteristieke eigenschappen?

Subvragen:
° Welke substanties kunnen worden gebruikt om de vriespunt van HPIC te
onderdrukken?
° Welke formuleringen (combinaties van soort-ingrediénten en de concentraties)

kunnen gebruikt worden om de vriespunt van het HPIC-formulering te
onderdrukken tot een aanvaardbaar temperatuur (-2,455 °C (gemiddelde waarde
van de vriespunt van ice cream volgens Roland, Phillips, & Boor, (1999))?

° In hoeverre verschilt de hardheid van de nieuwe conceptuele HPIC-formuleringen
kwantitatief t.o.v. de oude formulering en een referentie sample ((geimporteerde)
commerciéle suikervrije ice cream)?

° Bij welke van deze formulering(en) is er sensorisch geen significant verschil in
hardheid t.0.v. een commerciéle suikervrije ice cream?

) In welke mate prefereert de doelgroep de conceptuele HPIC (die voldoet aan de
hardheid) in termen van algemene acceptatie en acceptatie van zoetheid, t.0.v. een
commerciéle suikervrije ice cream?

) Wat is het eiwitgehalte van het eindproduct (HPIC) en hoeveel is de procentuele
dagelijkse waarde (%DV) van eiwitten per serving van de HPIC?

1.3 Doelstelling

Met dit onderzoek zal worden getracht om een lokaal product te ontwikkelen die als proteine-
supplement kan dienen voor krachtsporters, waarbij het voldoet aan sensorische attributen
(hardheid, zoetheid en algemene acceptatie) en een hoog eiwitgehalte.



1.4 Onderzoeksopzet

Dit afstudeeronderzoek is een vervolg van het studieproject dat is uitgevoerd door de
studenten Girjasing N. (oriéntatie veeteelt) en Jairam N. (oriéntatie: agroprocessing). De
uitvoering van dit onderzoek zal geschieden in enkele fasen. Hieronder volgt een overzicht
over de aanpak ervan:

Fase 1 Verbetering HPIC-textuur (hardheid):
1A Literatuuronderzoek

Ter verbetering van de HPIC-textuur wordt er een kwalitatief onderzoek gedaan. Bij dit
onderzoek geschiedt dataverzameling a.d.h.v. literatuuronderzoek uit wetenschappelijke
websites, artikelen en boeken. De data die verzameld zal worden omvat de potentiéle ice
cream ingrediénten die een positief effect hebben op de vriespuntdepressie op basis van de
vriespunt-depressie-factor. Vervolgens wordt a.d.h.v. vriespunt-depressie-formules data
verzameld over de concentraties van desbetreffende ingrediénten ter onderdrukking van de
vriespunt tot een aanvaardbaar temperatuur (-2,455 °C). Hieruit zal er enkele conceptuele
formuleringen voor de HPIC samengesteld worden.

1B Hardheidsanalyse

Na het verkrijgen van de nieuwe formuleringen met de aangepaste ingrediénten en
hoeveelheden, zal er een kwantitatief onderzoek worden uitgevoerd, met name de
hardheidsanalyse. Hierbij worden de gekozen formuleringen ter productie gebracht, waarna
de hardheid van de verschillende HPIC-formuleringen gemeten wordt aan de hand van het
principe van ‘puncture probe’. De uitvoering zal in het agroprocessinglab (CELOS)
plaatsvinden. De verkregen data van elk van de formuleringen zal worden vergeleken met de
data van een referentie sample (commerciéle suikervrije ice cream van het merk ‘Blue
Bunny’) en met de oude formulering die verkregen is bij het vooronderzoek. De nulhypothese
bij deze test is als volgt: Er is geen significant verschil in hardheid tussen de HPIC-
formulering(en) en de commerciéle suikervrije ice cream. Voor de alternatieve hypothese
geldt: Er is wel een verschil in hardheid tussen de HPIC-formulering(en) en de commerciéle
suikervrije ice cream. De analyse van de data wordt in SPSS uitgevoerd, waarbij de hardheid
van de vier (4) verschillende samples (elk in vijfvoud) vergeleken worden door een one-way
ANOVA test. In geval de hardheid van de vier (4) formuleringen als significant verschillend
wordt bevonden, zal er een Post-Hoc test uitgevoerd worden, om na te gaan tussen welke van
de formuleringen er significante verschillen zijn. De formulering (en) van de samples waarvan
de hardheid niet en of in mindere mate verschilt met die van de referentie, word (en) verder
gebruikt voor de volgende testen.

1C Productgerichte sensorische analyse

De HPIC- formulering(en) die niet en of weinig verschillen in hardheid met de commerciéle
suikervrije ice cream (referentie sample), zullen verder getest worden in een analytisch
sensorisch (productgericht) onderzoek, om na te gaan of er sensorische verschillen in de
hardheid van deze samples waarneembaar zijn of niet. Hierbij zal er a.d.h.v. een getraind
panel nagegaan worden of er qua hardheid een significant verschil waar te nemen is tussen de
HPIC-formuleringen en de referentie-sample. De productgerichte test die hierbij toegepast zal
worden, is de 3-AFC test, waarbij er een gokkans van 1/3 van toepassing is. De nulhypothese
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conform de methode van een 3-AFC-test, luidt als volgt: het aantal juiste antwoorden is
kleiner of gelijk aan 1/3. Voor de alternatieve hypothese geldt dat het aantal juiste
antwoorden hoger dan 1/3 bedraagt. Dataverwerking wordt middels het binomiaal toets
uitgevoerd in SPSS. De uitvoering zal op verschillende locaties plaatsvinden (thuis, Adek,
studenten-appartementen en ministerie van L.V.V.). De formulering (en) die geen
waarneembaar verschil (in hardheid) uitwijzen t.o.v. de referentie-sample, zullen in de
volgende testen selecteert worden.

Fase 2. Consumenten gerichte sensorische analyse

De verkregen formulering (en) uit de productgerichte sensorische analyse van 1C zal worden
toegepast in een consumenten gericht onderzoek, om de mate van algemene acceptatie (‘het
lekker vinden’) en de mate van acceptatie van zoetheid t.0.v. een referentie sample
(commerciéle suikervrije ice cream), onder krachtsporters, na te gaan. De test zal a.d.h.v. de
9-punts hedonische test worden uitgevoerd en zal plaatsvinden bij 4R-GYM. De nulhypothese
voor de algemene acceptatie-test luidt als volgt: er is geen verschil aanwezig in de mate van
algemene acceptatie tussen de HPIC-formulering en de commerciéle suikervrije ice cream. En
de alternatieve hypothese wijst het tegenovergestelde uit. VVoor de test betreffende acceptatie
van de zoetheid, luidt de nulhypothese: er is geen verschil waarneembaar in de mate van
acceptatie van zoetheid tussen de HPIC-formulering en de commerciéle suikervrije ice cream.
Voor de alternatieve hypothese geldt: er is wel een verschil waarneembaar in de mate van
acceptatie van zoetheid tussen de HPIC-formulering en de commerciéle suikervrije ice cream.
De data wordt geanalyseerd met behulp van het SPSS-programma en de statistische
significantie wordt bepaald door de onafhankelijke T-toets.

Fase 3 Eiwitbepaling

Na het verkrijgen van de gewenste HPIC-formulering, zal er tenslotte een kwantitatieve
analyse uitgevoerd worden. Hierbij zal a.d.h.v. de kjeldahl methode de hoeveelheid eiwitten
in de HPIC bepaald worden door het Centraal laboratorium. De data van dit experiment is van
belang voor het nagaan van de %DV dat door de eiwitten van een serving van de HPIC
geleverd wordt. Ook levert deze data haar bijdrage ter validatie van de nutritionele claim:
‘High Protein’.

1.5 Randvoorwaarden

A Aangezien dit onderzoek zich voornamelijk richt op het sensorisch aspect van een
suikervrije HPIC, worden de sensorische-beoordelingseisen ervan vastgesteld op basis
van een commerciéle ice cream die suikervrij is (‘Blue Bunny’ ice cream) en geen
conventionele ice cream.

[ De keuze naar beste ice cream formulering bij de productgerichte sensorische test zal
alleen geschieden op basis van textuur (hardheid).

(1 De keuze naar beste ice cream formulering bij de consumenten gerichte sensorische
test zal alleen geschieden op basis van algemene acceptatie (‘het lekker vinden’) en
mate van zoetheid.

[ In dit onderzoek worden de serveertemperaturen (de directe temperatuur van de ice
cream) niet gemeten, aangezien de beschikbare diepvries-thermometer slechts in staat



IS om omgevingstemperaturen te meten. De gerapporteerde omgevingstemperaturen
zijn: —23.5 °C van de diepvries, en — 6 °C van de koelbox. Bij de sensorische testen,
waar er transport van samples van belang zijn, worden de samples vanuit de diepvries
verplaatst naar de koelbox en binnen een tijdsinterval van 1 uur geserveerd aan de
participanten ter streving dat de serveertemperaturen in bepaalde mate overeenkomt
met serveertemperaturen die van toepassing zijn bij ice cream (de ideale
serveertemperatuur van ice cream bedraagt —12 °C (Gruber, 2020)).

d Alhoewel de HPIC als een gezond voedselproduct door elk (gezond) individu
geconsumeerd kan worden, wordt de consumenten gerichte sensorische test
afgebakend op de consumenten doelgroep, met name krachtsporters.

[ De kjeldahl methode bepaalt het eiwitgehalte op basis van totale stikstofgehalte in het
monster. Het beperkt zich tot analytische bepaling van samenstelling van eiwitten
(aminozuren).

1.6 Relevantie van het onderzoek

Een onderzoek naar een suikervrije HPIC kan zowel wetenschappelijk als maatschappelijk
een bijdrage leveren. De maatschappelijke relevantie van dit voedselproduct is niet alleen de
aanvullend functie van het dieet van atleten, maar als een gezond voedselproduct kan het
tevens geconsumeerd worden door een ieder die gezondheidsbewuste voedselkeuzes maken.
Momenteel is de keuze naar een soortgelijk product voor de maatschappij zeer beperkt, omdat
slechts een beperkt aantal bedrijven (zoals ‘Halo Top’) ice cream produceert die zowel
suikervrij alsook hoge eiwitgehaltes heeft. De overige ‘healthy ice creams’ die door diverse
bedrijven worden geproduceerd, bevatten slechts één (1) gezondheidsaspect (ze zijn of alleen
suikervrij, of alleen high protein) (Mazzo, 2019). Aangezien er wereldwijd nog geen
beroemdheid is naar een suikervrije HPIC, is er ook weinig wetenschappelijk onderzoek
verricht naar zo een product. De meeste onderzoeken zijn gebaseerd op slechts suikervrije ice
cream, of op slechts High Protein ice cream (die niet suikervrij is).

Een wetenschappelijk artikel over textuureigenschappen van een ice cream die zowel een
hoog eiwitgehalte heeft, alsook suikervrij is, is (nog) niet gepubliceerd. Middels dit
afstudeeronderzoek wordt er aanvulling gegeven op enkele wetenschappelijke aspecten van
een suikervrije High Protein ice cream, waaronder onderzoek naar de vraag, de textuur
(hardheid), en sensorische analyses ervan. Verder kan het ontwikkeld product een bijdrage
leveren voor de agrarische sector van Suriname in de vorm van productdiversificatie, en
zodoende voor de Surinaamse economie. Zo kan de lokaal geproduceerde HPIC concurreren
met geimporteerde eiwit-supplementen, alsook geimporteerde suikervrije ice-creams. Ook
kan de HPIC ervoor zorgen dat er toegevoegde waarde geleverd wordt voor de lokale
grondstoffen van de primaire agrarische sector (veeteelt), aangezien het gebruik van de lokale
grondstoffen tegenover geimporteerde grondstoffen, ervoor kan zorgen dat de kostprijs van
het eindproduct (HPIC) positief beinvlioed wordt. Tenslotte kan de HPIC als de enige ice
cream met een eiwitgehalte van meer dan 20g per serving, aandacht trekken op de
internationale markt. Dit is ook gebleken bij Halo Top, waarbij het sleutelelement in het
succes van hun, het eiwitgehalte (van slechts 5-6 g per serving) is geweest, die in 2018
(lancering protein ice cream was in 2013) een omzet van 350 miljoen USD heeft behaald en
beschouwd wordt als één van de meest succesvolle productlanceringen van het laatste
decennium (Mellentin, 2019).



1.7 Opbouw verslag

In dit hoofdstuk is al reeds de aanleiding voor dit onderzoek beschreven, waarna de
onderzoeksvragen, doelstelling, onderzoeksopzet, randvoorwaarden en relevantie van het
onderzoek is aangegeven. Het volgend hoofdstuk zal ingaan op de relevante literatuur van het
onderzoek. Hoofdstuk 2 wordt onderverdeeld in twee (hoofd)paragrafen, waarbij in de eerste
paragraaf de eiwitbehoefte van de doelgroep besproken wordt, en de tweede paragraaf zal
ingaan op het product, met name ice cream. In het tweede paragraaf wordt het accent gelegd
op de aspecten die van belang zijn betreffende verbetering van het geidentificeerd probleem
van het vooronderzoek, met name hardheid. Informatie betreffende het dieet van de
doelgroep, algemene ice cream ingrediénten en hun functies, alsook structurele aspecten van
ice cream, waaronder het micro-structuur met de daaraan verbonden fysische eigenschappen,
zijn al reeds opgenomen in het studieproject. In het derde hoofdstuk van dit verslag wordt het
methodologisch deel behandeld, gevolgd door het vierde hoofdstuk, waar de resultaten
worden weergeven en bediscussieerd. De conclusies en aanbevelingen zullen in het laatste
hoofdstuk (5) aan bod komen. Tenslotte worden de referenties weergegeven, gevolgd door de
bijlagen. In de bijlagen zijn de algemene verwerkingsstappen van ice cream, begroting van het
onderzoek, kostencalculatie van het product, vriespunt-depressie calculaties, invulformulieren
en coderingen van de sensorische analyses, voorschriften van de eiwit en sensorische
analyses, en de SPSS outputs opgenomen.



Hoofdstuk 2 Literatuurstudie

2.1 Eiwitbehoefte krachtsporters

Krachttraining, oftewel weerstandstraining (vaak in het engels aangeduid als ‘resistance
training’), is een vorm van oefening die zich richt op het gebruiken van weerstand om de
spieren te versterken. Verhoogde spiermassa is een primaire doelstelling van atleten die
betrokken zijn bij krachtsporten, zoals bodybuilding en powerlifting. Om deze trainingsdoelen
van krachtsporters te bereiken, is spierhypertrofie (spieropbouw) van belang. Dit gebeurt
middels afbraak van de spiervezel (“katabolisme") en vervolgens het herstel en de groei van
het spierweefsel (“anabolisme™). Bij het anabolisch deel is testosteron, insuline- groeifactor-1,
groeihormoon, eiwitten en andere voedingsstoffen van belang om de spieren na een
krachttraining te helpen herstellen. Volgens Szedlak, Christoph, Robins en Anna (2012)
moeten krachtsporters voor maximale spierhypertrofie dagelijks 1,4 - 2,0 g eiwitten per kg
lichaamsgewichtconsumeren. Uit wetenschappelijk onderzoek van De Amerikaanse Food and
Nutrition Board (n.d.) is gebleken dat gemiddeld 0,8 g eiwit/ kg lichaamsgewicht per dag
aanbevolen wordt voor een niet-atleet. Dit geeft dus aan dat krachtsporters bijkans tweemaal
een hogere eiwitbehoefte hebben dan de standaard aanbevolen hoeveelheid van niet-sporters.
(Aguilera, 2016; Andrews, n.d; Mangan, 2016; Mayo Clinic, 2019; Schoenfeld, 2010;
Schoenfeld, Contreras, Krieger, Grgic, Delcastillo, Belliard, & Alto, 2019 ; Stark, et. al, 2012;
Wolfram, 2019).

Overige redenen van een verhoogde eiwitinname bij deze type sporters hebben te maken met
hun atletische prestaties. De langdurige inspanning tijdens krachttraining verlaagt de
aminozuur niveaus en verhoogt het gehalte aan vrije vetzuren in het bloed. Dit veroorzaakt
een secundaire toename in tryptofaan niveaus die op hun beurt een depressief effect op het
centrale zenuwstelsel kunnen veroorzaken, wat leidt tot een afname in atletische prestaties.
Verder is adequate eiwitinname van belang voor de afname van creatinekinase- en
melkzuurspiegels, die beide gecorreleerd zijn aan spierpijn met vertraagde herstel. Ook wordt
de stikstofretentie door consumptie van eiwitten verbeterd (West, Sawan, Mazzulla,
Williamson, & Moore, 2017; Williams, 2005).

Aanbevolen eiwitten

Gezien de verscheidenheid aan eiwitten die beschikbaar zijn, is het belangrijk te weten over
de voordelen van het consumeren van het ene eiwit ten opzichte van het andere voor kracht
sporters. Caseine en wei-eiwitten brengen de meeste voordelen op voor sporters. Beide
bevatten alle essentiéle aminozuren. De verschillen van deze eiwitten houden verband met
hun  absorptiesnelheid, waarbij de wei-eiwitten sneller worden opgenomen
(Schoenfeld&Aragon, 2018; Szedlak, et al., 2012).

Eiwit-supplementatie

Hoewel het voor fysiek actieve individuen mogelijk is om hun dagelijkse eiwitbehoeften te
verkrijgen door middel van een gevarieerd dieet, is aanvullend eiwit in verschillende vormen
een praktische manier om adequate en hoogwaardige eiwitinname voor atleten te garanderen.
Deze aanvullende eiwitten kunnen gehaald worden uit eiwitsupplementen, waaronder
eiwitpoeders (zoals ‘whey powders’). Grotendeels van deze producten beschikken een
eiwitgehalte van 15-30 g per serving (oftewel per ‘scoop’) (Schuna, 2018; Williams, 2005).
De gestructureerde interviews van het vooronderzoek heeft uitgewezen dat het aanbevolen
eiwitgehalte voor een serving 20-25 g bedraagt.
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2.2 Ice cream

2.2.1 Ice cream kenmerken

Algemene karakteristieken

Ice cream (roomijs) is een populair zuivelproduct onder consumenten van alle leeftijden. Het
valt onder de categorie bevroren zuiveldesserts, en is onder deze categorie het meest
geconsumeerde product. Bevroren zuiveldesserts worden gekenmerkt door: (1) het bevatten
van vaste melkbestanddelen (het gedroogde poeder dat overblijft nadat al het water uit
vloeibare melk is verwijderd); (2) worden geconsumeerd in bevroren toestand; (3) ze worden
meestal ook belucht. Onze betekenis van ice cream varieert wereldwijd, vanwege
verschillende voorschriften en tradities van samenstelling, en kan daarom worden gevonden
met vele formuleringsvarianten (Goff & Hartell, 2013; Link, 2019; Mellentin, 2019; Santos-
Murphy, 2014):

e Normaal ice cream: meestal gedefinieerd door minimale vetgehaltes, die wel of niet
zuivel kunnen bevatten, en minimale niveaus van MSNF. Een typische ice cream
formulering uit deze categorie, bestaat uit 350-370 g/kg totale vaste stoffen, waarvan
100-120 g/kg uit vet bestaat, 100-110 g/kg uit milksolids non fat (MSNF), 130-160
g/kg uit toegevoegde zoetstof en 2-4 g/kg uit stabilisatoren en emulgatoren.

e Producten met een hoger vetgehalte van het premium-type, hoewel deze meestal ook
overeenkomen met de definities van normaal ice cream.

e Vetarme of vetvrije versies, en suikervrije versies, die mogelijk niet voldoen aan de
gebruikelijke definities van normaal ice cream.

e Proteine ice cream. Deze bevatten meestal ongeveer 8-22 g eiwit (uit bronnen zoals
melkeiwitconcentraat) per pint (473 ml). Dit komt overeen met 2-6 g eiwitten per
serving.

e High Proteine ice cream. Hieronder valt ice cream, waarbij het eiwitgehalte volgens
FDA hoger dan 10 g (20% van de RDI-waarde (recommended daily intake) per
RACC (Reference Amount Customarily Consumed)) dient te zijn.

Sensorische karakteristieken
Smaak

Ice cream dient een zoete smaak te hebben en wordt meestal op smaak gebracht door
verschillende smaakstoffen (vanilla, chocola, etc.), kruiden en fruit. De typische sensorische
attributen voor evaluatie van de smaak van ice cream, omvat: smaakintensiteit, zoetheid,
onnatuurlijke en natuurlijke smaak, ei-smaak, zoutheid, bitterheid, zuurheid en nasmaak (Goff
& Hartell, 2013; Thompson & Chambers, 2009).

Textuur

De textuur van ice cream wordt gekenmerkt als een glad en zacht textuur. Sensorische
evaluatie van ice cream textuur omvat een aantal attributen. De meest belangrijke attributen



zijn: hardheid, smeltgedrag, viscositeit, zanderigheid, ijzigheid en vettig-gevoel (Goff &
Hartell, 2013; Thompson & Chambers, 2009).

2.2.2 Ice cream Hardheid

Hardheid definitie en bepaling

Hardheid van ice cream is één van de belangrijke textuur-eigenschappen (fysieke-
eigenschappen), die de sensorische perceptie beinvloedt. Ice cream dient over het algemeen
een glad en zacht textuur te hebben (Goff & Hartell, 2013; Rizzo, 2016). De hardheid van ice-
cream wordt gedefinieerd als de hoeveelheid weerstand (kracht) van het ice-cream tegen
vervorming wanneer een externe kracht erop uitgeoefend wordt. Sensorisch wordt deze
attribuut beschreven als de kracht die nodig is om het monster tussen de tong en het
gehemelte samen te drukken. De hardheid is een belangrijke maat voor de opschepbaarheid
van ice cream en is in evenredig verband met de temperatuur van het ice cream. Een laag
(koud) temperatuur geeft aan dat het ijsvolume in het ice cream hoog is, wat de penetratie van
een lepel in het product verhindert. De hardheid van ice cream kan bepaald worden middels
een penetratie-test. Hierbij wordt er een ‘cilindrische probe’ (zgn. penetratie-staafje) met een
diameter van enkele millimeters gepenetreerd in ice cream en de hoeveelheid kracht die nodig
is om een bepaalde afstand (meestal een diepte van ongeveer 1 cm tot enkele centimeters) te
penetreren, wordt gebruikt als een maat voor de hardheid. De kracht wordt geregistreerd als
een functie van de penetratiediepte. Als alternatief kan ook de penetratieafstand voor een
gegeven uitgeoefende kracht worden gebruikt om de hardheid van ice cream te bepalen
(Bourne, 1966; Goff & Hartell, 2013; Thompson & Chambers, 2009).

2.2.2.1 Structurele elementen die hardheid van ice cream beinvlioeden

De structurele elementen die de hardheid van ice cream beinvloeden, zijn : het volume van de
ijsfase, de grootte van de ijskristallen, overrun, destabilisatie van vet en de reologische
eigenschappen van het mengsel. Hoewel het aangetoond is dat deze factoren de hardheid van
ice-cream beinvloeden, is er meer informatie nodig over hoe de grootte van luchtcellen en
ijskristallen, evenals het volume van de ijsfase, de hardheid van ice-cream beinvloeden. Het
probleem bij het genereren van deze informatie is echter dat het moeilijk is om slechts één
eigenschap van het ice-cream te veranderen. Het veranderen van één aspect van formulering
of procescondities veroorzaakt vaak veranderingen in verschillende structurele aspecten van
ice-cream. Een studie die uitgevoerd is door Hartel en Muse (2004), heeft de effecten van
structurele attributen op de smeltsnelheid en hardheid van ice cream onderzocht. Hierbij zijn
er ice creams geproduceerd met verschillende structurele attributen en zijn er vervolgens
statistische modellen gebruikt om de effecten van elke parameter op de hardheid na te gaan.
De vriespunt speelt een belangrijk rol bij deze structurele elementen, die de hardheid van ice
cream beinvloeden (Clarke, 2004; Hartel & Muse, 2004).

2.2.2.1.1 Volume ijsfase

Volgens de resultaten van de onderzoek van Hartel en Muse (2004) is gebleken dat de volume
van de ijsfase de hardheid van de ice-creams significant beinvloed. In deze studie werd het
volume van de ijsfase gevarieerd aan de hand van variatie van de zoetstoffen in het ice cream.
Dit is te wijten aan de mate van het onderdrukken van de vriespunt (in paragraaf 2.2.2.2 wordt
er verder ingegaan op het onderdrukken van de vriespunt). Ice-creams met de laagste
hoeveelheid zoetstof, had de grootste volumes van de ijsfase en was het meest hard. Verder
heeft deze studie ook geconcludeerd dat hoe meer ijs in het ice-cream, hoe lager de
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penetratiediepte door de penetrometer en hoe harder het monster (Hartel & Muse, 2004). Over
het algemeen geldt dat een groter volume van een vaste stof, die gedispergeerd is in een
vloeistof, zorgt voor een grotere weerstand tegen een uitgeoefende kracht (Goff en Hartel,
2013). Een positieve correlatie tussen de hardheid van ice-cream en de hoeveelheid ijs werd
ook bevonden in een onderzoek door Wilbey en zijn collega-onderzoekers in 1998.

2.2.2.1.2 Grootte ijskristallen

IJskristallen vormen een groot deel van ice-creams. De grootte van deze Kkristallen
beinvioeden de hardheid van ice cream. Een toename in ijskristalgrootte in de ice-cream
(meestal een gevolg van hoge vriestemperaturen, en of hoge agitatie-snelheden), leidt tot een
toename in de hardheid (Hartel & Muse, 2004). Sakurai (1996) ontdekte dat ice-creams met
grote ijskristallen harder waren dan ice-creams met kleinere ijskristallen. De grootte van de
ijskristallen hebben een effect op het smeltpunt. Hoewel het bekend is dat ijs een vriespunt
van 0 ° C heeft, hebben kleinere ijskristallen een iets lagere smeltpunt in vergelijking met
grotere kristallen. Hetzelfde geldt ook voor een scherpe punt op een kristaloppervlak in
vergelijking met een plat oppervlak. Dit fenomeen is te wijten aan het zogenaamde Kelvin-
effect, oftewel ‘radius of curvature effect’. De kleine kristallen hebben meer oppervlakte vrije
energie per volume dan de grotere kristallen, waardoor hun smeltpunt verlaagd wordt (Cook
& Hartel, 2010; Hartel & Muse, 2004).

Verwerkingsfactoren die de kristallisatieprocessen beinvlioeden

Om kleine ijskristallen te produceren tijdens dynamisch vriezen bij ice cream productie, zijn
een hoge mate van nucleatie, minimale groei en minimale herkristallisatie vereist. Lagere
temperaturen en langzamere agitatie-snelheden hebben aangetoond dat ze hogere
nucleatiesnelheden bevorderen. Tijdens het dynamisch invriezen vindt er warmtetoevoer
plaats als gevolg van wrijving van de roterende schraapbladen aan de vaatwand. Dit zorgt
ervoor dat ongeveer 50% van de totale warmte van het koelmiddel wordt verwijderd
(Russell, Cheney, & Wantling, 1999). Het verhogen van de snelheid van de rotatie
veroorzaakt een toename van de temperatuur van het ice cream-mengsel, wat resulteert in een
significante toename van de gemiddelde grootte van ijskristallen. Deze toename ontstaat,
doordat de extra wrijvingswarmte die door de bladen wordt gegenereerd, veel van de kleinste
kristallen doet smelten, wat resulteert in een lagere nucleatiesnelheid en een verbeterde
herkristallisatie. Om deze reden dienen de agitatie-snelheden beperkt te worden tot 100-200
omwentelingen per minuut (rpm) (Goff & Hartel, 2013). Verder wordt het vriesproces door
hoge agitatie-snelheden en hogere temperaturen vertraagd, wat leidt tot langere agitatie-tijden.
Hierdoor krijgt het ice cream meer tijd om te herkristalliseren in de bulkzone (midden van het
mengsel) alwaar hogere temperaturen heersen. Dus naast dat de lagere temperaturen en
langzamere agitatie-snelheden de nucleatiesnelheden bevorderen, is ook gebleken dat de
lagere agitatie-snelheden, lagere temperaturen en Kkortere agitatie-tijden, groei en
herkristallisatie van de ijkristallen minimaliseren. Tenslotte heeft de opslagtemperatuur van
ice-cream ook invloed op de mate van groei en herkristallisatieproces. Alhoewel er geen
nucleatie tijdens deze fase plaatsvindt (geen nieuwe ijskristallen worden gevormd), kunnen de
bestaande kleine Kristallen in grootte groeien totdat ze opslagtemperaturen tussen -25 ° C en -
30 ° C bereiken (Cook & Hartel, 2010; Fayolle, Belhamri, & Flick, 2013; Marshall, Goff, &
Hartel, 2003; Ruben, 2016; Russell, et al., 1999).
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2.2.2.1.3 Reoligische eigenschappen

Een onderzoek van Briickner-Gliihmann, Banovic en Drusch (2019) heeft aangetoond dat het
totale gehalte aan vaste stoffen de grootste invloed heeft op de reologische eigenschappen.
Hieropvolgend, hebben de reologische eigenschappen een invlioed op de hardheid van ice
cream. Dit is gebleken uit de studie van Hartel en Muse (2004), waarbij de reologische
eigenschappen van het ice-cream-mengsel een effect op de hardheid van ice-cream had. Bij
deze studie is geobserveerd dat naarmate de ‘flow behavior index’ toenam, nam de schijnbare
viscositeit toe en nam de DP (penetratie diepte door penetrometer) af (hardheid nam toe). De
ice-creams waren bij deze studie van Hartel en Muse (2004) harder naarmate de schijnbare
viscositeit groter was. De hogere viscositeit verhoogde de weerstand tegen penetratie door de
penetrometer (Brickner-Glihmann, et al., 2019; Hartel & Muse, 2004). De viscositeit van een
vloeistof is voornamelijk afhankelijk van de intermoleculaire krachten. Hoe groter de
intermoleculaire krachten zijn, hoe hoger de viscositeit. Deze krachten worden voornamelijk
beinvioed door de samenstelling van de ice-cream. Zo neemt de viscositeit toe met
toenemende concentratie van stabilisatoren, eiwitten, vetten en de resterende totale vaste
stoffen, waarbij de bijdrage van elk substantie in afnemende volgorde is opgesomd (dat wil
zeggen, stabilisatoren en eiwitten hebben meer invlioed op de viscositeit dan vetten). Ook
kunnen bepaalde zouten, zoals calcium, natrium en fosfaten, de viscositeit beinvioeden
vanwege hun effect op caseine en wei-eiwitten. Een andere factor die de viscositeit beinvioed,
is de temperatuur. Hogere temperaturen komen overeen met hogere gemiddelde Kkinetische
energieén en dus sneller bewegende moleculen. Dit leidt tot een lagere viscositeit (Goff &
Hartel, 2013; McCord, 2014).

2.2.2.1.4 Overrun

De overrun van ice-cream heeft ook invlioed op de hardheid. VVolgens Wilbey et al. (1998),
zijn ice-creams die een hoge overrun hebben, zachter. Dit effect is ook in overeenstemming
met de studie die gedaan is door Hartel en Muse (2004). Hoe meer lucht de ice-cream bevat,
hoe meer het volume ervan is. Een grotere volume van een gedispergeerde fase van de ice
cream, leidt tot minder weerstand tegen een uitgeoefende kracht (Goff & Hartel, 2013). Ook
Sofjan en Hartel (2004) hebben aangetoond dat ice cream met een lagere overrun (80%)
harder was, dan met een overrun van 120%. Verder is er geen directe relatie gevonden tussen
de grootte van luchtcellen en hardheid van ice cream (Hartel & Muse, 2004; Goff & Hartel,
2013). De hoeveelheid lucht die moet worden opgenomen, is afhankelijk van verschillende
factoren, waaronder de ingrediénten, samenstelling van het ice-cream mengsel en de manier
waarop het ice cream wordt verwerkt. Zo zorgt de aanwezigheid van emulgerende stoffen en
de viscositeit van de matrix voor stabiliteit van luchtcellen. Verwerkingsfactoren hebben ook
invloed op de luchtcellen. Hoe groter het oppervlak van de schraap-bladen, hoe meer lucht het
toevoert. Rotatiesnelheid is ook belangrijk. Bladen die op de juiste snelheid roteren, dragen
een luchtcel erachter. De ice-cream-mix die mee roteert, sluit continu een deel van de luchtcel
in. Als de bladen te snel roteren worden alle luchtcellen weer kapot geslagen (Damerow,
1995; Rizz0,2016).

2.2.2.1.5 Destabilisatie van vet

Destabilisatie van het vet van ice-cream, is verantwoordelijk voor gunstige sensorische-
eigenschappen, waaronder een glad- en zacht textuur en biedt weerstand tegen smelten (Goff
& Jordan, 1989; Rolon, Bakke, Coupland, Hayes & Roberts, 2017).Volgens het onderzoek
van Hartel en Muse (2004) is gebleken dat de mate van vetdestabilisatie een effect heeft op
de hardheid van ice-cream. De verklaring hiervan volgens deze studie, is dat gedestabiliseerd
vet voor een vaste netwerk zorgt tussen de luchtcellen in het ice-cream en kan daardoor de
hardheid van ice-cream verhogen. Dit komt ook overeen met een onderzoek die is uitgevoerd
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door Tharp, Forrest, Swan, Dunning en Hilmoe (1998), waarbij er uitgevonden is dat hoogste
niveaus van gedestabiliseerd vet positief gerelateerd is aan de hardheid. Echter zijn er studies
die niet in overeenstemming zijn met deze relatie tussen gedestabiliseerd vet en hardheid. Zo
wijst de studie van Rolon, et al. (2017) uit, dat vetdestabilisatie de hardheid niet significant
beinvloed, maar heeft slechts een stabiliserend rol voor de ice cream structuur. Hierbij gaat
het om het stabiliseren van de luchtcellen. Aan de andere kant blijkt juist dat een hoge
vetgehalte, die gerelateerd is aan hoge destabilisatie van vet, zorgt voor een verhoging van de
zachtheid in ice cream (Guinard, Zoumas-Morse, Mori, Uatoni, Panyam & Kilara (2006);
Rolon, et al., 2017). De destabilisatie van vet is afhankelijk van de temperatuur. Zo blijkt dat
ice-creams met hogere vriespunten (die gerelateerd is aan lagere moleculaire concentratie aan
zoetstoffen), voor een hogere mate van gedestabiliseerd vet zorgt, in tegenstelling tot lagere
vriespunten (die gerelateerd is aan hogere moleculaire concentratie aan zoetstoffen). Verder,
evenals bij overrun, hebben de emulgatoren ook een invlioed op de vet destabilisatie. Ook de
verwerkingsfactoren, waaronder homogenisatie, rijping en dynamisch invriezen hebben
invioed op de vetdestabilisatie. Jian-rong, Hui-ling en Yi-fan (2004) laten zien dat
homogenisatie bij 15 ~ 18 MPa en 65 ~ 70 °C , en rijping gedurende 4 uur bij 2 ~4°C en
gebruik van de juiste emulgatoren voor ideale overrun en destabilisatie van vet zorgt. Verder,
tijdens het dynamisch invriezen, is gebleken dat de rotatiesnelheid positief gecorreleerd is aan
de vetdestabilisatie (Hartel & Muse, 2004; Marshall, et al., 2003; Warren & Hartel, 2018).

2.2.2.2 Effect vriespunt op hardheid

Uitgaande van het vorig paragraaf, zijn er tal van factoren die de hardheid van ice cream
beinvlioeden. Opmerkelijk is dat het volume van de ijsfase een directe invlioed heeft op de
hardheid (Goff & Hartel, 2013; Muse & Hartel, 2004; Wilbey et al.,1998). Een hoge volume
van de ijsfase in het ice cream, leidt tot een hogere mate van weerstand tegen vervorming
wanneer een externe kracht op de ice cream uitgeoefend wordt (Goff & Hartel, 2013). De
beinvloedende factoren die de hardheid van HPIC onderscheiden van normale (conventionele)
ice cream op basis van ingrediénten-samenstelling, zijn: reologische eigenschappen (door de
hogere eiwitgehalten in HPIC) en volume ijsfase (door onvoldoende vriespuntdepressie als
gevolg van afwezigheid van toegevoegde suiker in HPIC). De overige factoren, waaronder
overrun, vetdestabilisatie en kristalgrootte, onderscheid zich niet van normale (conventionele)
ice cream, aangezien deze factoren voornamelijk afhankelijk zijn van de verwerkingsfactoren
(deze zijn ongevarieerd bij de verwerking van de HPIC). Gelet op de nutritionele voorwaardes
(‘High Protein’) van de HPIC en het toepassen van de algemene verwerkingsstappen van ice
cream, blijven de factoren: kristalgrootte, overrun, vetdestabilisatie en reologische
eigenschappen, onaangepast in dit onderzoek. Hieruit volgt dat de vriespunt, wat een effect
heeft op het volume van de ijsfase, de uitdagende factor is voor dit onderzoek, om de hardheid
van de HPIC te verbeteren. In de volgende (sub) paragrafen wordt er verder ingegaan op het
effect van vriespunt op de hardheid.

2.2.2.2.1 Relatie vriespunt en hardheid

Hardheid is één van de textuurkenmerken die afhankelijk is van de vriespunt. Wanneer de
vriespunt van het ice-cream mengsel daalt, bevat ice cream op elk gegeven temperatuur
minder ijs en meer niet-bevroren water, wat leidt tot ice cream dat minder hard is. Dit is ook
volgens de studie van Wilbey et al. (1998) uitgevonden, waarbij de hardheid van ice cream
exponentieel toeneemt bij elk berekend volume van de ijsfase. Hierbij is de vriespunt van de
ijsmix bepalend geweest voor de hoeveelheid ijs die zich bij een bepaalde temperatuur kan
vormen. Over het algemeen bevat ice cream ongeveer 60 gewichtsprocent ijs. Veel meer dan
dit, resulteert tot een hard eindproduct; veel minder dan de 60%, resulteert tot een eindproduct
met een vergelijkbare textuur als vla. De hoeveelheid opgeloste stof (waaronder suiker)
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bepaalt de hoeveelheid ijs in het ice cream, omdat dit de vriespunt beinvloedt (Goff & Hartel,
2013; Hui, 2006). Ice cream beschikt over het algemeen een serveertemperatuur van —12 tot —
16 ° C. Hierbij is slechts ongeveer 72% van het water in bevroren fase en de rest als een
geconcentreerde vloeibare oplossing. Dit is van belang om ice cream het vermogen te geven
om opschepbaar en eetbaar te zijn bij deze lage vriestemperaturen. (Goff, Verespej, & Smith,
1999; Silva, 2020).

2.2.2.2.2 Principe vriespunt depressie

Aangezien water in zijn pure vorm al bij 0 ° C begint te bevriezen, en ongeveer 30% van het
water van ice cream in onbevroren fase dient te zijn t.b.v. de opschepbaarheid bij de lage
serveertemperaturen, is het van belang dat de vriespunt van ice cream wordt verlaagd.
Vandaar dat de vriespunt van het water in de ice cream-oplossing aangepast dient te worden.
Vriespuntdaling is het fenomeen dat beschrijft waarom het toevoegen van een opgeloste stof
aan een oplosmiddel resulteert in het verlagen van de vriespunt van het oplosmiddel. Wanneer
een stof begint te bevriezen, vertragen de moleculen door de temperatuurdaling en beginnen
de intermoleculaire krachten het over te nemen. De moleculen rangschikken zichzelf dan in
een patroon en veranderen zo in een vaste stof. De gerangschikte deeltjes in een geordend
patroon wordt een kristal genoemd. Zuiver water bevriest bij 0 °© C. Naarmate water tot de
vriespunt wordt afgekoeld, bewegen de moleculen langzamer en beginnen zich meer
waterstofbruggen te vormen, waardoor uiteindelijk een vaste stof ontstaat. Maar wanneer een
opgeloste stof (bijv. suiker) wordt toegevoegd, wordt de vriespunt van de oplossing verlaagd
(‘onderdrukt’), want de aanwezigheid van opgeloste moleculen maakt het moeilijker voor
watermoleculen om zich te rangschikken als een kristalrooster. Ook als zout aan het water
wordt toegevoegd, trekken de Na* en CI ionen de watermoleculen aan en interfereren ze met
de vorming van het grote netwerk vaste stof dat bekend staat als ijs. Om een vaste stof te
verkrijgen, moet de oplossing tot een nog lagere temperatuur worden gekoeld. Wanneer de
vriespunt al bereikt is, waarbij de ijskristallisatie begint en het water bevriest, wordt de
concentratie van de resterende oplossing verhoogd doordat er steeds meer water omgezet
wordt tot ijs, waardoor de vriespunt verder verlaagd (Lumenlearning, n.d.; Goff, et al., 1999;
Silva, 2020).

Ons begrip van oplossingsfenomenen zoals vriespuntdepressie heeft veel te danken aan
Francois-Marie Raoult (1830-1901), die de vriespunten en andere fysische eigenschappen van
veel oplossingen heeft gemeten (Clarke, 2003).

De verandering in de vriespunt van water in ijs kan berekend worden. De vriespuntverlaging
is een zogenaamde colligatieve eigenschap. Dit betekent dat de temperatuurdaling, dus
hoeveel de vriespunt daalt, niet afhangt van het soort opgeloste stof, maar van het aantal
toegevoegde deeltjes en van de oorspronkelijke eigenschappen van het oplosmiddel waaraan
ze worden toegevoegd. Met andere woorden, als er 10.000 suikermoleculen wordt
toegevoegd, gaat dit hetzelfde effect op de vriespunt hebben als 10.000 zoutdeeltjes (Mal,
2019). Omdat de vriespuntverlaging afhangt van het aantal moleculen, geldt hoe Kkleiner het
moleculaire gewicht van de opgeloste stof, des te effectiever het zal zijn om de vriespunt op
gewichtsbasis te onderdrukken. Dus 1 g keukenzout (molecuulgewicht 58,5 g/mol)
veroorzaakt een grotere vriespuntverlaging dan 1 g sucrose (molecuulgewicht 342 g/mol)
(Clarke, 2004; Mal, 2019).

De vriespuntsverlaging (AT) hangt af van de concentratie van opgeloste moleculen, maar niet
van hun type, en wordt gegeven door ( Clarke, 2003):

AT = Ty- Ts = (RTW? AHy) x
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, Waarbij

e AT =de verandering in de vriestemperatuur in ° C

e Tw = de vriespunt van zuiver water

e Ts =de vriespunt van de oplossing

e R =de gasconstante

e /Hf = de latente smeltwarmte van water (6,01 kJ mol-I)
e X = het aantal mol opgeloste stof

De vriespuntdepressie kan ook bepaald worden a.d.h.v. de volgende formule (Roth-Johnson,
2013; Truong-Son, 2018):

AT: Tw'TS:Kf'm'i
, Waarbij

AT = de verandering in de vriestemperatuur in ° C

Tw = de vriespunt van zuiver water

Ts = de vriespunt van de oplossing

Kt = de cryoscopische constante, deze waarde is afhankelijk van het oplosmiddel.

Voor water is het 1,86 ° C - kg/ mol.

e m = de molaliteit van de opgeloste stof. Dit is het aantal deeltjes per kg oplosmiddel,
in mol/ kg.

e i ="t Hoff factor. Dit wordt gebruikt wanneer de opgeloste stof volledig ioniseert in

het oplosmiddel (meest gebruikelijk voor sterke elektrolyten; voor de niet-elektrolyten

en zwakke elektrolyten is dit gelijk aan 1).

2.2.2.3 Effect van verschillende ingrediénten op vriespunt van ice cream

Het dynamisch bevriezen van de ice-cream-mix is één van de belangrijke stappen bij de
productie van ice cream en hoewel er wat werk is verricht op dit onderwerp, is er geen
gedetailleerd onderzoek geweest waarbij alle beinvlioedende factoren zijn betrokken en de
werkelijke vriespunten zijn bepaald. Bij het commercieel invriezen van het ice-cream-mix is
er een grote variatie in temperaturen en daarom zal een gedetailleerd onderzoek naar het
effect van ingrediénten op de vriespunt van het ice-cream-mix van belang zijn en waardevol
voor de ice cream industrie (Parfitt & Taylor, 2019).

Uit onderzoeken van enkele wetenschappers zijn de volgende aspecten naar voren gekomen
(Parfitt & Taylor, 2019):

(1) Volgens Baer (1916) wordt sucrose in het ice-cream mengsel opgelost als een homogene
mix (true solution) en dat de hoeveelheid suiker in het mengsel recht evenredig is met de
tijdsduur die nodig is om te bevriezen. Hij heeft ontdekt dat de ice -cream-mix bij -2.556C
bevriest.

(2) Mojonnier en Troy (1922) stellen dat het grootste deel van de vriespuntdepressie van het
ice cream mix wordt veroorzaakt door de melk en sucrose.

De vriespunt van de ice cream mix hangt dus af van de oplosbare bestanddelen in het mengsel
en zal variéren met samenstelling. De vriespunten van de mix worden voornamelijk
onderdrukt door de suiker en in mindere mate door vaste stoffen in melk, msnf of vaste wei
(indien toegevoegd). Vetten en eiwitten maken geen deel uit van de oplosbare bestanddelen
van het mengsel en hebben daarom een indirect effect op de vriespunt. Verhoogde
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hoeveelheid vet of eiwit in een mix resulteert in vervanging van water, waardoor de vriespunt
van de mix wordt verlaagd (Baer & Keating, 1987).

In complexe voedselformuleringen is de som van elke component die de vriespunt van
depressie beinvloedt, nodig. In ice cream gaat het om de gebruikte zoetstoffen en
melkingrediénten. Suikers (uit zoetstoffen en msnf) en zouten (uit msnf) zijn de
hoofdcomponenten die de vriespunt in ice cream onderdrukt en worden daarom toegepast in
de formule van de vriespunt depressie (Hui, 2006).

2.2.2.3.1 Suikeralcoholen

Koolhydraten die aanwezig zijn in een ice cream formulering beinvloeden de vriespunt sterk.
De aanwezigheid van deze substanties zorgen voor het onderdrukken van de vriespunt. Een
verandering in de vriespunt, verandert de temperatuur waarbij het vloeibare ijsmengsel
bevriest en vast ice cream wordt. Het is absoluut noodzakelijk dat bij suikervervanging een
vergelijkbare vriespunt-depressie bereikt wordt. Mono- en disacharide-suikeralcoholen
(polyolen), waaronder sorbitol, mannitol, xylitol, erythritol, lactitol, maltitol, isomalt en
enkele zetmeelhydrolysaten, worden toegepast in suikerarme of suikervrije ice cream
formuleringen (Haji, et al., 2015; Marshal, et al., 2003).

Over het algemeen dragen de suikeralcoholen bij aan een veel lagere glycemische index dan
zoetstoffen als suiker. Dit komt doordat ze tijdens de spijsvertering in kleine hoeveelheden
langzaam geabsorbeerd worden door de dunne darm en gemetaboliseerd wordt door de lever.
Het meeste gebruik vindt plaats in de dikke darm waar de polyolen door bacterién worden
omgezet in vetzuren die vluchtig zijn. Omdat ze de glycogenolytische ‘pathways’
binnenkomen zonder afhankelijkheid van insuline, veroorzaken polyolen geen merkbare
toenamen in bloedglucose-waarden nadat ze geconsumeerd worden. Ze zijn dus zeer gunstig
in de voeding voor insulineafhankelijke diabetes. Omdat het aantal mensen met diabetes in
een alarmerend tempo toeneemt, neemt ook de belangstelling voor formuleringen met
suikeralcoholen toe, zowel voor consumenten als voor fabrikanten (Goff, Kerry,Vega, &
Whelan, 2008; Marshal, et al., 2003).

De zoetstoffen worden vaak gecombineerd om tot gewenste eigenschappen te komen. Zo
wordt in ice cream recepten maltitol en sucralose gecombineerd om zowel de
vriespuntdepressie als de zoetheid van sucrose na te bootsen. Ze dragen ook bij als textuur
verbeterende stoffen en kristallisatieinhibitoren. De zoetstoffen variéren in relatieve zoetheid,
mate van vriespuntverlaging, oplosbaarheid, oplossingswarmte (koeleffect), stabiliteit,
calorische inhoud en kosten. Het molecuulgewicht van deze polyolen is zeer belangrijk bij het
overwegen van hun toepassingen, omdat dit de viscositeit, textuur, vries-eigenschappen,
kristallisatie en osmolaliteit van het polyol kan beinvloeden. Wanneer het molecuulgewicht
van een polyol afneemt, neemt de osmolaliteit toe, neemt de vriespunt af en neemt de
viscositeit af (Goff, et al., 2008; Hedrick & Nabors, 2012).

Vriespuntdepressie-factor

Voedingswetenschappers en -technologen kunnen de theoretische vriespuntdepressie
berekenen en of de werkelijke vriespunt van ice creams bepalen en vriescurven construeren.
Deze kunnen worden gebruikt om de concentratie ijs en niet-bevroren water in ice cream bij
bepaalde serveertemperaturen te berekenen en zijn zeer nuttig bij productontwikkeling. Deze
benadering wordt echter niet op grote schaal gebruikt buiten de grotere bedrijven die goede
onderzoeks- en ontwikkelingsfaciliteiten hebben. In plaats daarvan worden methoden op basis

16



van de berekening van de vriespuntdepressie-factor (FPDF) van individuele zoetstoffen in ice-
cream-mengsels breder gebruikt (Mullan, 2018).

Deze berekeningen zijn gebaseerd op het optellen van de vriespuntdepressie-factor (FPDF)
van elke zoetstof (lactose wordt meestal niet opgenomen in de VS, VK en lerland) die in de
ice-cream-mix wordt gebruikt om een totale waarde te geven die vervolgens voor
controledoeleinden wordt gebruikt. Opmerkelijk is dat lactose wel wordt opgenomen in de
berekening van FPDF in continentaal Europa. FPDF is niet hetzelfde als de vriespuntdepressie
die eerder werd genoemd, en is een dimensieloos getal (Mullan, 2018).

Ice-cream-producenten berekenen de FPDF van een zoetstof in vergelijking met een
equivalente concentratie sucrose. Sucrose wordt als standaard gebruikt en krijgt een waarde
van 1. De FPDF van andere zoetstoffen wordt verkregen door het moleculaire gewicht van
sucrose te delen met het moleculaire gewicht van desbetreffende zoetstof (Mullan, 2018). In
tabel 1 laat Mullan (2018) de FPDF van een reeks zoetstoffen zien.

Tabel 1. De vriespuntdepressie-factor (FPDF) en de gemiddelde moleculaire gewichten van
geselecteerde zoetstoffen, natriumchloride en ethanol.

Zoetstof Gemiddelde Vriespunt-depressie
moleculairgewicht factor

Sucrose 342 1.0
Zout (sodium chloride) 58.4 5.9
Alcohol (ethanol) 46 7.4
Dextrose 180 19
Fructose 180 19
Glycerol 92 3.7
HFCS (42% fructose) - 1.76
HFCS (55% fructose) - 1.78
HFCS (90% fructose) - 1.78
Invertsuiker 190 19
Lactose 342 1.0
Lactitol 344 1.0
Polydextrose 570 0.6
Maltose 342 1.0
Maltose Syrup — 380 0.9
70%maltose

Sorbitol 182 1.9
Trehalose 342 1.0
Mannitol 182 19
Xylitol 152 2.2
Erythritol 122.12 2.8

*Opmerking. De moleculaire gewichten zijn in g/mol aangegeven.

Bron: Overgenomen van Goldilock's ice cream. Controlling hardness or "scoopability, door
W. Mullan  (april, 2018), geraadpleegd op oktober 29, 2019, van
https://www.dairyscience.info/index.php/ice-cream/228-ice-cream-hardness.html.

Mannitol

Mannitol is een monosacharide-alcohol die van nature voorkomt in vruchtensappen van
appels, peren, kersen en pruimen. Mannitol is het hoofdbestanddeel van manna, een exsudaat
van de asboom, en komt ook voor als een component van paddenstoelen en zeealgen. Het kan
ook worden geproduceerd door hydrogenering van glucose en fructose. Mannitol is 0,5 keer
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zo zoet als sucrose en heeft een koelend effect in de mond vanwege haar negatieve
oplossingswarmte. Als een monosacharide heeft mannitol tweemaal het vriespuntverlagend
effect als sucrose. Dit komt doordat het moleculaire gewicht van mannitol (182 g/mol) bijkans
de helft is van sucrose (342 g/mol). Tenslotte wordt deze suikeralcohol algemeen erkend als
veilig en is goedgekeurd voor gebruik in Canada, de Europese Unie en vele andere
landen. Echter kan overmatige consumptie mogelijk een laxerend effect hebben bij bepaalde
individuen. De regelgeving van de Amerikaanse Food and Drug Administration voor
mannitol vereist daarom dat voor voedingsmiddelen waarvan de te verwachten consumptie
kan leiden tot dagelijkse inname van 20 g mannitol, een etiketverklaring dient te hebben dat
aangeeft dat overmatige consumptie een laxerend effect kan hebben (Food and Drug
Administration, 2019; Marshal et al., 2003; Mullan, 2018).

Erythritol

Erythritol is de eerste natuurlijke polyol, vervaardigd door een op fermentatie gebaseerd
proces. Afgezien van zijn natuurlijke status, is het belangrijkste voordeel van erythritol dat het
een calorische waarde van nul (in Europa en Japan, 0,2 kcal/ g in de VS) heeft, waardoor het
een uitstekende zoetstof is om voedingsmiddelen met geen of weinig suikers en suikervrije
dranken te maken. Het wordt snel opgenomen en uitgescheiden zonder metabolisme door het
menselijk lichaam. Dit fysiologische kenmerk maakt het de beste getolereerde polyol - niet
alleen voor diabetici, maar voor iedereen die op zoek is naar gezondheidsbewuste voeding.
Erythritol levert een schone zoete smaak met een zoetheid van 60-70% dan van suiker. Met
betrekking tot ice cream heeft erythritol drie belangrijke voordelen in vergelijking met
klassieke polyolen. Ten eerste is erythritol een zoetstof zonder calorieén, terwijl andere
polyolen ongeveer 2,4 kcal/ 100 g bevatten. Ten tweede geven suikervrije ice creams van
sorbitol en/ of maltitol vaak een kunstmatige smaakindruk. Het gebruik van erythritol geeft
echter een smaak- en zoetheidsindruk die heel dicht bij een recept op basis van suiker ligt.
Ten slotte verdraagt de menselijke darm erythritol veel beter dan andere polyolen en dat leidt
tot aanzienlijk minder spijsverterings-stress. Over het algemeen is erythritol ideaal voor de
formulering van ice cream met een verlaagd suiker- en caloriegehalte, terwijl het toch textuur
en een aangename suikerachtige smaak biedt (Haji, Hopfenzitz, & Pletsch, 2015).

Erythritol heeft een hogere fdpf dan de meeste andere polyolen (zie tabel 1). Echter leidt
extreme hoeveelheden van erythritol tot een harder ice cream. Dit is het gevolg van enkele
eigenschappen van erythritol. Hoewel deze polyol bepaalde voordelen heeft als een vervanger
voor sucrose, heeft het een sterke neiging om te kristalliseren vlak na de initiéle bevriezing en
het gebruik ervan kan resulteren in zeer harde ice cream. Bij ongeveer 8% w/ w begint
erythritol te kristalliseren in ice cream. Zodra 8% wordt overschreden, ongeacht het
vriespuntverlagend effect, wordt het ice cream harder. Daarom moet het worden gebruikt in
combinatie met andere zoetstoffen (Mal, 2019).

Glycerol

Glycerol, met name plantaardige glycerine, is een plantaardige zoetstof (uit palm) die 60% zo
zoet is als sucrose. Glycerol is een alcohol die het lichaam als een koolhydraat metaboliseert.
Het bevat meer calorieén per g dan witte suiker (4,3 calorieén/ g in glycerol en 3,7 calorieén/
g in suiker), maar het heeft een lage glycemische index. Daarom veroorzaakt het geen
insulinestoot of dramatische pieken in de bloedsuikerspiegel (Lauren, 2014).

Glycerine is cruciaal voor het maken van suikervrije ice cream. Een kleine hoeveelheid
glycerine helpt het suikervrije ice cream om zacht en opschepbaar te blijven na opslag in de
vriezer. Glycerol opgelost in water verstoort de waterstofbinding tussen watermoleculen zodat
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het mengsel geen stabiele kristalstructuur kan vormen tenzij de temperatuur aanzienlijk wordt
verlaagd. In tabel 2 laat Irieb (2009) zien dat bij een 70% glycerol in water oplossing de
minimale temperatuur van de vriespunt ongeveer -36 ° F/ -37,8 ° C is. Glycerol heeft dus
goede antivries eigenschappen(lrieb, 2009).

Tabel 2. Vriespunt van glycerol in water oplossing.

Percent Glycerol ( % in water) Freezing Point (°F / °C)

0 32/0

10 29.1/-1.6

20 23.4/-4.8

30 149/-95

40 43/-15.4

50 -7.41/-21.9

60 -28.5/-33.6

70 -36/-37.8

Bron: Overgenomen van VegetableGlycerin, door Irieb (november 7, 2009), geraadpleegd op
oktober 29, 2019, van: http://www.vaporden.com/notes/Vegetable_Glycerin.

2.2.2.3.2 Wei eiwitten

Wei eiwit is een verzameling van eiwitten dat wordt gevonden in wei, een bijproduct van het
maken van kaas. Wanneer een stollingsmiddel (meestal renine) aan melk wordt toegevoegd,
scheiden de wrongel (caseine) en wei. In supplement-vorm wordt dit product verkocht als
droge poeders met verschillende niveaus van verwerking die van invloed zijn op hoe
geconcentreerd de eiwitbron is en hoe snel ze worden geabsorbeerd (Nordqvist, 2017; Patel,
2014). Ze worden geconcentreerd door verwijdering van mineralen en lactose via ultra
filtratie, elektrodialyse, ionenwisseling of kristallisatie van lactose. De toevoeging van wei-
eiwitconcentraat aan bevroren desserts produceert gunstige sensorische en textuurkwaliteiten
en zorgt voor een superieure nutritionele waarde dan basis ice cream (Patel, Baer, & Acharya,
2006).

Uit een studie van EI-Zeini, Monei, Mostafa, & Yasser (2016), waarbij het effect van
toevoeging van whey-protein concentraat op de chemische, reologische en
textuureigenschappen van ice cream is nagegaan, is gebleken dat de vriespunt van ice-cream-
mix aanzienlijk werd beinvloed door toevoeging van WPC (whey-protein concentraten). De
mengsels vertoonden hogere vriespunten bij de vervanging van MSNF door WPC. Samples
met MSNF en lactose vertoonden een dalend vriespunt, terwijl de sample met 4% WPC-het
hoogste vriespunt had, waardoor het een hardere textuur had dan de samples zonder WPC.
Het hoge vriespunt in behandelingen met WPC kan te wijten zijn aan de lagere lactose gehalte
en minder opgeloste stoffen in de homogene oplossingen (truesolutions) (El-Zeini, et al.,
2016).

Echter, hebben andere studies m.b.t. bovengenoemd onderwerp niet dezelfde resultaten en
conclusies. Zo werd een studie gedaan om het effect van wei eiwitten op het
bevriezingsproces na te gaan, en die heeft uitgewezen dat een wei oplossing van 15% geen
significant effect heeft op het vriesproces (Bhargava & Jelen, 1995).
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Hoofdstuk 3 Materiaal en Methode

Dit afstudeeronderzoek is een vervolg van het studieproject dat is uitgevoerd door de
studenten Girjasing N. (oriéntatie veeteelt) en Jairam N. (oriéntatie: agro-processing). Het
uiteindelijk doel van de experimenten is geweest om een lokaal geproduceerde HPIC te
ontwikkelen. In het vooronderzoek werd er een marktonderzoek onder de doelgroep verricht,
alsook een trial productie uitgevoerd. In dit vervolgonderzoek werd er verder gewerkt aan de
productontwikkeling, waarvan de uitvoering op basis van de studie-oriéntaties (veeteelt en
agro-processing) onderverdeeld is tussen de twee studenten.

Dit verslag richt zich naar de experimenten die werden uitgevoerd door de agro-processing-
student. Hierbij werd er a.d.h.v. literatuuronderzoek HPIC-formuleringen opgesteld, waarna
er middels een hardheids-analyse (‘puncture probe-opstelling’) en een productgerichte
sensorische analyse (3-AFC-verschiltesten, onder 10 getrainde panelleden), een gewenste
HPIC-formulering bepaald werd. Vervolgens werd deze formulering getest bij een
consumenten-gerichte sensorische analyse (9-punts hedonische test) onder 100 atleten.
Tenslotte werd tevens een eiwitanalyse van het product uitgevoerd. Alvorens deze
experimenten in de volgende paragrafen beschreven worden, wordt er een overzicht van de
onderzoeksactiviteiten middels een flowchart weergegeven in het volgend figuur.
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Figuur 1. Flowchart van de experimenten (eigen ontwerp N. Jairam, februari 2020).



3. 1 Theoretische bepaling van HPIC-formuleringen t.b.v. het onderdrukken
van de vriespunt

Vooronderzoek

Om tot een recept van de HPIC te komen, was er reeds in het vooronderzoek volgens
literatuuranalyse (aan de hand van de kenmerken, standaarden en fysische eigenschappen van
Ice cream, alsook de mogelijke basis-en optionele ingrediénten en hun veiligheid) en analyse
van gestructureerde interviews en enquéte, aanpassingen in het basisrecept van een Ice cream
gemaakt. Hieruit bleek dat de HPIC samengesteld kon worden uit: room (melkvet), melk,
eiwitpoeder (wei-eiwitten), eigeel en suikeralcoholen. Er werd tevens een trial productie
uitgevoerd, waarbij de hoeveelheden van enkele van de ingrediénten (melk, room en eigeel)
gekozen werd op basis van recepten van ice-cream die in Royal Torarica gehanteerd wordt, in
combinatie met een hoeveelheid wei eiwitpoeder en suikeralcoholen. Het resulterend
eindproduct van de trial productie had een ongewenste hardheid bereikt. De mate van
hardheid werd ervaren als een niet-opschepbare vaste stof, wat aangeeft dat de ice cream
reeds in het ‘glasstransition state’ was overgegaan. De ‘glasstransition temperature’ (Tg) van
ice cream ligt volgens literatuur tussen —26 en —43 °C (Goff, Caldwell, & Stanley, 1993).
Aangezien deze fase al binnen een temperatuur-range van —22 tot —24 °C (temperatuur van
diepvries tijdens opslag) werd bereikt, werd geconcludeerd dat de harde textuur van de ice
cream een gevolg was van het onvoldoende dalen van de vriespunt. Suiker speelt een
belangrijke rol bij het onderdrukken van de vriespunt (Clarke, 2004; Goff & Hartell, 2013).
Aangezien suiker niet in de formulering van de HPIC voorkomt, werd er een alternatieve
substantie, met name een suikeralcohol, gebruikt om de vriespunt te kunnen verlagen. Echter
werd er in het vooronderzoek geen calculaties verricht m.b.t. de invloed van dit suikeralcohol
op de mate van vriespuntdepressie, wat een ongewenste textuur (hardheid) als gevolg heeft
gehad (Girjasing & Jairam, 2019).

Methode van bepaling nieuwe formuleringen

In deze paragraaf wordt aangegeven op welk manier er getracht is, om de vriespunt zodanig te
onderdrukken dat deze waarde lager ligt dan de vriespunt van de formulering van het
vooronderzoek, en wel een vriespuntdepressie-waarde van —2,455 °C bereikt. Dit is de
gemiddelde waarde van de vriespunt van ice cream die uit onderzoek van Roland, et al.
(1999), is gebleken. De variabelen die een grote invloed hebben op de vriespunt zijn:
concentratie suikeralcoholen en soort suikeralcohol (zoals aangegeven in de theorie van
hoofdstuk 2.2.2.3).

Ten eerste werd er bepaald welk soort suikeralcoholen gebruikt kunnen worden. Bij deze
variabele gaat het om ingrediénten die dezelfde functionaliteit hebben, maar die variérend zijn
in de mate van de vriespuntdepressie-factor. Vervolgens werden de hoeveelheden van deze
ingrediénten (suikeralcoholen) bepaald ter onderdrukking van de vriespunt tot een waarde van
—-2,455 °C, waarbij er tevens rekening gehouden werd met de beperkingen betreffende het
gebruik van deze suikeralcoholen. Behalve de soort en concentratie van de suikeralcoholen,
waren de macro-nutritionele waarden dat karakteriserend is voor de HPIC (met name 25-26 g
eiwitten per serving en suikervrij) onaangepast gebleven in alle conceptuele formuleringen.
Dit gold ook voor de hoeveelheid melkvet en de overige ingrediénten (waaronder eigeel) die
gebruikt werden in alle formuleringen.
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Er zal aan het eind van de volgende (sub) paragraaf de verschillende conceptuele ice-cream
formuleringen worden weergegeven, waarbij zowel de variérende suikeralcoholen, alsook de
concentraties in kaart worden gebracht.

3.1.1 Bepaling soort ingrediént

Op basis van de mate van vriespuntdepressie en de beschikbaarheid van de suikeralcoholen,
werden de volgende suikeralcoholen (zie figuur: 2, 3, 4) gekozen als variabelen in dit
onderzoek:

e Glycerine (vanwege de hoogste vriespuntdepressie-factor (3.7) na sodiumchloride en
ethanol (volgens Tabel 1)).

e Erythritol (vanwege de hoogste vriespuntdepressie-factor (2.8) na glycerine,
sodiumchloride en ethanol (volgens Tabel 1)).

e Mannitol (vanwege de beschikbaarheid en vriespuntdepressie-factor van 1.9 (volgens
Tabel 1)).

Figuur 2. Weergave van de gebruikte plantaardige glycerine
(eigen onderzoek N. Jairam, maart 2020).
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Figuur 3. Weergave van de gebruikte erythritol
(eigen onderzoek N. Jairam, maart 2020).

Figuur 4. Weergave van de gebruikte mannitol
(eigen onderzoek N. Jairam, maart 2020).
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3.1.2 Bepaling concentratie ingrediénten

3.1.2.1 Beperkingen betreffende concentratie ingrediénten (suikeralcoholen)

Bij het bepalen van de concentratie van de ingrediénten werd er ten eerste rekening gehouden
met limitaties van deze suikeralcoholen t.b.v. dat overschrijding van de suikeralcoholen de
veiligheid van het eindproduct, in termen van gezondheid en productkwaliteit, niet in gevaar

brengt.

In de onderstaand tabel worden de beperkingen van de gekozen suikeralcoholen

weergegeven, en naar aanleiding daarvan zijn de limitaties bepaald die gehanteerd werden in
de verdere calculaties van de concentratie-bepalingen.

Tabel 3. Limitaties van de gekozen suikeralcoholen, en de toepassingen ervan.

Ice- Suiker- Beperkingen Aanbevelingen  Conclusie

cream alcohol

Mix

Mix 1 Erythritol Bij overschrijding van 8% w/w, Gebruik in De  hoeveelheid
ongeacht het combinatie met erythritol van mix
vriespuntverlagend effect, andere 1 zal 8% wiw
kristalliseert erythritol en zoetstoffen bedragen en het
wordt het ice cream harder overig hoeveelheid
(Mal, 2019). aan suikeralcohol

Plantaardige  Omvat meer calorieén per g dan  Gebruik in ter onderdrukking
glycerine suiker (4,3 calorieén/ g in combinatie met van de vriespunt
glycerol en 3,7 calorieén/ g in andere zal bijgedragen
suiker), alhoewel het een lage zoetstoffen worden door
glycemische index heeft plantaardige
(veroorzaakt dus geen glycerine.
insulinestoot of dramatische
pieken in de
bloedsuikerspiegel)  (Lauren,
2014).

Mix 2 Mannitol Overmatige consumptie kan Gebruik in De  hoeveelheid
mogelijk een laxerend effect combinatie met mannitol van mix
hebben bij bepaalde individuen. andere 2 zal zodanig
De regelgeving van FDA voor zoetstoffen bedragen, dat de
mannitol vereist de volgende ice cream (op basis
etiketverklaring voor van 2 servings) 20
voedingsmiddelen waarvan de g aan mannitol niet
te verwachten consumptie kan overschrijdt en het
leiden tot de dagelijkse inname overig hoeveelheid
van 20 g mannitol: "Overmatige aan suikeralcohol
consumptie kan een laxerend ter onderdrukking
effect hebben.” van de vriespunt

Plantaardige  Omvat meer calorieén per g dan Gebruik in zal bijgedragen

glycerine suiker (4,3 calorieén/ g in combinatie met worden door
glycerol en 3,7 calorieén/ g in andere plantaardige
suiker), alhoewel het een lage zoetstoffen glycerine.

glycemische index heeft
(veroorzaakt dus geen
insulinestoot of dramatische
pieken in de
bloedsuikerspiegel)  (Lauren,

2014).

Bron: Samengesteld uit Lauren (2014), Mal (2019), en eigen onderzoek N. Jairam, maart 2020.
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3.2.2.2 Bepaling vriespuntdepressie en de nodige hoeveelheden suikeralcoholen

De gehanteerde vriespuntdepressie-formule in dit onderzoek was als volgt: (Roth-Johnson,
2013; Truong-Son, 2018):

ATe =Ks-m-i(1)
, Waarbij

. ATk = De verandering in de vriestemperatuur in ° C
Kt = de cryoscopische constante, deze waarde is afhankelijk van het oplosmiddel.
Voor water is het 1,86 ° C - kg/ mol.
m = de molaliteit van de opgeloste stof. Dit is het aantal mol per kg oplosmiddel (mol/
kg).
I = ’t Hoff factor. Dit wordt gebruikt wanneer de opgeloste stof volledig ioniseert in
het oplosmiddel (meest gebruikelijk voor sterke elektrolyten; voor de niet-elektrolyten
en zwakke elektrolyten is dit gelijk aan 1).

Om de vriespunt van een bepaald mengsel te berekenen, was de eerste stap het bepalen van de
molaliteit van de opgeloste stoffen, en vervolgens het te substitueren in formule (1). Een
ander manier welk ook toegepast kon worden, is om eerst het equivalente gehalte aan sucrose
in het mengsel te bepalen op basis van alle aanwezige mono- en disacchariden. Dit wordt de
sucrose-equivalentie (SE) (in g / 100 g oplossing) genoemd (University of Guelph, n.d.).

De sucrose-equivalentie (SE) wordt als volgt bepaald (University of Guelph, n.d.):

SE = (NMS x 0.545) + (WS x 0.765) + S + (10DE CSS x 0.2) + (36DE CSS x 0.6) + (42DE
CSS x 0.8) + (62DE CSS x 1.2) + (HFCS x 1.8) + (F x 1.9)

,waarbij

e NMS = ‘Nonfat Milk Solids’(vaste stoffen in magere melk). Hierbij is 0,545 het
percentage lactose dat voorkomt in NMS.

e WS = vaste wei (van droge of gecondenseerde wei). Hierbij is 0,765 het percentage
lactose dat over het algemeen wordt aangetroffen in vaste wei.

e S = sucrose of andere disachariden zoals lactose of maltose die toegevoegd wordt in
een mix.

e DE = dextrose-equivalentie van CSS (corn syrup solids)

e HFCS = high fructose corn syrup

e F = pure fructose of andere pure monosachariden zoals dextrose;
(alles wordt in g / 100 g mix (of %) aangegeven).

Indien eiwitten met lactose en minerale ingrediénten worden gebruikt als een bron van NMS,
moeten de lactose en zouten in die ingrediénten rechtstreeks in de berekening worden
opgenomen in plaats van de factoren voor NMS of WS te gebruiken (University of Guelph,
n.d.).

De HPIC is vrij van de substanties: WS, S, DE,HFCS en F, die aangegeven zijn in de formule
van SE en beschikt slechts lactose, melkzouten en suikeralcoholen die van invloed zijn op de
vriespunt. Aangezien er slechts 3 substanties (lactose, melkzouten en suikeralcoholen) van
invloed zijn op de vriespunt van de HPIC, werd rechtstreeks de molaliteit (het aantal mol/kg)
van elk van deze substanties bepaald middels de molaire massa en vervolgens werd het
toegepast in formule (1), waardoor de berekening van SE niet meer van toepassing was.
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Hieruit volgt voor vriespuntdepressie van de HPIC:
ATepa= ATeg + ATrc + ATep (2)
Waarbij,

ATep= Totale vriespuntdepressie van de HPIC- formulering (-2,455 °C gehanteerd in dit
onderzoek);

ATeg = Vriespuntdepressie door lactose

ATec= Vriespuntdepressie door melkzouten

ATep= Vriespuntdepressie door suikeralcoholen

Uit vergelijking (2), waarbij ATga bekend is (-2,455 °C), en de ATgg en ATgc bepaald kunnen
worden a.d.h.v. het berekenen van de molaliteit van desbetreffende ingrediénten en het
toepassen informule (1), werd ATgp bepaald (ATep= ATga - (ATgs + ATgc), Waaruit de nodige
concentraties van de suikeralcoholen afgeleid werden op basis van formule (1) met in acht
neming van de beperkingen (betreffende concentraties) die in het vorig (sub) paragraaf is
geconstateerd. Het verkregen hoeveelheden van de suikeralcoholen ter mede onderdrukking
van de vriespunt tot een waarde van -2,455 °C wordt in de volgend tabel weergegeven. De
berekeningen zijn in bijlage X verwerkt.

Tabel 4. De ingrediénten (en hoeveelheden) van de conceptuele HPIC-formuleringen.

HPIC-formuleringen Ingrediént Hoeveelheid

Mix 1 Melk

(1381,02 g Ice-Cream) Room
Eigeel
Wei eiwitpoeder
Erythritol
Plantaardige glycerine

Mix 2 Melk
(1422,73 g Ice-Cream) Room
Eigeel
Wei eiwitpoeder
Mannitol
Plantaardige glycerine

MXIX XXX | X|X|X|X|X|X|X

Bron: Eigen onderzoek N. Jairam, maart 2020.

3.2 Hardheidsanalyse

Bij dit experiment werd de hardheid van drie (3) HPIC- formuleringen en 1 referentie sample
vergeleken met elkaar middels een one-way ANOVA in SPSS. De geteste referentie sample is
een commerciéle suikervrije ice cream van het merk ‘Blue Bunny’ (CS) en werd voor dit
experiment beschouwd als maatstaaf voor de ice cream met de gewenste hardheid. De
nulhypothese bij deze test is als volgt: Er is geen significant verschil in hardheid tussen de
HPIC-formulering(en) en de commerciéle suikervrije ice cream. Voor de alternatieve
hypothese geldt: Er is wel een verschil in hardheid tussen de HPIC-formulering(en) en de
commerciéle suikervrije ice cream. De drie (3) HPIC-formuleringen die werden gebruikt bij
dit experiment, zijn:

1. De oude formulering (OF), met de volgende zoetstof als variabele: 40 g mannitol.
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2. Conceptuele formulering 1 (FC1), met de volgende zoetstoffen als variabele: erythritol
en plantaardige glycerine.

3. Conceptuele formulering 2 (FC2), met de volgende zoetstoffen als variabele: mannitol
en plantaardige glycerine.

Basisbenodigdheden:

e Ice cream ingrediénten ter productie van OF, FC1 en FC2 (room, melk, whey eiwitten,
eigeel en de verschillende suikeralcoholen (mannitol, erythritol en plantaardige
glycerine))

e ‘Blue Bunny’ suikervrije- lce-cream

Digitale weegschaal

Ice-cream-Maker

Diepvries-thermometer

Diepvries en koelkast

‘puncture probe-opstelling' en materialen ter vervaardiging ervan (hout, galvaanbuis,

strip ijzer, boormachine, maatlint, lasmachine)

e 20 identieke glazen van 200 ml.

e Keukengerei

Eigen geconstrueerde hardheidsanalyse-opstelling:

Aangezien er geen ice cream textuur-onderzoekapparatuur (penetrometer en of (multiple)
puncture probe) ter beschikking was voor het afstudeeronderzoek, werd er getracht om een
dergelijk apparaat (analoge drukbank) van het lab van de studierichting Infrastructuur te
gebruiken. Echter werd het achteraf door de docenten van het lab en de studenten voorspeld
dat dit apparaat voor onnauwkeurige afleesresultaten kan zorgen voor het testen van de
hardheid van ice-cream vanwege de grote schaalverdeling (500 N per oppervlakte van 15,7
cm?) van het apparaat. Vanwege deze onzekerheid, werd er in samenspraak met de docenten
van het Infrastructuur lab en de begeleiders, een opstelling geconstrueerd, waarbij de hardheid
van ice cream bepaald kan worden (Figuur 6). Het principe van deze opstelling is gebaseerd
op de ‘puncture probe’-textuurapparaat (Figuur 5), waarbij een cilindrische probe met een
diameter van enkele millimeters in een blok ice cream tot een diepte van ongeveer 1cm tot
enkele centimeters gepenetreerd wordt (Food-Technology-Corporation, 2019).

I
L

Force transducer s

Probe =i

5
Test sSample — l / ==

Figuur 5. Schematische weergave van een puncture-probe apparaat voor hardheidsanalyse.
Overgenomen van Evaluation Technologies for Food Quality -Texture analyzers for food
quality evaluation, door Yi-Xiang, Min-Jie, &Guang-Ming, 2019, geraadpleegd op maart 3,
2020, van https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128142172000172

28


https://www.sciencedirect.com/science/book/9780128142172
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128142172000172#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128142172000172

De penetratie van de cilindrische probe in een blok ice cream vereist een kracht van enkele
Newton (Food-Technology-Corporation, 2019). Deze kracht wordt geregistreerd als een
functie van de penetratiediepte. Bij de geconstrueerde opstelling werd deze kracht bepaald
a.d.h.v. de tweede wet van Newton, waarbij het principe van een vrije val met resistentie
gehanteerd werd. Bij een wvrije val met resistentie, spelen twee krachten (die in
tegenovergestelde richting werken) een belangrijke rol. Hierbij gaat het om de
gravitatiekracht van de ‘probe’ (Fgrav), die loodrecht naar (beneden) op de ice cream werkt,
en de tegenkracht van de ice-cream (Fr) die loodrecht op het oppervlak van de ‘probe” werkt
(Figuur 7). De vectorsom van al deze krachten (Fnet) werd aan de hand van het meten van de
penetratiediepte en de penetratie tijd van de ‘probe’ in de ice cream, berekend. Deze
calculaties werden gedaan middels de formules van de tweede wet van Newton. Nadat de
kracht (en) van Fnet en Fgrav berekend waren, werd de Fr bepaald en vervolgens werd de
hardheid van de ice cream-formuleringen aangegeven als H = Fr/A, met als eenheid N/cm?
(Bourne, 1966; Henderson, 1996).

Puncture

Probe

Figuur 6. Weergave van de geconstrueerde hardheids-opstelling
(eigen onderzoek N. Jairam, april 2020).
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RO )

Figuur 7. Weergave van de uitgeoefende krachten tijdens de hardheids-analyse.

Opmerking. De gravitatickracht van de ‘probe’ (Fgrav) werkt loodrecht naar beneden op het
oppervlak van de ice cream, en de tegenkracht van de ice-cream (Fr) werkt loodrecht omhoog
op het oppervlak van de ‘probe’. De resulterende vectorsom van al deze krachten (Fnet) werkt
naar beneden m.a.g. penetratie van de probe in de ice-cream-sample (eigen onderzoek N.
Jairam, april 2020).

Uitvoering:

Voor dit experiment werd ten eerste de opstelling geconstrueerd (zie bijlage 4.1). Het doel
van de opstelling is om te dienen als een meetapparatuur voor de hardheid van samples. Bij
metingen dienen fouten in acht genomen te worden. Over het algemeen maakt men
onderscheid tussen systematische fouten (deze zijn fouten die betrekking hebben op de
meetapparatuur, oftewel de mate van kalibreren) en niet-systematische fouten (deze zijn
toevallige fouten, zoals waarnemingsfouten). De niet-systematische fouten zijn onvermijdelijk
en zijn waarden die fluctueren rondom de werkelijke waarden, terwijl de systematische fouten
waarden zijn die in consistente mate afwijken rondom de werkelijke waarde (Beck,2018;
Technische Universiteit Delft, 2019). Echter werd de opstelling voor dit experiment niet
gekalibreerd, door o0.a. het niet beschikbaar zijn van bekende werkelijke waarden (referentie-
waarden) van de hardheid van ice cream samples, waardoor tevens de systematische fouten
niet bevestigd konden worden. Aangezien systematische-fouten leiden tot consistente fouten
(bijvoorbeeld iets dat 1 kg meer afleest dan de werkelijke waarde, zal tevens voor elk ander
sample 1 kg meer aflezen dan de werkelijke waarde) (Beck,2018; Hunter College, 2002), en
dit experiment zich tracht over het nagaan van verschillen tussen de hardheid van de ice-
cream samples, en niet op de accuraatheid van de werkelijke ‘absolute’ waarden (‘true
values’) van de hardheid, zijn dergelijke fouten niet van groot belang voor het doel van deze
test. Desondanks werd er informeel (niet gekoppeld aan de thesis) getracht om de fout van de
‘puncture probe-opstelling’ te bepalen a.d.h.v. een bekende referentie-waarde (geen ice cream
sample). De uitwerking en resultaten hiervan, zijn in bijlage 4.2 weergegeven. Verder, om
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fouten van dit experiment te beperken is het handig om meerdere sets van dezelfde metingen
te doen met het instrument (Technische Universiteit Delft, 2019). Daarom werden de
metingen bij deze test in vijfvoud per sample verricht, waarna de afwijkingen (die vallen
onder de niet-systematische fouten) bepaald werden om de nauwkeurigheid van de berekende
gemiddelden aan te geven.

Nadat de opstelling geconstrueerd was, werden vervolgens de drie (3) HPIC- formuleringen,
met name OF, FC1 en FC2 geproduceerd in het agroprocessing lab. De productiestappen
werden bij alle batches identiek gehouden. Er werd gebruik gemaakt van de
basisproductiestappen van ice-cream, met name: het vervaardigen van de mix en
pasteuriseren, rijping van de mix gedurende 12 uren bij 5 °C en agiteren in de ‘ice cream
maker’ gedurende 30 minuten (De details van de basisstappen wordt in bijlage 2
weergegeven). Tenslotte werd er in vijfvoud (Figuur 8), 100 g van elk van de HPIC-
formuleringen en de referentiesample opgeslagen in identieke gesloten glazen containers bij
een temperatuur van -23,5 °C in de diepvries (Figuur 9) gedurende 24 uren. Hierna werden de
samples elk gedurende 5 minuten afgekoeld bij kamertemperatuur en vervolgens getest onder
de geconstrueerde ‘puncture probe’-opstelling. Bij dit proces werd het uiteinde van de probe
geplaatst aan het oppervlak van de sample, waarna de probe losgelaten werd voor het
inzakken (penetreren) in de sample. Dit proces is gebaseerd op het principe van een vrije val
met resistentie (wrijving). De weerstand (Fr) die de ice cream tegen penetratie van de ‘probe’
biedt, werd bij dit experiment gecalculeerd op basis van het registreren van de
penetratiediepte (Goff & Hartel, 2013). De penetratie tijd werd bij elk sample constant
gehouden (10 seconden). De gebruikte massa waaraan de ‘probe’ onderhevig was bij de
formuleringen FC1, FC2 en CS, was 8,078 kg, en bij de formulering OF was de massa 13,078
kg. De penetratiediepte werd bij al de samples (20 samples) afgelezen en geregistreerd.
Vervolgens werden deze meetwaarden toegepast in de formule van de tweede wet van
Newton, om de kracht van elk van de ice-cream samples te berekenen, waarna vervolgens de
hardheid per oppervlakte-eenheid bepaald werd.

Figuur 8.Weergave van één van de ice cream formuleringen (‘Oude formulering’) in vijfvoud,
vlak voordat het opgeslagen werd voor de verharding in de diepvries (eigen onderzoek N.
Jairam, april 2020).
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Figuur 9. Opslag van de?ic'e cream-samples.
Opmerking. De opslag vond plaats bij —23,5 °C gedurende 24 uren in het dieprvies van de
agroprocessinglab (eigen onderzoek N. Jairam, april 2020).

Calculaties van de hardheid

Hardheid is het vermogen van een materiaal om vervorming te weerstaan. Bij een
hardheidstest wordt een indringer in een materiaal gedreven (gepenetreerd). De kracht die
wordt geregistreerd, is een functie van de penetratiediepte (Clarke, 2004). De weerstand (Fr)
die de ice cream tegen penetratie van de ‘probe’ per (bepaald) oppervlakte biedt, definieert de
hardheid van de ice cream. De hardheid bij dit experiment werd gecalculeerd op basis van het
registreren van de penetratiediepte (Goff & Hartel, 2013).

Bij deze calculaties werd er gebruik gemaakt van de tweede wet van Newton, waarbij het
principe van een vrije val met resistentie gehanteerd was. Bij een vrije val met resistentie,
spelen twee krachten (die in tegenovergestelde richting werken) een belangrijke rol (Stern,
2004). Hierbij gaat het om de gravitatiekracht van de ‘probe’ (Fgrav), die loodrecht (naar
beneden) op de ice cream werkt, en de tegenkracht van de ice-cream (Fr, resistance strength’,
oftewel ‘drag Force’) die loodrecht op het oppervlak van de ‘probe’werkt.

De Fgrav en Fr zijn vectorgrootheden, en de netto kracht is dan gelijk aan het verschil van
Fgrav en Fr (Hall, 2015; Stern, 2004):

Fnet = Fgrav — Fr(1)
De Fgrav kan berekend worden door de tweede wet van Newton (Elert, 1998; Stern, 2004):
Fgrav =m.g(2)

, waarbij m = het gewicht van de puncture probe; en g = de zwaartekrachtversnelling (9,798
m/s op de evenaar (Baird, 2014)).
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Ook de Fnet kan berekend worden door de tweede wet van Newton. Deze wet benadrukt dat
de beweging van elk bewegend object kan worden beschreven door de tweede bewegingswet
van Newton, waarbij kracht (F) gelijk is aan massa (m) maal versnelling (Hall, 2015):

F=m*a

Hieruit volgt voor de netto kracht, het volgende:

Fnet=m * a(3)

, Waarbij m = de massa van de puncture probe; en a = de penetratieversnelling van de ‘probe’.

De penetratieversnelling van de ‘probe’ bij de vectorsom van al de krachten (Fnet) wordt
berekend middels het meten van de penetratiediepte en het registreren van de penetratie tijd
van de ‘probe’ in de ice cream. Bij deze worden de volgende formules van de kinematica
toegepast (Khan, 2020):

Ay = V0.t + % a.i*(4)

Uit (4) volgt: a = 2 220 5)

)2
, waarbij Ay = de gemetenwaarde van de penetratiediepte in meters; VO = de beginsnelheid in
m/s; a = de penetratieversnelling van de ‘probe’ in m/s%; t = penetratietijd van 4y in seconden.

Uitvoering calculaties

Nadat a uit formule (5) werd berekend, werd deze waarde in formule (3) gesubstitueerd,
waaruit de Fnet bepaald werd. Vervolgens werd Fgrav bepaald uit formule (2), waarna de Fr
berekend kon worden op basis van formule (1). Hierbij geldt:

Fr = Fgrav —Fnet(6)

Tenslotte werd de hardheid van de ice cream aangeduid als Fr per oppervlakte-eenheid (in
Nlcmz). De oppervlakte van de gebruikte ‘probe’ bedraagt 5,969 cm?.

Data Analyse

Het doel van deze proef concentreerde zich op het nagaan van statistische significantie onder

de hardheid van de verschillende ice cream samples. Hierbij werd dus nagaan of de gevonden
waardes in belangrijke mate van elkaar afwijken. De analyse van de data werd in SPSS
uitgevoerd, waarbij de hardheid van de vier verschillende samples (elk in vijfvoud)
vergeleken werden door een one-way ANOVA test, met een 95% betrouwbaarheidsinterval.
Nadat de nulhypothese verworpen werd als gevolg van het bevinden van een statistisch
significant verschil tussen de hardheid van de vier ice-cream samples, werd er een Post-Hoc
test uitgevoerd, om na te gaan tussen welke van de formuleringen er significante verschillen
zijn. De conceptuele formuleringen waarvan de hardheid niet en of in mindere mate
verschilden (t.o.v. de oude formulering) met die van de referentie, werden verder gebruikt
voor de volgende testen.

3.3 Productgerichte sensorische analyse

De HPIC- formulering(en) die niet en of weinig verschillen in hardheid met de commerciéle
ice cream, werd verder getest in een analytische sensorisch (productgerichte) onderzoek, om
na te gaan of er sensorische verschillen in de hardheid van deze samples waarneembaar waren
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of niet. Aangezien het bij deze test ging om een reeds vooraf bepaalde attribuut, met name
hardheid, werd een gerichte verschiltest, met name de 3-AFC test gehanteerd. Hierbij werd er
a.d.h.v. een getraind panel (van 10 personen) nagegaan of er qua hardheid een significant
verschil waar te nemen is tussen de HPIC-formuleringen en de referentie-sample (CS).
Uitgaande van de 3-AFC-test, waarbij er drie (3) samples per test werden aangeboden en
waarvan het principe gebaseerd was op het identificeren van de afwijkend sample (in een
specifiek attribuut (in dit geval hardheid)) tegenover twee (2) identieke in attribuut (hardheid)
overeenkomende samples, gold dat er wel een waarneembaar verschil tussen de samples in
desbetreffende attribuut aanwezig moet zijn wanneer het aantal juiste antwoorden van de
panelleden significant boven 1/3 ligt. Hieruit volgt dat de gokkans (goede antwoorden door
toeval) bij deze test 1/3 bedraagt, en er is sprake van een éénzijdige binomiale toets
(Brinkman, 2012). De kans dat het aantal juiste antwoorden kleiner of gelijk is aan 1/3, werd
als de nulhypothese gesteld. VVoor de alternatieve hypothese gold dat het aantal juiste
antwoorden hoger dan 1/3 moet bedragen.

Basisbenodigdheden:

e Ice cream ingrediénten ter productie van FC1 en FC2 (room, melk, whey eiwitten,
eigeel en de verschillende suikeralcoholen (mannitol, erythritol en plantaardige
glycerine))

‘Blue Bunny’ suikervrije ice-cream

Digitale weegschaal

Maatglas

Ice cream-Maker

Blender

Kookplaat

Diepvries-thermometer

Diepvries en koelkast

Koelbox (met ijs en zout)

Keukengereli

Invulformulieren (‘ballots’) voor 10 panelleden

Crackers en water

Serveermateriaal (cupjes, lepels, servetten)

Uitvoering:

Uitgaande van dat deze test als doel heeft het opsporen van sensorische verschillen in
hardheid tussen commerciéle ice cream (referentie sample) en ice creams met de HPIC-
formuleringen, is dit een productgerichte analytische test, wat aangeeft dat er een geselecteerd
panel (bestaande uit 6-12 getrainde leden) gekozen dient te worden (Brinkman,2012). Het
gekozen panel van deze test bestond uit 10 leden die reeds het vak sensorische analyse op
academisch/universitair niveau gevolgd hebben en het met succes gehaald hebben, waarbij ze
0.a. geleerd hebben om bepaalde sensorische eigenschappen van bepaalde producten waar te
nemen. Verder bestond deze panel uit leden die niet lactose intolerant zijn, geen allergieén
voor zuivelproducten hebben en tevens vrij zijn van waarnemingsaandoeningen.

Voor deze test werd er een batch (ongeveer 1381 g) van de conceptuele HPIC-formulering 1
en een batch van de conceptuele HPIC-formulering 2 ( ongeveer 1422 g) geproduceerd
middels de basis stappen van ice cream productie (zie bijlage 2). Tijdens de selectie van de
panelleden, werden studenten van de FTeW, studierichting Agrarische Productie, en
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werknemers van Ministerie van LVV en Fernandes, via WhatsApp benaderd ter deelname
aan dit analytisch sensorische test. De uitvoering van de test had zowel in groepsverband
(groepen van 2-5 panelleden), alsook in individueel verband, plaatsgevonden, met in acht
neming van de in die periode geldende COVID-19 maatregelen. De panelleden hadden op
verschillende locaties de test uitgevoerd afhankelijk van hun beschikbaarheid. Zo werd een
deel van de participanten thuis (Hendrikstraat no.17) (Figuur 10A) uitgenodigd en werd de
test aldaar uitgevoerd, terwijl enkelen die niet in staat waren om aanwezig te zijn op de
aangegeven locatie, hadden de test op hun aangegeven geschikte locatie (waaronder
Ministerie van L.VV.V. en het studenten-appartement) (Figuur 10B) uitgevoerd. Bij dit laatste
geval vond de tijdelijke opslag van de ice-cream-samples in een koelbox plaats, waarbij de
temperatuur gehandhaafd werd (a.d.h.v. het toevoegen van ijs en zout in de koelbox) ter
streving dat de temperatuur van de ice cream op dat moment in bepaalde mate overeenkwam
met serveertemperaturen van ice cream. De ideale serveertemperatuur van ice cream ligt rond
—12 °C (Gruber, 2020). Deze temperatuur, met name de directe temperatuur van de ice cream,
kon echter niet gemeten worden met de beschikbare diepvries-thermometer, aangezien het
slechts in staat is om omgevingstemperaturen te meten. De gerapporteerde temperaturen
tijdens deze test waren: —23.5 °C van de diepvries, en — 6 °C van de koelbox. De ice creams
werden uit de diepvries verplaatst naar de koelbox en binnen een tijdsinterval van 1 uur
geserveerd aan de participanten.

Tijdens de uitvoering van de test kreeg elk panellid drie samples aangeboden, waarvan twee
identiek in hardheid waren, terwijl één (1) afwijkend was. De monsteraanbieding had
simultaan plaatsgevonden, en er werden drie aanbiedingsvolgordes (BBA; BAB; ABB)
waaruit een 3-AFC test bestaat, gehanteerd (Brinkman, 2012; Frijters, Kooistra,& Vereijken,
1980). Elk van de aanbiedingsvolgorde bestond uit twee (2) in hardheid identieke CS samples
en één (1) in hardheid afwijkende FC1 sample. De coderingen van de samples, met de daaraan
verbonden monsteraanbiedingen wordt in bijlage 5.3 weergegeven. Tijdens de uitvoering
werden de panelleden van een invulformulier (ballot) voorzien (zie bijlage 5.2), waarop
aangegeven was dat twee van de samples identiek zijn in hardheid, terwijl één afwijkend
(harder) is in hardheid. Er werd gevraagd om aan te geven welk van de drie (3) samples de
afwijkende hardheid heeft. Hierbij werden de panelleden eerst gevraagd om de monsters van
links naar rechts te proeven, waarbij ze hun mond neutraliseren door een hapje cracker en een
slokje water in te nemen voordat ze elk sample proeven. Vervolgens hadden ze het nummer
van de sample omcirkelt, die volgens hun overeenkwam met de sample die een afwijkende
hardheid had (dan de overige twee samples). Er werd ook aangegeven dat ze het mogen raden,
tenzij ze het niet met zekerheid kunnen beoordelen, aangezien deze test tot de gedwongen
keuzeprocedures behoort (Brinkman, 2012; Vaclavik, & Christian, 2008). Dezelfde procedure
werd ook gehanteerd bij het testen van de ice cream met de formulering FC2. Hierbij waren
tevens twee in hardheid identieke CS ice creams aangeboden, en één FC2 sample.
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Figuur 10A. Weergave van een deel van de uitvoering van de 3-AFC test, nl. het geven van
een introductie aan enkele getrainde panelleden (in groepsverband) (eigen onderzoek N.
Jairam, mei 2020).

Figuur 10B. Weergave van een deel van de uitvoering van de 3-AFC test, nl. het proeven en
beoordelen door een getraind panellid (individueel) op het ministerie van L.V.V. (eigen
onderzoek N. Jairam,mei 2020).

Data analyse
Statistische analyses werden toegepast op de resultaten om te zien of er een significant
verschil was tussen de waarnemingen van de hardheid van de geteste producten. Aangezien

de panelleden moesten raden wat de afwijkende sample was in geval ze geen verschil konden
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detecteren, zou een derde van hen het juiste antwoord kiezen door alleen maar te raden.
Daarom diende meer dan een derde van de panelleden het juiste antwoord te kiezen om een
significante verschil tussen de producten aan te geven (Vaclavik, & Christian, 2008). De
verwerking van de data werd middels het binomiaal toets uitgevoerd in SPSS, waarbij de
gokkans die bij een 3-AFC-test van toepassing is, met name 1/3 (Brinkman, 2012),
gehanteerd werd. De output van de SPSS-data is in bijlage 10.2 weergegeven en werd
geanalyseerd op basis van een 95% betrouwbaarheidsinterval. Hiernaast werd de data ook
geanalyseerd middels gespecificeerde verschiltest-tabellen die de kriticke aantallen ‘juiste
detecties’ weergeven bij een bionomiale toets met 1/3 als gokkans. Een figuur van
desbetreffende tabel wordt hieronder weergegeven:

Tabel E:  Kritieke aantallen ‘juiste detecties’
(binomiaaltoets met m = 1/3)

(Overgenomen uit O'Mahony, 1986)

Minimum aantal goede antwoorden dat nodig is voor verwerping van Hy in het geval
dat m = 1/3 (drichoekstest, 3-AFc-test)

Aantal Eenzijdige Aantal Eenzijdige
panelleden  toetsing panelleden  toetsing
a=5% a=1% a=5% a=1%
6 5 6 31 16 18
7 5 6 32 16 18
8 6 7 33 17 18
9 6 7 34 17 19
10 7 8 35 17 19
" 7 36 18 20
12 8 9 37 18 20
13 8 9 38 19 21
14 ] 10 39 19 21
15 ] 10 40 19 21
16 9 1 a1 20 2
17 10 1 42 20 2
18 10 12 a3 20 23
19 1 12 44 21 23
20 1" 13 45 21 24
21 12 13 46 22 24
22 12 14 47 22 24
23 12 14 48 22 25
g/ 13 15 49 23 25
25 13 15 50 23 26
26 4 15 60 27 30
2z 14 16 70 31 34
» 15 16 80 35 38
29 15 17 90 38 42
30 15 17 100 42 45

Figuur 11. Weergave Kritieke aantallen ‘juiste detecties’.

Opmerking*. De tabel geeft de minimale aantal juiste antwoorden aan ter verwerping van de
nulhyphothese bij een gokkans van 1/3, en die van toepassing is bij een driehoekstest en een
3-AFC-test. Overgenomen van Proeven van succes, door Brinkman, 2012. Amsterdam: W.
van Slooten.
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Als laatst werd er bij de HPIC-formuleringen tevens de Pd (correctie van het aantal juiste
detecties) berekend a.d.h.v. de volgende formule (Brockhoff, 2015; Christensen, 2020):

Pd = (Pc — Pg)/(1 — Pg)(6)
Waarbij,

e Pd = gecorrigeerde aantal juiste detecties (proportie dicriminatoren).

e Pc =relatieve aantal juiste detecties (proportie correct).

e Pg = de gokkans van betreffende test (Bij een driehoekstest en 3-AFC-test is dit gelijk
aan 1/3)

De formulering (en), die geen significant verschil vertonen tegenover de referentie sample
(CS), werd (en) geselecteerd in de consumenten gerichte sensorische analyses.

3.4 Consumentengerichte sensorische analyse

Nadat er een HPIC-formulering bepaald werd die voldeed aan het attribuut hardheid, werd er
een consumenten gerichte (hedonische) sensorische analyse gedaan onder de doelgroep, met
name krachtsporters. Hedonisch heeft betrekking op de psychologie van aangename en
onaangename bewustzijnstoestanden. Het verwijst naar het meten van voorkeur voor een
product. De voorkeur kan worden gemeten door te bepalen welk product significant hoger
scoort dan een ander product. In de hedonische methode worden psychologische toestanden
van het wel en niet leuk vinden gemeten op een beoordelingsschaal. Hierbij is er dus sprake
van subjectiviteit in tegenstelling tot de hiervoor uitgevoerde productgerichte analytische test
(Marwaha & Goyal, 2013).

De beste HPIC-formulering die uit de productgerichte sensorische analyse gekozen werd
(formulering die geen significante verschil in hardheid t.o.v. de referentie-sample heeft
uitgewezen), werd in het hedonisch onderzoek getest op mate van algemene acceptatie onder
krachtsporters, alsook de mate van acceptatie van de zoetheid. In het eerste geval werd er
middels een acceptatie-test nagegaan of er verschillen in algemene persoonlijke acceptatie
(‘het lekker vinden’) aanwezig zijn tussen de HPIC-formulering en de commerciéle
suikervrije ice cream (referentie sample). De nulhypothese bij deze test wijst ernaar uit dat er
geen verschil aanwezig is in de mate van algemene acceptatie tussen de HPIC-formulering en
de commerciéle suikervrije ice cream, terwijl de alternatieve hypothese het tegenovergestelde
uitwijst. Voor de hedonische test betreffende acceptatie van zoetheid, luidt de nulhypothese:
er is geen verschil waarneembaar in de mate van acceptatie van zoetheid tussen de HPIC-
formulering en de commerciéle suikervrije ice cream. VVoor de alternatieve hypothese geldt: er
is wel een verschil waarneembaar in de mate van acceptatie van zoetheid tussen de HPIC-
formulering en de commerciéle suikervrije ice cream. Voor dit onderzoek waren er in totaal
100 samples van de HPIC (FC1) nodig en 100 samples van de commerciéle suikervrije ice
cream (CS). Bij beide van de samples werd vanille als smaak gebruikt.

Basisbenodigdheden:

e Ice cream ingrediénten ter productie van FC1 (room, melk, whey eiwitten, eigeel en de
verschillende suikeralcoholen (erythritol en plantaardige glycerine)

e ‘Blue Bunny’ suikervrije- Ice-cream

e Digitale weegschaal
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e Maatglas

e Ice-cream-Maker

e Blender

e Kookplaat

e Diepvries-thermometer

e Diepvries en koelkast

Koelbox (met ijs en zout)

Keukengerei

Invulformulieren (‘ballots’) voor 100 panelleden
Crackers en water

Serveermateriaal (cupjes, lepels, servetten)

Uitvoering:

Bij consumenten gerichte sensorische testen is het doel om na te gaan of de consument het
product leuk vindt, het verkiest boven een ander product, of het product acceptabel vindt op
basis van sensorische kenmerken (Lawless & Heymann, 1999). In dit onderzoek werd de mate
van algemene acceptatie en acceptatie van de zoetheid, onder de HPIC-formulering (FC1) en
commerciéle suikervrije ice cream, als sensorische kenmerken onderzocht. De meest
gebruikte schaal voor het meten van acceptatie van voedselproducten is de 9-punts
hedonische schaal, die al meer dan 65 jaar geleden werd ontwikkeld door David Peryam en
collega’'s (Lawless & Heymann, 1998; The society of Sensory Professionals, 2020). In dit
onderzoek werd er gebruik gemaakt van deze schaalverdeling voor zowel de algemene
acceptatie test, alsook de test betreffende acceptatie van de zoetheid. Bij het uitvoeren van
sensorische acceptatie en preferentie-testen, wordt volgens Svensson (2012) een
steekproefomvang van 75-150 personen van het doelgroep geaccepteerd. Volgens Goff &
Hartel (2013) wordt een panel tussen 50-100 aanbevolen. Derhalve werd er in dit onderzoek
een aantal van 100 atleten als panelleden gekozen. Deze leden werden zowel telefonisch,
alsook persoonlijk (in 4R-Gym), benaderd ter deelname aan deze test. De test werd zowel
individueel (Figuur 12), alsook in kleine groepen (2 tot 3 personen) (Figuur 13)uitgevoerd,
met in acht neming van de in die periode geldende COVID-19 maatregelen. De panelleden
hadden op verschillende locaties de test uitgevoerd. Zo had het grootste deel van de
participanten de test in 4-R-Gym uitgevoerd, terwijl een klein deel (wiens contactnummer (s)
reeds beschikbaar was) thuis werd uitgenodigd ter deelname.
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| g\ n :
Figuur 12. Weergave van een deel van de uitvoering van de sensorische-test bij 4R-Gym,
waarbij één panellid de test aan het uitvoeren was (eigen onderzoek N. Jairam, juli 2020).

Figuur 13 Weergave van een deel van de uitvoering van de sensorische-test bij 4R-Gym,
waarbij meerdere panelleden tegelijkertijd de test uitvoerden (eigen onderzoek N. Jairam, juli
2020).
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Voor deze test werd er een batch (ongeveer 1381 g) van de conceptuele HPIC-formulering 1
geproduceerd middels de basisstappen van ice cream productie (zie bijlage 2). Tijdens de test,
waarbij de participanten in de gym deelnamen, vond de tijdelijke opslag van de ice-cream-
samples in een koelbox plaats, waarbij de temperatuur gehandhaafd werd (a.d.h.v. het
toevoegen van ijs en zout in de koelbox) ter streving dat de temperatuur van de ice cream op
dat moment in bepaalde mate overeenkwam met serveertemperaturen van ice cream. De
ideale serveertemperatuur van ice cream ligt rond —12 °C (Gruber, 2020). Deze temperatuur,
met name de directe temperatuur van de ice cream, kon echter niet gemeten worden middels
de vries-thermometer, aangezien het slechts in staat is om omgevingstemperaturen te meten.
De gerapporteerde temperaturen tijdens deze test waren: —23,5 °C van de diepvries, en — 6 °C
van de koelbox. De ice creams werden uit de diepvries verplaatst naar de koelbox en binnen
een tijdsinterval van 1-2 uren geserveerd aan de participanten.

De monsteraanbieding bij beide van de hedonische testen vond, zoals het geschiedt over het
algemeen bij acceptatie-testen, semi-modanisch plaats (Brinkman, 2012). Hierbij werd er door
het panellid alle te onderzoeken attributen, met name mate van algemene acceptatie en
acceptatie van de zoetheid, van het ene monster beoordeeld alvorens het volgende monster
werd aangeboden. De volgorde van de monsteraanbieding wordt in het volgend figuur
weergegeven.

K

—d
Figuur 14. Volgorde van de monsteraanbieding.
Opmerking. Sample 371 (CS) (links) werd als eerst beoordeeld, vervolgens
sample 529 (FC1) (rechts) (eigen onderzoek N. Jairam, juli 2020).

Bij de eerste hedonische test, met name de algemene acceptatie test, moesten de participanten
voor elk sample de mate van acceptatie betreffende ‘het lekker vinden’ aangeven op basis van
scores. De scores en het daaraan corresponderend omschrijving (ankers) van de bij deze
acceptatietest toegepaste 9-punts hedonische schaalverdeling, ziet er als volgt uit (Brinkman,
2012):

1 = ‘heel erg vies’
2 = ‘erg vies’

3 = ‘vies’

4 = ‘enigszins vies’

41



5 = ‘noch vies, noch lekker’
6 = ‘enigszins lekker’

7 = ‘lekker’

8 = ‘erg lekker’

9 = ‘heel erg lekker’

Voor de acceptatie van de zoetheid, werden de participanten voor elk sample gevraagd wat zij
van de zoetheid vinden. Hierbij moesten ze voor elk sample aangeven hoe ‘goed’ zij de
zoetheid van de samples ervaren op basis van scores. De scores en het daaraan
corresponderend omschrijving (ankers) van de bij deze acceptatietest toegepaste 9-punts
hedonische schaalverdeling, ziet er als volgt uit (Brinkman, 2012):

1 = ‘heel erg slecht’

2 = ‘erg slecht’

3 = ‘slecht’

4 = ‘enigszins slecht’

= ‘noch slecht, noch goed’
= ‘enigszins goed’

= ‘goed’

= ‘erg goed’

5
6
7
8
9 = ‘heel erg goed’

Al deze instructies werden op het invulformulier (ballot) aangegeven (zie bijlage 6.2) en
tevens uitgelegd aan elk panellid (Figuur 15).
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Figuur 15. Het geven van instructies aan een panellid ter uitvoering van de sensorische test
(eigen onderzoek N. Jairam, juli 2020).
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Data analyse

Afhankelijk van de aard van de categorieschalen, is er in de meeste gevallen sprake van een
ordinaal meetniveau binnen de sensorische analyse (Brinkman,2012). Schaaltechnieken
omvatten het gebruik van cijfers of woorden om de intensiteit van een waargenomen attribuut
uit te drukken (bijv. zoetheid, hardheid) of een reactie op een dergelijk sample te krijgen. Als
er woorden worden gebruikt, kan de analist numerieke waarden aan de woorden toekennen
(bijv. Zoals extreem goed = 9, extreem slecht = 1) zodat de gegevens statistisch kunnen
worden verwerkt (Marwaha & Goyal, 2013). In gevallen waar er gebruik gemaakt wordt van
een groot aantal antwoordcategorieén, waarbij er tevens gelijke afstanden tussen de termen
(ankers) beschouwd worden, wordt daarom een intervalniveau aangenomen. Zo maakt de 9-
punts-schaal deel uit van dergelijke schalen, en wordt om deze redenen geregeld gebruikt in
de praktijk voor hedonisch onderzoek, en als standaard aangeraden voor dergelijke onderzoek.
Zowel de t-toets en de variantieanalyse kunnen hierbij worden toegepast om verschillen
tussen gemiddelden te analyseren (Brinkman, 2012; Lawless, 2013).

In dit onderdeel van de sensorische testen, werd de data van beide hedonische testen, met
name het algemene acceptatie test en de acceptatie van de zoetheid, geanalyseerd met behulp
van het SPSS-programma en de statistische significantie werd bepaald door de onafhankelijke
t-toets (Brinkman, 2012; O'Mahony, 1986). Ook werd een vergelijking gemaakt tussen de
gemiddelde acceptatie-scores van de twee samples op basis van algemene sensorische
evaluatiemethoden, waarbij een score van 9-7 beschouwd wordt als optimum tot goed; score
van 6-4 als toereikend tot voldoende; en 3-1 als onvoldoende tot onacceptabel. Een
gemiddelde acceptatie-score van 7 of hoger op een schaal van de negen punten duidt meestal
op een zeer acceptabele sensorische attribuut/product. Daarom kan een product dat deze score
behaalt, met vertrouwen worden beschouwd als een geaccepteerd product betreffende de
getoetste attribuut. Een gemiddelde score die onder de 7 ligt, geeft aan dat het ‘doel’ nog niet
bereikt is (Biehl & Ziegleder, 2003; Cardello & Jaeger, 2010). De stapsgewijzeuitvoering is in
bijlage 6 weergegeven.

3.5 Eiwitbepaling

Tenslotte werd er een eiwitbepaling van het eindproduct uitgevoerd. Hierbij werd de
hoeveelheid eiwitten in de HPIC bepaald. De data van dit experiment is van belang voor het
nagaan van de %DV dat door de eiwitten van een serving van de HPIC geleverd wordt.
Tevens is dit ook van belang ter validatie van de haalbaarheid van de in het vooronderzoek
aangegeven gewenste hoeveelheid eiwitten door de geinterviewde trainers, met name 20-25 g
eiwitten per serving. Als laatst levert deze data haar bijdrage bij de nutritionele claim, met
name ‘High Protein’.

Uitvoering

De meest gebruikte methode voor het bepalen van het eiwitgehalte is de Kjeldahl-methode.
Aangezien stikstof een kenmerkend element in eiwit is, kan door de nauwkeurige bepaling de
eiwitconcentratie worden berekend. In dit onderzoek werd de eiwitbepaling middels de
kjeldahl methode uitgevoerd. De ice-cream die na de productgerichte sensorische test
bevonden is als de ice cream met de gewenste hardheid, werd verder getest voor de
eiwitbepaling. De uitvoering van de kjeldahlmethode, zou in het chemisch lab van CELOS
plaatsvinden door de student die dit project draagt. Echter vanwege COVID-19 maatregelen
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werden studenten in desbetreffende periode van de geplande uitvoering, niet toegelaten in het
lab. Derhalve, als alternatief in overeenstemming met de begeleider, werd de eiwitbepaling
uitgevoerd door het Centraal laboratorium, waarbij dezelfde methode van uitvoering
gehanteerd werd als de volgens het afstudeervoorstel bevonden methode (kjeldahlmethode)
van eiwitbepaling. Hierbij werd een batch van de HPIC-formulering geproduceerd (volgens
basisstappen die in bijlage 2 is weergegeven), waarna een sample van een halve batch
opgestuurd werd naar het Centraal laboratorium ter bepaling van het eiwitgehalte per 100 g
van de HPIC. Deze waarde werd vervolgens omgezet tot aantal grammen eiwitten per serving
van de HPIC en vergeleken in hoeverre het overeenkomt met de theoretische berekende
hoeveelheid eiwitten per serving. Ook werd er nagegaan hoeveel deze waarde bijdraagt aan de
%DV en of het aanbevolen hoog eiwitgehalte van 20-25 g per serving behaald is.
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Hoofdstuk 4 Resultaten en Discussie

4.1 Hardheidsanalyse

4.1.1 Resultaten van de metingen

In onderstaand tabel worden de resultaten van de hardheidstest van de vier verschillende
formuleringen, die elk in vijfvoud is uitgevoerd, weergegeven. De hardheid van elk van de
samples is bepaald op basis van de aangegeven calculaties die in hoofdstuk 3.2 zijn
besproken. De toegepaste formule-nummers (die corresponderen met de nummers van in
hoofdstuk 3.2 aangegeven formules) bij elk van de calculatie wordt ook aangegeven in
onderstaand tabel. Bij deze test is de penetratietijd constant gehouden, namelijk 10 seconden.
De berekeningswaarden van al de resultaten zijn dus gebaseerd op deze tijdsduur.

Tabel 5. Meetresultaten van de hardheidsanalyse en de daartoe behorende calculaties.

Mix  Massa Fgrav (N) Penetratie a(m/s’) Fnet (N) Fr (N Fr(N/
penetratie  (Formule: -diepte (m) (Formule: (Formule: /5,969 cm’) cm?)
probe (kg.) (2)) bijt=10s (5)) (3)) (Formule:

(6))

Cs1 8,078 79,1644 0,031 6,2x 10" 0,005008  79,159392 13,26175

CS2 8,078 79,1644 0,030 6,0x 10™ 0,004847  79,159553 13,26178

CS3 8,078 79,1644 0,024 4,8x10™ 0,003877  79,160523 13,26194

Cs4 8,078 79,1644 0,033 6,6 x 10™ 0,005331 79,159069 13,26170

CS5 8,078 79,1644 0,030 6,0x10™ 0,004847  79,159553 13,26178

FC1A 8,078 79,1644 0,018 3,6 x10™ 0,002908 79,161492 13,26210

FC1B 8,078 79,1644 0,020 4,0x10™ 0,003231 79,161169 13,26205

FC1C 8,078 79,1644 0,019 3,8x 10" 0,003070 79,161330 13,26208

FC1D 38,078 79,1644 0,023 4,6 x10™ 0,003716  79,160684 13,26197

FC1E 8,078 79,1644 0,021 4,2 x10™ 0,003393 79,161007 13,26202

FC2A 8,078 79,1644 0,020 4,0x10™ 0,003231 79,161169 13,26205

FC2B 8,078 79,1644 0,019 3,8x10™ 0,003070 79,161330 13,26208

FC2C 8,078 79,1644 0,018 3,6 x10™ 0,002908 79,161492 13,26210

FC2D 8,078 79,1644 0,024 4,8x10™ 0,003877  79,160523 13,26194

FC2E 8,078 79,1644 0,023 4,6 x10™ 0,003716  79,160684 13,26197

OF1 13,078 128,1644 0,003 6,0 x 10 0,000785 128,165615 21,47187

OF2 13,078 128,1644 0,004 8,0x 107 0,001046  128,163354 21,47150

OF3 13,078 128,1644 0,005 1,0x 10" 0,001308 128,163092 21,47145

OF4 13,078 128,1644 0,002 4,0x10° 0.000523 128,163877 21,47158

OF5 13,078 128,1644 0,003 6,0 x 10 0,000785 128,165615 21,47187

Opmerking. De initialen van de vijfvoud van de oude formulering is: OF1-OF5; voor
conceptuele formulering mix 1: FC1A-FC1E; voor conceptuele formulering mix 2: FC2A-
FC2E; en voor de commerciéle suikervrije ice cream: CS1-CS5. Bron: Eigen onderzoek N.
Jairam, april 2020.
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De gemiddelde hardheid van de vier verschillende ice-cream formuleringen, en de
bijbehorende standaarddeviatie en standaardfout, wordt in de volgende tabel weergegeven:

Tabel 6. De Gemiddelde hardheid, standaarddeviatie en standaardfout van elk van de ice-
cream formuleringen.

Ice cream Aantal Gemiddelde Standaarddeviatie = Standaardfout
Formuleringen metingen Hardheid

(N/cm?)
Commerciéle Ice Cream 5 13,2617900 0,00009000 0,00004025
Conceptuele Formulering 5 13,2620440 0,00005128 0,00002293
1
Conceptuele Formulering 5 13,2620280 0,00006979 0,00003121
2
Oude Formulering 5 21,4716540 0,00020256 0,00009059

Bron: Eigen onderzoek N. Jairam, april 2020.

De gemiddelde hardheid van de ice-cream formuleringen zijn tevens uitgezet in het volgend
figuur:

25 - . .
Gemiddelde Hardheid

van de formuleringen 21471654

20 -

13,261790  13,262044 13,262028
) I I I
0 . . .

~
n
I

Hardheid (N/cm?)
3

Commerciéle Conceptuele  Conceptuele Oud
suikervrije Ice Formulering 1 Formulering 2 Formulering
Cream
Formulering

Figuur 16. Grafische weergave van de gemiddelde hardheid van de vier verschillende ice
cream formuleringen (eigen onderzoek N. Jairam, april 2020).

4.1.2 Discussie

Na de productie van OF, FC1 en FC2, werd waargenomen dat de OF evenals in het
vooronderzoek, niet opschepbaar was, terwijl de nieuwe formuleringen (FC1 en FC2) wel te
scheppen waren en tevens geen merkbaar verschil vertoonden in opschepbaarheid, oftewel
hardheid, dan de commerciéle ice cream (CS).
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Deze waargenomen harde textuur van de OF is ook in overeenstemming met de uitgevoerde
meeting (hardheidstest), waarbij uit tabel 6 en figuur 16 blijkt dat de gemiddelde hardheid van
de oude formulering (21,4716540 N/cm?) het hoogst is, in vergelijking met de gemiddelde
waarde van de overige drie (3) formuleringen, met name CS, FC1 en FC2, die respectievelijk
13,2617900 N/cm?; 13,2620440 N/cm? en 13,2620280 N/cm? bedragen.

Om de hypothese te testen, waarbij wordt nagegaan of er een significant verschil is tussen de
hardheid van de verschillende ice-cream formuleringen, is er een one-way ANOVA in SPSS
uitgevoerd. Ter uitvoering van een one-way ANOVA, wat deel uitmaakt van parametrische
toetsen, dient er sprake te zijn van een normaalverdeling. Derhalve is de ‘skew’ en ‘kurtosis’
van de data van elk formulering bepaald, en is daaruit gebleken dat de verdeling normaal is,
aangezien de skew < |2| en kurtosis < [9] is (Schmider, Ziegler, Danay, Beyer & Bihner,
2010). Ook volgens de ‘test of normality’ is gebleken dat de p < 0,05 bedraagt, wat dus
aangeeft dat er geen verschil in de normale verdeling aangenomen wordt. De SPSS-output
van deze pre-testen is in bijlage 10.1 weergegeven. Uit de analyse van de varianties, waarbij
de hypothesestelling gebaseerd is over het nagegaan of er een significant verschil is tussen de
hardheid van de verschillende ice-cream formuleringen, is gebleken dat er een significant
verschil (p-waarde (0,00) <0.05) is tussen de gemiddelde waarden van de verschillende
formuleringen (zie output van SPSS in bijlage 10.1). Hieruit volgt dat de nulhypothese wordt
verworpen en er wel een statistisch significant verschil is tussen de hardheid van de ice-cream
formuleringen. Als gevolg daarvan, is de Post-Hoc test uitgevoerd, om na te gaan tussen
welke formuleringen er significante verschillen zijn. De resultaten hiervan, zijn samengevat in
tabel 7 en worden in de volgende alinea's besproken. De SPSS-output is in bijlage 10.1
opgenomen.

Tabel 7. Resultaten van de Post-Hoc test.

Vergelijkend Verschil in Standaardfout P-waarde
Formulering Gemiddelde
Hardheid (N/cm?)

CS-FC1 0,00025400* 0,000046325 0,005
CS-FC2 0,00023800* 0,000050931 0,008
CS-OF 8,209864000* 0,000099126 0,000
OF-FC1 8,209610000* 0,000093445 0,000
OF-FC2 8,209626000* 0,000095812 0,000
FC1-FC2 0,000160 0,000038730 0,975

Opmerking. Vergelijkingen zijn gemaakt in de gemiddelde hardheid tussen de ice-cream-
formuleringen. De bijbehorende standaardfout en p-waarden zijn ook weergegeven.
Opmerking.* Het gemiddeld verschil is significant bij een 95% betrouwbaarheidsinterval.
Bron: Eigen onderzoek N. Jairam, april 2020.

4.1.2.1 Vergelijking referentie-sample (CS) met elk van de HPIC-formulering (FC1, FC2 en
OF)

Het verschil in gemiddelde hardheid tussen CS (hardheid: 13,2617900 N/cm?) en FC1
(13,2620440 N/cm?) blijkt 0,00025400 N/cm? te zijn, waarbij de p-waarde 0,005 (Tabel 7)
bedraagt. Hieruit volgt dat er wel een significant verschil (p<0.05) is tussen deze twee
formuleringen (CS en FC1) bij een 95% betrouwbaarheidsinterval. Dit verschil geeft aan dat
FC1 met een gemiddelde waarde van 0,00025400 N/cm?, statistisch harder is dan CS. Het
verschil in gemiddelde hardheid tussen CS (hardheid: 13,2617900 N/cm2) en FC2 (hardheid:
13,2620280N/cm?) blijkt 0,00023800 N/cm? te zijn, waarbij de p-waarde 0,008 bedraagt.
Hieruit volgt dat er tevens tussen deze twee formuleringen (CS en FC2) een significant
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verschil (p<0.05) is, waarbij FC2 statistisch bekeken, 0,00023800 N/cm? harder is dan CS. In
beide gevallen is het dus gebleken dat CS een zachtere textuur heeft dan zowel FC1 en FC2.
Tenslotte wijst het vergelijken tussen de oude formulering (OF) met het commerciéle
suikervrije ice cream (CS), uit dat er ook hier een significant verschil is, met een p-waarde
van 0,000. Hierbij is het verschil in gemiddelde hardheid 8,209864000 N/cm?, waarbij OF een
gemiddelde hardheid van 21,4716540 N/cm? heeft, terwijl die van het commerciéle
suikervrije ice cream 13,2617900 N/cm? bedraagt. OF is dus 8,209864000 N/cm? harder dan
CS. In vergelijking met het verschil in hardheid tussen CS en FC1 (0,00025400 N/cm?), en
CS en FC2 (0,00023800 N/cm?), is deze waarde veel groter, wat aangeeft dat OF het meest
harde textuur heeft.

Invloed van suikeralcoholen

Het verschil in hardheid tussen CS en FC1; CS en FC2; CS en OF, kan als volgt verklaard
worden:

Het volume van de ijsfase heeft een directe invioed op de hardheid (Goff & Hartel, 2013;
Muse & Hartel,2004; Wilbey et al.,1998). Een hoge volume van de ijsfase in het ice cream,
leidt tot een hogere mate van weerstand tegen vervorming wanneer een externe kracht op de
ice cream uitgeoefend wordt (Goff & Hartel, 2013). Hoe meer ijs in het ice-cream, hoe lager
de penetratiediepte door de penetrometer en hoe harder het monster (Hartel & Muse, 2004).
Een positieve correlatie tussen de hardheid van ice-cream en de hoeveelheid ijs werd ook
bevonden door Wilbey et al. (1998). Hierbij nam de hardheid van ice cream exponentieel toe
bij elk berekend volume van de ijsfase.

De vriespunt van de ijsmix is bepalend voor het volume van de ijsfase.Volgens theorie hebben
soort en hoeveelheid van suikeralcoholen een effect op de vriespunt met als gevolg dat de
hardheid van ice-cream, kan verschillen (Haji, et al., 2015; Marshal, et al., 2003). De
hoeveelheid en soort suikeralcoholen tussen CS en FC1, CS en FC2, en CS en OF, hebben
ertoe geleid dat de hardheid tussen deze formuleringen verschillen. Echter heeft dit onderzoek
niet kunnen aangeven in welke mate de vriespunten van de HPIC-formuleringen verschillen
t.0.v. CS, aangezien er geen vriespuntdepressie-calculaties zijn gepleegd voor CS. Een reden
hiervoor was, dat er geen gespecificeerde informatie over de hoeveelheden van de
suikeralcoholen en de overige vriespunts-beinvlioedende ingrediénten van CS is verschaft
door de producent.

Invioed wei-eiwitten

Naast de variaties in hoeveelheid en soort suikeralcoholen, maken de HPIC-formuleringen
(OF, FC1, FC2) onderscheid van de CS, doordat ze hoge concentraties aan whey-eiwitten
bevatten. Een studie die is uitgevoerd door El-Zeini, et al. (2016), waarbij het effect van
toevoeging van whey-protein concentraat op de chemische, reologische en
textuureigenschappen van ice cream is nagegaan, heeft uitgewezen dat de vriespunt van ice-
cream-mix aanzienlijk werd beinvioed door toevoeging van WPC (whey-protein
concentraten). De mengsels vertoonden hogere vriespunten bij de vervanging van MSNF
(Milk Solids Non Fat) door WPC. Samples met MSNF en lactose vertoonden een dalend
vriespunt, terwijl de sample met 4% WPC de hoogste vriespunt had, waardoor het een hardere
textuur had dan de samples zonder WPC. De bevindingen van El-Zeini, et al. (2016) komt
ook overeen met dit onderzoek (zie tabel 6 en tabel 7), waarbij is gebleken dat de gemiddelde
hardheid van al de HPIC-formuleringen hoger zijn dan de ice cream zonder wei-eiwitten
(CS). Volgens de studie van El-Zeini, et al. (2016) kan de hoge vriespunt in samples met
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WHPC te wijten zijn aan de lagere lactose gehalte en minder opgeloste stoffen in de homogene
oplossingen (true solutions).

Invloed reologische factoren

De additionele eiwitten van de HPIC-formuleringen zorgen voor een toename in de
viscositeit. Zo blijkt ook volgens een studie van Goff & Hartel (2013), waarbij eiwitten in een
toename van de viscositeit resulteren. Aangezien de viscositeit tussen de niet-eiwitrijke ice
cream (CS) en de HPIC-formuleringen (FC1, FC2, OF) verschillend is, heeft het een invioed
op de reologische eigenschappen. Reologische eigenschappen van een ice cream mix is één
van de factoren die de hardheid van ice creams beinvloeden (Hartel & Muse, 2004). Het is uit
de studie van Hartel en Muse (2004) gebleken dat reologische eigenschappen van een ice-
cream-mengsel een effect op de hardheid van ice-cream had. Hierbij was er geobserveerd dat
naarmate de ‘flow behavior index’ (die positief gerelateerd is aan de viscositeit) toenam, nam
de DP (penetratie diepte door penetrometer) af. Dus, de ice-creams waren harder naarmate de
viscositeit hoger waren. De hogere viscositeit verhoogde de weerstand tegen penetratie door
de penetrometer (Briickner-Guhmann, Banovic, & Drusch, 2019; Hartel & Muse, 2004). Dit
verklaart de resultaten van het afstudeeronderzoek, waarbij FC1, FC2 en OF (hogere
viscositeit a.g.v. het additionele eiwitgehalte) een hogere gemiddelde hardheid (FCL1.:
13,2620440 N/cm?; FC2: 13,2620280 N/cm? OF: 21,4716540 N/cm?) heeft vertoond, dan de
commerciéle suikervrije ice cream (CS: 13,2617900 N/cm?).

Invioed verwerkingsfactoren

Tenslotte kunnen ook verschillen in verwerkingsfactoren (agitatietijd; agitatiesnelheid; vries-
en opslagtemperaturen), de vetdestabilisatie, overrun en ijskristalgrootte beinvloeden, welk
kan leiden tot verschil in hardheid (Cook & Hartel, 2010; Fayolle, et al., 2013; Hartel &
Muse, 2004; Marshall, et al., 2003; Ruben, 2016; Russell, et al., 1999). Alhoewel, deze
factoren de hardheid van ice cream beinvloeden, kan er in dit onderzoek geen verklaring
hierover gegeven worden, aangezien er geen gespecificeerde informatie beschikbaar is over
het verwerkingsproces van CS. Het CS heeft bij dit deel van de test slechts als een refererend
sample gediend, om na te gaan in hoeverre de hardheid van de conceptuele ice-creams en de
ice cream met de oude formulering, kwantitatief onderscheiden van een commerciéle
suikervrije ice cream.

4.1.2.2 Onopschepbaarheid van Oude Formulering (OF) en vergelijking OF met de
conceptuele ice creams (FC1 en FC2)

Onpschepbaarheid van Oude Formulering

In zowel het vooronderzoek alsook tijdens dit onderzoek is er geobserveerd dat OF, waarvan
de hardheid volgens de hardheids-analyse 21,4716540 N/cm? bedraagt, onopschepbaar
(‘steenhard’ en ‘breekbaar’) was vlak na het laatste stadium van de ice cream productie, met
name na het verhardingsproces in de diepvries. De overige samples, waaronder CS, FC1 en
FC2, zijn wel als opschepbare ice creams ervaren. De geobserveerde onopschepbaarheid van
OF, heeft te maken met een hoog ijsvolume in het ice cream, wat de penetratie van een
metalen lepel in het product verhindert (Goff & Hartel, 2013). Het volume van de ijsfase heeft
dus een directe invloed op de hardheid (Goff & Hartel, 2013; Muse & Hartel,2004; Wilbey et
al.,1998). Een hoge volume van de ijsfase in het ice cream, leidt tot een hogere mate van
weerstand tegen vervorming wanneer een externe kracht op de ice cream uitgeoefend wordt
(Goff & Hartel, 2013). Hoe meer ijs in het ice-cream, hoe lager de penetratiediepte door de
penetrometer en hoe harder het monster (Hartel & Muse, 2004). Een positieve correlatie
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tussen de hardheid van ice-cream en de hoeveelheid ijs werd ook bevonden door Wilbey et al.
(1998). Hierbij nam de hardheid van ice cream exponentieel toe bij elk berekend volume van
de ijsfase. De vriespunt van de ijsmix is bepalend voor het volume van de ijsfase. Wanneer de
vriespunt van het ice-cream mengsel daalt, bevat ice cream op elk gegeven temperatuur
minder ijs en meer niet-bevroren water, wat leidt tot ice cream dat minder hard is. VVolgens
een studie van Roland, et al. (1999), varieert de vriespunt van ice cream tussen -2.29 ° C en -
2.62 ° C. Echter heeft de OF een gecalculeerd vriespunt van —0,939 ° C (zie bijlage 3.6 voor
de berekeningen). Hieruit volgt dat de onopschepbaarheid van OF a.g.v. het hoge volume van
het ijsfase in het ice cream, gerelateerd is aan het onvoldoende dalen van de vriespunt.

Vergelijking Oude Formulering (OF) met de conceptuele Ice creams (FC1 en FC2)

Het verschil in gemiddelde hardheid tussen FC1 en OF is 8,209610000 N/cm? Hierbij
bedraagt de p-waarde 0,000 volgens de POST-Hoc test, wat aangeeft dat dit verschil
significant is (p<0.05). Ook de p-waarde tussen FC2 en OF, bedraagt 0,000, wat aangeeft dat
dit verschil significant is (p<0,05). Hierbij bedraagt het verschil in gemiddelde hardheid
8,209626000 N/cm?. De hardheid van de oude formulering is significant meer dan zowel FC1,
alsook FC2.

Invloed suikeralcoholen

Het verschil in hardheid tussen OF en FC1, en OF en FC2, is te wijten aan het verschil in de
mate van vriespuntdepressie, die in dit onderzoek een resultaat is van de gevarieerde
suikeralcoholen. De vriespunt van de ice cream mix hangt af van de hoeveelheid oplosbare
bestanddelen in het mengsel. De vriespunten van een ice cream mix worden voornamelijk
onderdrukt door suiker en in mindere mate door melkzouten. Volgens Baer & Keating (1987),
maken vetten en eiwitten geen deel uit van de oplosbare bestanddelen van het mengsel en
hebben daarom slechts een indirect effect op de vriespunt. In complexe voedselformuleringen,
waaronder ice cream, is de som van elke component die de vriespunt van depressie
beinvloedt, nodig om na te gaan hoeveel de vriespunt onderdrukt wordt. Bij ice cream gaat het
om de gebruikte zoetstoffen en bestanddelen van melk (melkzouten en melksuikers). Deze
zijn de hoofdcomponenten die de vriespunt in ice cream onderdrukt en worden daarom
toegepast in de formule van de vriespuntdepressie (Hui, 2006). In dit afstudeeronderzoek
hebben de melkcomponenten (melkzouten en lactose) bij elke formulering (OF, FC1 en FC2)
bijgedragen om de vriespunt te onderdrukken met 0,376 ° C (zie berekeningen in bijlage 3.5).
De hoeveelheid en soort suikeralcoholen zijn in dit onderzoek gebruikt als variabelen voor de
mate van vriespuntdepressie. Het gecalculeerde vriespunt van OF bedraagt -0,939 ° C, terwijl
die van de FC1 en FC2 gebaseerd is op de gemiddelde vriespunt van conventionele ice
creams, en bedraagt -2,455 ° C (zie bijlage 3.7 voor berekeningen). Dit verklaart het verschil
in hardheid tussen OF en FC1, en OF en FC2, waarbij FC1 (hardheid van 13,2620440 N/cm?)
en FC2 (hardheid van 13,2620280 N/cm?) een significante minder harde textuur heeft, dan OF
(hardheid van 21,4716540 N/cm?). Dit is ook volgens de studie van Wilbey et al. (1998)
uitgevonden, waarbij is aangegeven dat wanneer de vriespunt van het ice-cream mengsel
daalt, bevat ice cream op elk gegeven temperatuur minder ijs en meer niet-bevroren water,
wat leidt tot ice cream dat minder hard is.

Invioed overige factoren

De factoren die de overige structurele elementen die de hardheid van ice cream beinvlioeden,
waaronder grootte van ijskristallen, overrun, mate van vetdestabilisatie (Clarke, 2004; Hartel
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& Muse, 2004), alsook de verwerkingsfactoren, waaronder agitatietijd, agitatiesnelheid, vries-
en opslagtemperaturen en de overige verwerkingsstappen (Cook & Hartel, 2010; Fayolle, et
al., 2013; Marshall, et al., 2003; Ruben, 2016; Russell, et al., 1999), hebben geen invloed
gehad op het verschil in hardheid tussen OF en FC1, en OF en FC2, aangezien deze factoren
ongevarieerd zijn geweest bij de productie van deze drie samples. Het structurele element
reologische eigenschappen, met name de viscositeit (Hartel & Muse, 2004), kan wel in een
bepaalde mate dit verschil hebben beinvloed. VVolgens de theorie neemt de viscositeit toe met
toenemende concentratie van stabilisatoren, eiwitten, vetten en de resterende totale vaste
stoffen (hierbij is de bijdrage van elk substantie in afnemende volgorde opgesomd). Ook
kunnen bepaalde zouten, zoals calcium, natrium en fosfaten, de viscositeit beinvioeden
vanwege hun effect op caseine en wei-eiwitten (Goff & Hartel, 2013; McCord, 2014). Deze
componenten die de viscositeit beinvloeden zijn voor alle drie samples (OF, FC1 en FC2)
ongewijzigd gebleven, met uitzondering van de suikeralcoholen. De suikeralcoholen, welk
deel uitmaaken van de resterende totale vaste stoffen, hebben het minst invlioed op de
viscositeit (Goff & Hartel, 2013). Derhalve kan betreffende de beinvloeding van viscositeit op
het verschil in hardheid tussen de samples OF en FC1, en OF en FC2, worden verondersteld
dat de viscositeit in mindere mate de hardheid heeft beinvioed.

4.1.2.3 Vergelijking conceptuele ice cream 1 (FC1) met conceptuele ice cream 2 (FC2)

De conceptuele ice creams, waaronder FC1 en FC2, hebben respectievelijk een gemiddelde
hardheid van 13,2620440 N/cm® en 13,2620280 N/cm®. Het verschil tussen deze twee
samples bedraagt 0,000160 N/cm? en is volgens de POST-HOC-Test niet significant,
aangezien de p-waarde 0,975 (p >0,05) bedraagt. Dat er geen significant verschil in hardheid
tussen deze twee samples zou zijn, was ook verwachtbaar, omdat de gevarieerde ingrediénten,
met name de soort en hoeveelheid suikeralcoholen, zodanig gekozen zijn (op basis van
vriespunt-depressie calculaties), dat ze de vriespunt evenveel ( -2,079 ° C) onderdrukken (zie
bijlage 3.7 voor de calculaties).

Aangezien de overige bestanddelen die volgens de theorie ook bijdragen aan
vriespuntdepressie, waaronder de melkzouten en lactose (Clarke, 2004; Hartel & Muse, 2004;
Hui, 2006), ongewijzigd zijn gebruikt qua hoeveelheid, is de bijdrage hiervan door deze
bestanddelen bij elk van de twee samples -0,376 ° C geweest, wat tot een gecalculeerde totale
vriespuntdepressie van —2,455° C oplevert voor zowel FC1, alsook FC2. Verder zijn de
factoren die de overige structurele elementen die de hardheid van ice cream beinvloeden,
waaronder grootte van ijskristallen, overrun, reologische eigenschappen, mate van
vetdestabilisatie (Clarke, 2004; Hartel & Muse, 2004), alsook de verwerkingsfactoren,
waaronder agitatietijd, agitatiesnelheid, vries- en opslagtemperaturen en de overige
verwerkingsstappen (Cook & Hartel, 2010; Fayolle, et al., 2013; Marshall, et al., 2003;
Ruben, 2016; Russell, et al., 1999), ongevarieerd geweest, wat ook verklaart dat er geen
significant verschil is tussen de hardheid van FC1 en FC2.

Algemene vergelijking tussen de geteste samples ter vervolg van de hardheidstest

Uit de hierboven aangehaalde resultaten en discussie betreffende de vergelijkingen tussen de
verschillende samples, is in dit deel van het onderzoek gebleken dat er een significant verschil
is tussen de hardheid van de vier ice-cream formuleringen (OF, FC1, FC2 en CS). Hierop
volgend, heeft de POST-HOC test uitgewezen dat er statistisch een verschil is tussen de
formuleringen: CS en FC1 (verschil van 0,00025400N/cm?); CS en FC2 (verschil van
0,00023800 N/cm?); CS en OF (verschil van 8,209864000 N/cm?); OF en FC1 (verschil van
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8,209610000 N/cm?); OF en FC2 (verschil van 8,209626000 N/cm?). Bij de vergelijking
tussen FC1 en FC2 is er geen statistische significantie bevonden in hardheid, wat tot de
conclusie leidt dat deze twee formuleringen als formuleringen met hetzelfde hardheid
beschouwd kunnen worden. Aangezien de POST-HOC test heeft uitgewezen dat beide van de
conceptuele ice creams (FC1 en FC2) zich kwantitatief in mindere mate verschillen van CS
(respectievelijk: 0,00025400N/cm? en 0,00023800 N/cm?), dan het verschil tussen OF en CS
(8,209864000 N/cm?), maar dit verschil nog steeds significant is, zijn deze twee conceptuele
formuleringen verder getest bij de sensorische analyses om na te gaan in hoeverre ze in
hardheid sensorisch afwijken van de CS.

4.2 Productgerichte sensorische verschiltest
4.2.1 Resultaten van de 10 getrainde panelleden

De onderstaande tabel geeft voor elk van de 3-AFC-testen, de resultaten betreffende de
juistheid van elk panellid, alsook de absolute aantal juiste detecties (nc, gesommeerd uit de
aantal juiste detecties), de Pc, de Pd, de absolute gecorrigeerde aantal juiste detecties (nd) , en
de p-waarde van elk test na toetsing van de binomiale toets in SPSS (zie output bijlage 10.2).

Tabel 8. Resultaten productgerichte sensorische test.

Panellid no. 3-AFC-test 1 (FCl als 3-AFC-test 2 (FC2 als
afwijkende sample) afwijkende sample)
1 Juist Juist
2 Juist Juist
3 Onjuist Juist
4 Juist Juist
5 juist Juist
6 juist Juist
7 onjuist Onjuist
8 juist Juist
9 onjuist juist
10 onjuist onjuist
Absolute aantal juiste 6 8

detecties (nc)

Relatieve aantal juiste
detecties (Pc) per 10 06 08
panelleden

Gecorrigeerde aantal juiste

detecties (Pd) per 10 0.4 0.7
panelleden

Absolute aantal gecorrigeerde 4 7
juiste detecties (nd)

P-waarde bij gokkans van 1/3 0,076 0,003*

Opmerking* Het gemiddeld verschil is significant bij een 95% betrouwbaarheidsinterval.
Bron: Eigen onderzoek N. Jairam, juni 2020.
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4.2.2 Discussie
FC1

Uit de resultaten van tabel 8 blijkt dat 6 van de 10 panelleden het verschil in hardheid tussen
FC1 en CS wel hebben kunnen aangeven. Dit komt overeen met een Pd-waarde van 0,4. In dit
geval is de gecorrigeerde aantal juiste detecties 4 van de 10. De toetsing van de éénzijdige
binomiale toets met een betrouwbaarheidsinterval van 95% en een gokkans van 1/3 in SPSS
(zie output SPSS in bijlage 10.2), wijst uit dat de resultaten (p = 0.076) uit de 3-AFC-test 1,
waarbij er 6 juiste antwoorden gedetecteerd zijn, niet significant genoeg is (p > 0.05) om de
nulhypothese te verwerpen. Een vergelijking van deze resultaten met de gespecificeerde
verschiltest-tabellen die de kriticke aantallen ‘juiste detecties’ weergeven, zoals in figuur 11,
wijst tevens uit dat er geen sprake is van een significant verschil, aangezien volgens deze
tabel er minimaal 7 juiste detecties (betrouwbaarheidsinterval van 95%) vereist zijn voor
verwerping van de nulhypothese bij een aantal van 10 panelleden. Hieruit volgt dat bij deze
sensorische test de desbetreffende in hardheid afwijkende sample, met name FC1, niet
significant verschilt t.o.v. de referentie sample (CS). Dit is middels de hardheidstest te
verklaren, waarbij het verschil in hardheid tussen FC1 en CS slechts 0,000254 N/cm? (zie
tabel 7) bedraagt. In vergelijking met het verschil in hardheid tussen de CS en de niet-
opschepbare OF (verschil van 8,20960 N/cm?), is dit veel lager. Dit is ook in
overeenstemming met de waarnemingen van de opschepbaarheid/hardheid van de OF en FC1,
waarbij werd ervaren dat de OF evenals in het vooronderzoek, onopschepbaar was, terwijl de
nieuwe formulering (FC1) wel te scheppen was en tevens geen merkbaar verschil vertoonde
in opschepbaarheid, dan de commerciéle suikervrije ice cream (CS). Uitgaande de methode,
waarbij er is aangegeven dat formulering (en) die geen significant verschil vertonen ten
opzichte van de referentie sample, geselecteerd wordt (en) in de consumenten gerichte
sensorische analyses, wordt de HPIC-formulering FC1 geselecteerd voor de hiernavolgende
test.

FC2

Uit de resultaten van tabel 8 blijkt dat 8 van de 10 panelleden het verschil in hardheid tussen
FC2 en CS wel hebben kunnen aangeven. Dit komt overeen met een Pd-waarde van 0,7. In dit
geval is de gecorrigeerde aantal juiste detecties 7 van de 10. De toetsing van de éénzijdige
binomiale toets met een betrouwbaarheidsinterval van 95% en een gokkans van 1/3 in SPSS
(zie output SPSS in bijlage 10.2), wijst uit dat de resultaten (p = 0.003) uit de 3-AFC-test 2,
waarbij er 8 juiste antwoorden gedetecteerd zijn, significant is (p < 0.05) om de nulhypothese
te verwerpen. Een vergelijking van deze resultaten met de gespecificeerde verschiltest-
tabellen die de kritieke aantallen ‘juiste detecties’ weergeven, zoals in figuur 11, wijst tevens
uit dat er wel sprake is van een significant verschil, aangezien volgens deze tabel er minimaal
7 juiste detecties (betrouwbaarheidsinterval van 95%) vereist zijn voor verwerping van de
nulhypothese bij een aantal van 10 panelleden. Hieruit volgt dat bij deze sensorische test de
desbetreffende in hardheid afwijkende sample, met name FC2, significant verschilt t.o.v. de
referentie sample (CS). Het volgens de hardheidsanalyse berekende verschil van 0,000238
N/cm? (zie tabel 7) in hardheid tussen FC2 en CS heeft wel een waarneembaar verschil
aangetoond. Aangezien de resultaten van de hardheidsanalyse uitgewezen heeft dat er geen
significant verschil (p= 0.975) is tussen de hardheid van FC1 en FC2, is dit echter niet in
overeenstemming met de resultaten die verkregen zijn bij de waarnemings-test. Hierbij blijkt
dat er voor de vergelijking tussen de FC1 en referentie sample (CS) er geen significant
verschil (p = 0.076) is bevonden, terwijl voor de vergelijking tussen FC2 en CS, er wel sprake
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is van een significant verschil (p= 0.003). Deze tegenstrijdigheid van sensorische
waarnemingen t.o.v. de hardheidsanalyse kan verklaard worden door de mogelijke gebreken
van sensorische analyse, waarbij de mens als meetinstrument gebruikt wordt. Zo kunnen
organoleptische waarnemingsfouten een grote invloed hebben op de keus van het panellid,
waarbij verschillen in karakteristieken van de variérende suikeralcoholen (erythritol bij FC1,
en mannitol bij FC2), zoals de nasmaak en het koeleffect, een beoordelend effect op de keus
van het panellid kunnen hebben gehad (Mozzi, Raya, & Vignolo, 2010). Volgens Hole (2003)
hangt de geldigheid van de resultaten af van de mate van training van de panelleden en de
grootte van het panel. Echter, voor deze test, kunnen deze redenen niet met zekerheid
vastgesteld worden, en is nader onderzoek nodig ter bevestiging van de oorzaak van de
tegenstrijdigheid tussen de resultaten van de 3-AFC-testen en de hardheidstest. Uitgaande de
methode, waarbij er is aangegeven dat formulering (en) die geen significant verschil vertonen
ten opzichte van de referentie sample, geselecteerd wordt (en) in de consumenten gerichte
sensorische analyses, wordt de HPIC-formulering FC2 niet geselecteerd voor de
hiernavolgende test.

Verkregen formulering met de gewenste hardheid

Uit de hierboven aangehaalde resultaten en discussie betreffende de vergelijkingen tussen de
verschillende samples, is gebleken dat er geen waarneembaar verschil is bevonden tussen de
hardheid van FC1 en CS, terwijl er wel een waarneembaar verschil is bevonden tussen de
hardheid van FC2 en CS. Hieruit is geconcludeerd dat FC1 formulering voldoet aan de
gewenste hardheid van de HPIC.

4.3 Consumentengerichte Sensorische test

4.3.1 Resultaten

De beste HPIC-formulering (in termen van hardheid) die uit de productgerichte sensorische
analyse gekozen is, met name de FC1, is in een consumentengerichte sensorische analyse
getest op de mate van algemene acceptatie, alsook de mate van acceptatie van de zoetheid,
waarbij het met de CS (commerciéle suikervrije ice cream) vergeleken is op desbetreffende
hedonische aspecten. In dit onderzoek hebben 100 atleten, die lid zijn van 4R-Gym, de
beoordeling van de testen uitgevoerd. De demografische gegevens van deze atleten,
waaronder geslacht en leeftijdscategorie, worden in de volgende figuren (figuur 17 en 18)
weergegeven.
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Figuur 17. Verdeling tussen de percentages mannen en vrouwen die deel hebben genomen
aan de hedonische testen (eigen onderzoek N. Jairam, juli 2020).
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Figuur 18. Verdeling tussen de percentages van de leeftijdscategorieén van de panelleden die
deel hebben genomen aan de hedonische testen (eigen onderzoek N. Jairam, juli 2020).

De volgende figuren geven de resultaten van de scores weer, die door de 100 panelleden op
basis van de 9-punts-hedonische-schaal zijn beoordeeld. Deze resultaten worden a.d.h.v.
histogrammen weergegeven, die verkregen zijn middels de analyse van frequencies in het
programma SPSS. De gemiddelde score (Mean) en de standaarddeviatie (Std. Dev.) worden
ook weergegeven in de figuren.
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Algemene Acceptatie Commerciele Suikervrije lce-Cream
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Figuur 19. Resultaten van de algemene acceptatie van de commerciéle suikervrije ice cream.
Opmerking. De gekozen scores van de 9-punts-hedonische-schaal zijn op de X-as
weergegeven, en de aantallen op de Y-as. Voor de omschrijving (ankers) van de scores van de
9-punts-hedonische-schaal geldt (Brinkman, 2012): 1 = ‘heel erg vies’; 2 = ‘erg vies’; 3 =
‘vies’; 4 = ‘enigszins vies’; 5 = ‘noch vies, noch lekker’; 6 = ‘enigszins lekker’; 7 = ‘lekker’;
8 = ‘erg lekker’; 9 = ‘heel erg lekker’.

Uit figuur 19 blijkt dat 73% van de 100 panelleden voor de algemene acceptatie van de
commerciéle suikervrije ice cream, een score van 7 of hoger hebben gegeven. Hieruit geeft
8% een score van 9; 25% een score van 8; en 40% een score van 7. Verder heeft 19% van de
atleten een score van 6 gegeven, terwijl 2% en 6% van de leden respectievelijk een score van
4 en 5 hebben gegeven voor de algemene acceptatie van de commerciéle suikervrije ice
cream. De gemiddelde score van deze test is 7,04 (dit ligt dichtbij de omschrijving: ‘lekker”)
en de spreiding van de scores rondom het gemiddelde bedraagt 1,091.
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Algemene Acceptatie Conceptuele HPIC-formulering 1
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Figuur 20. Resultaten van de algemene acceptatie van de Conceptuele HPIC-formulering 1.
Opmerking. De gekozen scores van de 9-punts-hedonische-schaal zijn op de X-as
weergegeven, en de aantallen op de Y-as. Voor de omschrijving (ankers) van de scores van de
9-punts-hedonische-schaal geldt (Brinkman, 2012): 1 = ‘heel erg vies’; 2 = ‘erg vies’; 3 =
‘vies’; 4 = ‘enigszins vies’; 5 = ‘noch vies, noch lekker’; 6 = ‘enigszins lekker’; 7 = ‘lekker’;
8 = ‘erg lekker’; 9 = ‘heel erg lekker’.

Uit figuur 20 blijkt dat 76% van de 100 panelleden voor de algemene acceptatie van de
Conceptuele HPIC-formulering 1, een score van 7 of hoger hebben gegeven. Hieruit geeft
20% een score van 9; 38% een score van 8; en 18% een score van 7. Verder heeft 15% van de
atleten een score van 6 gegeven, terwijl 9% van de leden een score van 5 hebben gegeven
voor de Conceptuele HPIC-formulering 1. De gemiddelde score van deze test is 7,45 (dit ligt
dichtbij de omschrijving: ‘lekker’ tot ‘erg lekker’) en de spreiding van de scores rondom het
gemiddelde bedraagt 1,226.
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Acceptatie Zoetheid Commerciele Suikervrije Ice-Cream
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Figuur 21. Resultaten van acceptatie van zoetheid van de commerciéle suikervrije ice cream.
Opmerking. De gekozen scores van de 9-punts-hedonische-schaal zijn op de X-as
weergegeven, en de aantallen op de Y-as. Voor de omschrijving (ankers) van de scores van de
9-punts-hedonische-schaal geldt (Brinkman, 2012): 1 = ‘heel erg slecht’; 2 = ‘erg slecht’; 3 =
‘slecht’; 4 = ‘enigszins slecht’; 5 = ‘noch slecht, noch goed’; 6 = ‘enigszins goed’; 7 = ‘goed’;
8 = ‘erg goed’; 9 = ‘heel erg goed’.

Uit figuur 21 blijkt dat 65% van de 100 panelleden voor de acceptatie van zoetheid van de
commerciéle suikervrije ice cream, een score van 7 of hoger hebben gegeven. Hieruit geeft
7% een score van 9; 27% een score van 8; en 31% een score van 7. Verder heeft 25% van de
atleten een score van 6 gegeven, terwijl 4% en 6% van de leden respectievelijk een score van
4 en 5 hebben gegeven voor de acceptatie van zoetheid van de commerciéle suikervrije ice
cream. De gemiddelde score van deze test is 6,92 (dit ligt dichtbij de omschrijving: ‘goed’)
en de spreiding van de scores rondom het gemiddelde bedraagt 1,186.
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Acceptatie Zoetheid Conceptuele HPIC-formulering 1
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Figuur 22. Resultaten van acceptatie van zoetheid van de Conceptuele HPIC-Formulering 1.
Opmerking. De gekozen scores van de 9-punts-hedonische-schaal zijn op de X-as
weergegeven, en de aantallen op de Y-as. Voor de omschrijving (ankers) van de scores van de
9-punts-hedonische-schaal geldt (Brinkman, 2012): 1 = ‘heel erg slecht’; 2 = ‘erg slecht’; 3 =
‘slecht’; 4 = ‘enigszins slecht’; 5 = ‘noch slecht, noch goed’; 6 = ‘enigszins goed’; 7 = ‘goed’;
8 = ‘erg goed’; 9 = ‘heel erg goed’.

Uit figuur 22 blijkt dat 74% van de 100 panelleden voor de acceptatie van zoetheid van de
Conceptuele HPIC-Formulering 1, een score van 7 of hoger hebben gegeven. Hieruit geeft
21% een score van 9; 29% een score van 8; en 24% een score van 7. Verder heeft 18% van de
atleten een score van 6 gegeven, terwijl 1% en 7% van de leden respectievelijk een score van
4 en 5 hebben gegeven voor de acceptatie van zoetheid van de Conceptuele HPIC-
Formulering 1. De gemiddelde score van deze test is 7,36 (dit ligt dichtbij de omschrijving:
‘goed’ tot ‘erg goed’) en de spreiding van de scores rondom het gemiddelde bedraagt 1,251.

Aangezien de scores van de formuleringen op zowel algemene acceptatie en acceptatie van
zoetheid enigszins verschillen van elkaar, is er statistisch nagegaan in hoeverre deze resultaten
toereikend zijn en van elkaar verschillen. Bij de acceptatie-test is nagegaan of er verschillen in
algemene persoonlijke acceptatie (‘het lekker vinden’) aanwezig is tussen de HPIC-
formulering en de commerciéle suikervrije ice cream. De nulhypothese bij deze test wijst
ernaar uit dat er geen verschil aanwezig is in de mate van acceptatie tussen de samples van de
HPIC-formulering en de commerciéle suikervrije ice cream sample, terwijl de alternatieve
hypothese het tegenovergestelde uitwijst. Voor de hedonische test betreffende acceptatie van
de zoetheid, luidt de nulhypothese: er is geen verschil waarneembaar in de acceptatie van
zoetheid tussen de HPIC-formulering en de commerciéle suikervrije ice cream. Voor de
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alternatieve hypothese geldt: er is wel een verschil waarneembaar in de acceptatie van
zoetheid tussen de HPIC-formulering en de commerciéle suikervrije ice cream. Voor de
hypothese-toetsing is er gebruik gemaakt van de SPSS-programma en de statistische
significantie werd bepaald door de onafhankelijke t-toets. De resultaten hiervan zijn in de
volgende tabel samengevat en de output van SPSS wordt in bijlage 10.3 weergegeven.

Tabel 9. Resultaten van de onafhankelijke t-toets.

Vergelijkend Hedonisch Verschil in Standaardfout P-waarde
Formulering Aspect Gemiddelde
Score
CS-FC1 Algemene 0,410* 0,164 0,013
Acceptatie
CS-FC1 Acceptatie 0,440* 0,172 0,011
Zoetheid

Opmerking*. Het gemiddeld verschil is significant bij een 95% betrouwbaarheidsinterval.
Bron: Eigen onderzoek N. Jairam, juli 2020.

4.3.2 Discussie

Algemene acceptatie

De toetsing van de onafhankelijke t-toets met een betrouwbaarheidsinterval van 95% in SPSS
(zie output SPSS bijlage 10.3), wijst uit dat de resultaten (p = 0,013) van de algemene
acceptatie test (tabel 9) , waarbij het verschil in gemiddelde score tussen de CS en FC1 0,41
bedraagt, significant is (p < 0,05) om de nulhypothese te verwerpen. Hieropvolgend wordt de
alternatieve hypothese aangenomen, wat aangeeft dat er wel een verschil aanwezig is in de
mate van algemene acceptatie tussen de samples van de HPIC-formulering en de commerciéle
suikervrije ice cream sample. Dit verschil in algemene acceptatie geeft aan dat de FC1 (met
een gemiddelde score van 7,45, wat ligt tussen de omschrijving: ‘lekker’ en ‘erg lekker’)
geprefereerd wordt boven de CS (met een gemiddelde score van 7,04, wat ligt rond de
omschrijving: ‘lekker’). Volgens Biehl & Ziegleder (2003) wordt een score van 9-7
beschouwd als optimum tot goed; score van 6-4 als toereikend tot voldoende; en 3-1 als
onvoldoende tot onacceptabel. Een gemiddelde acceptatie-score van 7 of hoger op een schaal
van de negen punten duidt meestal op een zeer acceptabele sensorische attribuut/product.
Hieruit volgt dat zowel de FC1, alsook de CS een score hebben behaald die als optimum tot
goed beschouwd kan worden voor de algemene acceptatie. Volgens Cardello & Jaeger ( 2010)
kan een product dat deze score, met name hoger dan 7, behaalt, met vertrouwen worden
beschouwd als een geaccepteerd product betreffende de getoetste attribuut.

Acceptatie zoetheid

Detoetsing van de onafhankelijke t-toets met een betrouwbaarheidsintervalvan 95% in SPSS
(zie output SPSS bijlage 10.3), wijst uit dat de resultaten (p = 0,013) van de test betreffende
acceptatie van zoetheid (tabel 9), waarbij het verschil in gemiddelde score tussen de CS en
FC1 0,44 bedraagt, significant is (p < 0,05) om de nulhypothese te verwerpen. Hieropvolgend
wordt de alternatieve hypothese aangenomen, wat aangeeft dat er wel een verschil
waarneembaar is in acceptatie van zoetheid tussen de conceptuele HPIC-formulering en de
commerciéle suikervrije ice cream. Dit verschil in acceptatie van zoetheid geeft aan dat de
FCI1 (met een gemiddelde score van 7,39, wat ligt tussen de omschrijving: ‘goed’ en ‘erg
goed’) geprefereerd wordt boven de CS (met een gemiddelde score van 6,92 wat ligt rond de
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omschrijving: ‘goed’). Volgens Biehl & Ziegleder (2003) wordt een score van 9-7 beschouwd
als optimum tot goed; score van 6-4 als toereikend tot voldoende; en 3-1 als onvoldoende tot
onacceptabel. Een gemiddelde acceptatie-score van 7 of hoger op een schaal van de negen
punten duidt meestal op een zeer acceptabele sensorische attribuut/product. Hieruit volgt dat
de FC1 een score heeft behaald die als optimum tot goed beschouwd kan worden voor de
algemene acceptatie. Echter, voor wat betreft de CS, kan dit niet met zekerheid als optimum
tot goed worden beschouwd, aangezien de gemiddelde score van CS nog net geen 7 bedraagt.
Ook volgens Cardello & Jaeger (2010) kan de CS niet met vertrouwen worden beschouwd als
een geaccepteerd product betreffende de getoetste attribuut (zoetheid), aangezien het geen
score van 7 of hoger heeft behaald.

4.4 Eiwitbepaling

4.4.1 Resultaten

De resultaten van de kwantitatieve eiwitanalyse zijn in de volgende tabel weergegeven.
Hierbij is tevens middels een theoretische bepaling, de bijdrage aan eiwitten van elk
ingrediént waaruit FC1 bestaat, alsook de totale hoeveelheid eiwitten in FC1 per batch; per
serving; en per 100 g, weergegeven.

Tabel 10.Resultaten van de eiwitbepaling en de theoretische berekende eiwithoeveelheden van
FC1-ingrediénten.

Ingrediént (Hoeveelheid) Theoretische berekende Resultaten eiwit-hoeveelheid
eiwit-hoeveelheid na de analyse (middels
kjeldahlmethode)

Melk 16,00 (5,6%) -
Room 4,80 (1,7%)

Eigeel 16,20 (5,6%) -
Wei eiwitpoeder 250 (87,1%) -
Erythritol 0 (0,0%) -
Plantaardige glycerine 0 (0,0%) -
Totale eiwithoeveelheid per 287,00 g (100%0) 262,68 ¢
1381,02 g (11 servings)

Eiwithoeveelheid per serving 26,109 23,889
(125,55 g)

Eiwithoeveelheid per 100 g 20,799 19,02 g

Bron: Eigen onderzoek N. Jairam, augustus 2020.

4.4.2 Discussie:

De resultaten van de eiwitbepaling die door het Centraal laboratorium volgens de kjeldahl-
methode is uitgevoerd, wijst ernaar uit dat FC1 een eiwitgehalte van 19,02 g per 100 g bevat.
Echter verschilt deze waarde met 1,77 g (8,5 %) van de theoretische verwachte waarde. Op
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basis van 1 serving (125,55 g) bedraagt het eiwitgehalte van FC1 23,88 g. Dit verschilt met
2,22 g eiwitten (8,5 %) van de theoretische verwachte waarde. De mogelijkheid dat de
verkregen resultaten een gevolg is aan beperkingen van deze methode, is zeer Kklein,
aangezien volgens Séez-Plaza, Michatowski, Navas, Garcia Asuero, & Wybraniec (2013), de
kjeldahl-methode wereldwijd al 130 jaar als een geaccepteerde methode van eiwitbepaling
wordt beschouwd.

Verder als er gekeken wordt naar de mogelijkheid dat verwerkingsstappen een effect gehad
hebben op het resulterende eiwitgehalte, kan geconstateerd worden dat het verlies in
nutritionele waarde beperkt is gebleven tijdens de verwerking, aangezien de ice cream, en met
name het hoofdingrediént dat bijdraagt aan de eiwithoeveelheid (wei-poeder), niet onderhevig
was aan hoge temperaturen (hoger dan 60 °C) die voor eiwit-denaturatie kan zorgen
(Donovan & Mulvihill, 1987; Khaldi, Ronse, André, Blanpain-Avet, Bouvier, Six, Bornaz,
Croguennec, Jeantet, & Delaplace, 2015). Wat betreft de pasteurisatie-proces (waarbij wei-
eiwitpoeder geen deel van heeft gemaakt), kan er wel minimale hoeveelheden (2,8%) van de
wei-eiwitten van melk denatureren volgens een studie die is uitgevoerd door Rynne,
Beresford, Kelly, & Guinee (2004). Deze 2,8% geldt voor slechts 5,6% (eiwit-hoeveelheid die
wordt bijgedragen door melk) van de totale hoeveelheid eiwitten van de HPIC. Wat betreft
denaturatie van eiwitten van eieren, werd uit een onderzoek van Akkouche, Aissat, & Madani
(2012) geobserveerd dat pas na 20 minuten bij (pasteurisatie) temperaturen van 74 °C, deze
eiwitten denatureren. Hieruit volgt dat zowel de eiwitten afkomstig van melk en de eiwitten
afkomstig uit het eigeel, minimale denaturatie hebben ondergaan bij de ice-cream verwerking.
Het verschil van de theoretische waarde en de labresultaten kunnen mogelijk verklaard
worden indien de sample nog een aantal metingen ondergaat en of indien eerst het
eiwitgehalte van elk ingrediént (apart) geanalyseerd wordt, om na te gaan of enkele
ingrediénten tekortkomingen beschikken dan het theoretische gegeven eiwitgehalte.

Ondanks de eiwitanalyse uitgewezen heeft dat er een tekort is aan 2,22 g eiwitten per serving
dan wat theoretisch werd verwacht, voldoet deze waarde wel aan de aanbevolen hoeveelheid
eiwitten per serving, die door 90% van de geinterviewde trainers in het vooronderzoek werd
aangegeven, met name 20-25 g. Verder, om een voedselproduct de nutritionele claim "High
Protein " (hoog in eiwit) te geven, moet het voedsel volgens de U.S Food and Drug
Administration (FDA) 20% of meer van de aanbevolen dagelijkse hoeveelheid (DV, oftewel
dagelijkse referentie-inname) per RACC (‘Reference Amount Customarily Consumed’,
ookwel ‘reference amounts’ genoemd) bevatten (LabelCalc, 2019). De DV voor eiwit is 50 ¢
en de RACC voor ice cream is 2/3 Cups (100 g) (FDA, 2018; LabelCalc, 2019), dus de
RACC (100 g) van ice cream dient meer dan 10 g (20% van DV (50 g)) eiwitten te bevatten
om te voldoen aan de "High Protein™ claim. Volgens de resultaten van het Centraal
laboratorium bevat FC1 38,04% (meer dan 20%) van de aanbevolen dagelijkse hoeveelheid
eiwitten per RACC. Dit geeft aan dat deze formulering voldoet aan de nutritionele claim
‘High Protein’, en draagt per portie bij aan 47,76% van de DV voor eiwitten.
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Hoofdstuk 5 Conclusies en Aanbevelingen

5.1 Conclusie

Bij deze studie is een lokaal vervaardigd HPIC die de eiwitbehoefte van krachtsporters
aanvullend kan dekken, onderzocht. Er is getracht om de formulering van de HPIC die
verkregen werd in het vooronderzoek (studieproject) te verbeteren, zodat het voldoet aan de
sensorische attributen (hardheid, zoetheid en algemene acceptatie) met behoud van de overige
kwaliteitskenmerken (met name hoog eiwitgehalte) van het eindproduct.

De hoofdvraag in dit onderzoek is als volgt geweest:

Hoe kan de HPIC-formulering verkregen uit het studieproject, zodanig worden aangepast dat
de vriespunt voldoende wordt onderdrukt ter verkrijging van een gewenste HPIC-textuur, met
behoud van de karakteristieke eigenschappen?

Op basis van de resultaten die verkregen zijn tijdens de fase van verbetering HPIC-textuur
(vriespuntdepressie-calculaties, hardheidanalyse en productgerichte analyse), kan het
volgende geconcludeerd worden:

e FC1is bevonden als de HPIC-formulering met de gewenste hardheid.

Op basis van de resultaten die verkregen zijn tijdens de preferentie testen (9-punts hedonische
test), kan het volgende geconcludeerd worden:

e De getoetste attributen, met name algemene acceptatie en acceptatie van zoetheid, kan
als gevolg van de gemiddelde scores van respectievelijk 7,45 en 7,36 , als optimum
tot goed, oftewel geaccepteerd, beschouwd worden voor formulering FC1, en is tevens
geprefereerd boven CS in desbetreffende attributen.

Op basis van het labresultaat die verkregen is tijdens de eiwitanalyse, kan het volgende
geconcludeerd worden:

e FC1 bevat een eiwitgehalte van 23,88 g per serving (47,76% van de DV), en voldoet
aan de claim ‘High Protein’.

Als eindconclusie, kan het volgende worden aangenomen:

De FC1-formulering, die verkregen is middels vriespunt-depressie calculaties, heeft op basis

van de hardheidsanalyse en de productgerichte sensorische test, uitgewezen dat het het
probleem van onopschepbaarheid van de HPIC-formulering (verkregen uit het studieproject)
oplost, en tevens in termen van algemene acceptatie en acceptatie van zoetheid geaccepteerd
wordt onder de doelgroep, alsook in termen van karakteristieke kenmerken voldoet aan de
claim ‘High Protein’.
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5.2 Aanbevelingen:

e Aangezien de consumentengerichte sensorische test zich heeft gericht naar slechts
algemene acceptatie en acceptatie van zoetheid, waarbij er dus geen uitgebreide
sensorische testen zijn uitgevoerd op andere attributen, dient er in het vervolg
sensorische preferentietesten van de HPIC gedaan te worden, om na te gaan welke en
of in hoeverre specifieke ice-cream-attributen van dien aard zijn voor de consument.

e Nader onderzoek is van belang om na te gaan wat de mogelijke oorzaak kan zijn dat
FC2 als harder is waargenomen dan CS bij de productgerichte sensorische test.

e Naast de krachtsporters, kan de HPIC volgens de literatuur (op basis van de
gezondheidsaspecten van de HPIC-ingrediénten, die in het vooronderzoek uitgebreid
is beschreven), ook geconsumeerd worden door andere doelgroepen, waaronder
diabeten. Er dient nagegaan te worden (middels marktonderzoek) welke de potentiéle
doelgroepen zijn, die evenals de krachtsporters, ook behoefte hebben aan dit product.

e Ter ondersteuning van de claims betreffende gezondheid en atletische doelen
(verbetering in kracht en lichaamssamenstelling (verhouding spiermassa en
vetpercentage)) die theoretisch zijn gemaakt in het vooronderzoek, kan er in het
vervolg een klinisch onderzoek gedaan worden, waarbij het effect van de HPIC op
spiermassa, vetpercentage en kracht, nagegaan kan worden. Ook is het aan te raden
om insuline-testen uit te voeren voor het klinisch nagaan van het suikervrije aspect van
de HPIC. De meerwaarde van dergelijke onderzoeken kan geleverd worden bij
product promotie. De hypothese vraag die beantwoord dient te worden bij de klinische
trial, is als volgt: “In hoeverre kan aanvullend consumptie van HPIC een positief effect
hebben op de trainingsdoelen van krachtsporters?’
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Bijlage 1 Begroting Onderzoek

Tabel b1. Begroting van het onderzoek

Investering Experiment Aantal/volume/servings Kosten
(SRD)
Grondstof ‘Whey- HPIC-productie bij 16 scoops 96
protein’ Hardheidsanalyse
Grondstof ‘room’ HPIC-productie bij 1 liter 30
Hardheidsanalyse
Grondstof ‘eigeel’ HPIC-productie bij 12 eieren 16,80
Vriespuntbepaling en
Hardheidsanalyse
Grondstof ‘Melk’ HPIC-productie bij 1 liter 11
Hardheidsanalyse
Grondstof HPIC-productie bij 1000 g per suikeralcohol 800
‘Suikeralcoholen’ Vriespuntbepaling,
(Mannitol, Erythritol, Hardheidsanalyse,
Vegetable Glycerine) Sensorische analysen
en eiwitanalyse
Grondstof Sensorische analysen 96 scoops 576
‘Wheyprotein’
6 liters 180
Grondstof ‘room’ Sensorische analysen
Grondstof ‘eigeel’ Sensorische analysen 72 eieren 100
Grondstof ‘Melk’ Sensorische analysen 6 liters 66
Ice Cream Maker HPIC-productie bij 1 unit 2000
Vriespuntbepaling,
Hardheidsanalyse,
Sensorische analysen
en eiwitanalyse
Kosten van Centraal lab  Eiwitanalyse 1 sample 150
Voorschriften, Sensorische testen
neutraliserend voedsel 1000
(crackers), water
verpakkingsmateriaal.
Totaal 5.045,80

Opmerking: 1 scoop = 32 g; 1 sample = 100 g.



Bijlage 2 Productie van HPIC

De productie van ice cream bij de verschillende testen (hardheidsanalyse, productgerichte
sensorische test, consumentengerichte sensorische testen en eiwitbepaling), is op basis van
hetzelfde principe uitgevoerd. Dit bestaat uit een verscheidenheid aan stappen die allemaal
bijdragen aan de ontwikkeling van de microstructuur van het product. Bij de eerste stap van
de verwerking worden de ingrediénten samen gecombineerd tot een homogeen ijsmix, dat
vervolgens wordt gepasteuriseerd, geémulgeerd, gehomogeniseerd, gerijpt, ingevroren,
verpakt en opgeslagen. De kwaliteit van de ingrediénten en nauwkeurige calculaties zijn elke
vereiste voor de vervaardiging van een gewenst eindproduct.

2.1 Uitvoering basisproductiestappen

(Clarke, 2004; Goff & Hartell, 2013; Santos-Murphy, 2014):

1.

De mix wordt vervaardigd door de verschillende ingrediénten eerst te doseren en
daarna te vermengen met elkaar.

Vervolgens wordt de mix gepasteuriseerd op een kookplaat gedurende de gestelde
minimale tijd (70 graden Celsius, gedurende 5 minuten). Dit is van belang om het
aantal pathogene micro-organismen te verminderen tot een niveau dat veilig is voor
menselijke consumptie. Een juiste pasteurisatie bestaat uit het verwarmen tot een
definitief minimale temperatuur en vervolgens gedurende een minimale tijd op die
temperatuur te blijven staan en vervolgens laten afkoelen.

Hierna wordt het gehomogeniseerd door middel van een blender. Dit is nodig om een
stabiele uniforme vet-suspensie te bereiken door de vetbolletjes te verkleinen tot
minder dan ongeveer 10 um. Wanneer een mengsel op de juiste wijze wordt
geémulgeerd, zal het vet niet stijgen en ook geen roomlaag vormen, noch zal het
bevroren product een vettig of boterverschijnsel of mondgevoel hebben. Omdat
vetbolletjes tijdens homogenisatie in grootte worden verkleind (oppervlakte neemt
toe), wordt de hoeveelheid te adsorberen fosfolipide beperkend en worden
toegevoegde emulgatoren aan het vet geadsorbeerd.

Daarna wordt de mix gerijpt in de koelkast op 5 graden Celsius, gedurende 4-24 uren.
Dit geeft tijd voor het vet om af te koelen en te kristalliseren. Rijping verbetert de
luchtopnamekwaliteiten (vermogen tot opzetten) van de mix en de textuur van de ice
cream. Over het algemeen is 4 uur voldoende om deze veranderingen te laten
plaatsvinden. Bevriezing van niet-gerijpte ("groene™) mixen leidt tot ijskenmerken die
lijken op die van niet-emulsiemengsels (0.a. zanderige textuur). Er is namelijk minder
vormvastheid vanwege minder dan optimale destabilisatie van vet tijdens bevriezing

Vervolgens dient de mix gedurende 25-30 minuten in de ‘ice cream maker’ geagiteerd
te worden. Dit proces is de meest cruciale stap, omdat het de mix omzet in ice cream
door het te draaien in een ice cream machine en vervolgens te bevriezen. Dit
veroorzaakt: ijskristalvorming, luchtopname, en vet destabilisatie.

Ten slotte wordt de mix uit de ‘ice cream maker’ gehaald en in de diepvries geplaatst
waar het uiteindelijk product zal vormen na een aantal uren. De International Ice
Cream Association bevestigd dat de optimale temperatuur voor ice cream opslag -18 °
C of kouder is. Op deze temperaturen is ice cream minimaal 1 maand houdbaar.



2.2 Weergave van de productie(stappen)

Figuur bé. Het afwegen van één van de suikeralcoholen (erythritol).



Figuur b4. Vermengen van de doseringen.
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Figuur b6. Het overschenken van de mix (FC1) en toevoeging van gepasteuriseerde eigeel.
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Figuur b7. Het toevoégen en af\Negen van whey eiwitten in de mix (FC1).
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Figuur b8. Het homogeniseren van de mix (FC1).



iguur b9. Weergave van een mix (FC1) na 12 uren rijpen.

Figuur b10. Het agitatieproces in een 'ice cream maker’.



Figuur b11. Weergave van de ice cream (FC1) na 12 uren verharding in de diepvries.

Figuur b12. Weergave van de ice cream (eindproduct FC1) na 5 minuten laten staan bij
kampertemperatuur.



Bijlage 3 Bepaling conceptuele formuleringen
Het oud recept (vooronderzoek) ziet er als volgt uit:

X g Melk

X g Eigeel

X g Room

X g Wei eiwitpoeder

Suiker alcoholen (X g mannitol)

Tabel b2. Hoeveelheden ingrediénten met hun watergehalten, en de totale waterhoeveelheid
en -percentage van het ice-cream uit het vooronderzoek.

Ingrediént Hoeveelheid (g) H,0 % per ingrediént H,O (ml,/g) in HPIC
Melk Xg X X

Room Xg X X

Eigeel Xg X X

Wei eiwitpoeder Xg X X
Mannitol Xg X X

Totaal HPIC Xg X% H,0 XgH,0

Bijlage 3.1 Bepaling vriespuntdepressie door lactose afkomstig van melk

ATg; (door lactosegehalte afkomstig van melk) = 0,1891 ° C.



Bijlage 3.2 Bepaling vriespuntdepressie door lactose afkomstig van room.

ATg; (door lactosegehalte afkomstig van melkvet) = 0,030 ° C

Bijlage 3.3 Bepaling vriespuntdepressie door melkzouten afkomstig van
melk.

ATgsz (door melkzouten) =0,1511 ° C



Bijlage 3.4 Bepaling vriespuntdepressie door melkzouten afkomstig van
room.

ATgy4 (door melkzouten) = 0,006 ° C

Bijlage 3.5 Bepaling vriespuntdepressie door ongevarieerde substanties
(melksuiker en melkzouten)

Vriespuntdepressie dat wordt bijgedragen door de ongevarieerde substanties (4Tgs) = ATgp +
ATy + ATz + AT, =0,1891 ° C + 0,030° C + 0,1511° C + 0,006° C = 0,376 ° C.

Bijlage 3.6 Bepaling vriespuntdepressie door mannitol afkomstig uit OF.

ATgg (door mannitol) = 0,563 ° C

Totale vriespuntdepressie door de HPIC-formulering van het vooronderzoek (OF) =
ATes + AT = 0,376 ° C + 0,563 ° C = 0,939° C.



Bijlage 3.7 Bepaling hoeveelheid suikeralcoholen voor het onderdrukken
van de vriespunt tot -2,455 ° C.

Uitgaande de literatuur, waaruit is gebleken dat de vriespunten van een ice cream mix
variéren tussen -2,29 ° C en -2,62 ° C (Roland, et al.,1999), werd er bij dit experiment het
gemiddelde waarde hiervan gehanteerd als streefwaarde van de vriespunt, met name -2,455 °
C. Het nog te onderdrukken vriespunt (die zal plaats vinden door suikeralcoholen) = 2,455 °
C-0,376°C=2,079°C (4Tgy).

Bijlage 3.7.1 Mix 1
ATgg (door erythritol) = 1,221 ° C

ATgg (door plantaardige glycerine) = ATg7- ATpg=2,079°C-1,221°C=0,858°C

Gram plantaardige glycerine = X g

Bijlage 3.7.2 Mix 2

Bepaling hoeveelheid mannitol:

Aantal g mannitol = X g

ATe0(door mannitol) = 1,495 ° C

Bepaling hoeveelheid plantaardige glycerine:

ATe1 (door plantaardige glycerine) = ATg7- ATE10=2,079°C-1,495°C=0,584°C

Gram plantaardige glycerine = X g



Tabel b3. Hoeveelheid suikeralcoholen per conceptuele formulering.

HPIC-recept Ingrediént Hoeveelheid

Mix 1 Erythritol X
Plantaardige glycerine Xg

Mix 2 Mannitol X

Plantaardige glycerine Xg




BIJLAGE 4. Hardheidsanalyse-opstelling

Bijlage 4.1 Weergave van de Hardheidsanalyse-opstelling
De volgende figuren geven enkele van de constructie-stappen weer van de opstelling voor de
hardheidsanalyse.

| b
Figuur b13. Enkele van de benodigde materialen voor de hardheids-opstelling.
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Fi‘gﬁur b14. Het afmeten en boren van dehardheids-opstelling.

Figuur b15. Het afwegen van de ‘puncture probe’.



BIJLAGE 4.2 Foutenberekening van de opstelling

In deze bijlage wordt er informeel (valt niet als onderdeel van de thesis) getracht om de fout
van de ‘puncture probe-opstelling' te bepalen a.d.h.v. een bekende referentie-waarde (geen ice
cream sample). Dit wordt uitgevoerd middels het principe van vrije val in lucht (met een
verwaarloosbare luchtwrijving) (in tegenstelling tot het experiment, waarbij het gaat om een
vrije val in de ice-cream sample (met resistentie)). De fout wordt uitgedrukt in procenten, en
wordt gebruikt bij het vergelijken van een experimenteel resultaat (E) met een theoretische
geaccepteerd waarde (T) die beschouwd wordt als de "juiste” waarde. De geaccepteerde
theoretische waarde die in dit experiment toegepast wordt is de Fgrav van de puncture probe
die gelijk is aan de massa vermenigvuldigd met de valversnelling (9.798 m/s” op de evenaar
(Baird, 2014)). Deze kracht werkt loodrecht naar beneden, en aangezien er bij dit experiment
een verwaarloosbare tegenkracht (luchtresistentie) op de probe aangenomen wordt, geldt dat
de Fgrav gelijk is aan de Fnet. De theoretisch bekende Fgrav van de probe wordt vergeleken
met de experimentele kracht ervan om de afwijking te bepalen.

Uitvoering en calculaties:

Voor de uitvoering van het principe van de vrije val, werd de puncture probe (massa = 0,578
kg.) vanuit het beginpunt van de opstelling losgelaten over een afstand (4x) van 35,5 cm. De
test werd in tienvoud uitgevoerd en de tijd werd geregistreerd (a.d.h.v. een stopwatch). Op
basis van deze data kan de experimentiele valversnelling (a) berekend worden uit de volgende
formule van de kinematica (Khan, 2020):

Ax=VO.t+ % at’ (1)

, Waarbij 4x = de afstand van de vrije val van de puncture probe (35,5 cm = 0,355 m); VO = de
beginsnelheid in m/s (gelijk aan 0 m/s, aangezien dit een vrije val is); a = de experimentele
valversnelling van de ‘probe’ (uitgedrukt in in m/s®) ; t = geregistreerde tijd van de vrije val
(in seconden).

Vervolgens wordt de Fnet (= Fgrav) berekend door de tweede wet van Newton. Deze wet
benadrukt dat de beweging van elk bewegend object kan worden beschreven door de tweede
bewegingswet van Newton, waarbij kracht (F) gelijk is aan massa (m) maal versnelling (Hall,
2015):

F=m*a
Hieruit volgt voor de netto kracht, het volgende:
Fnetl =m*a (2)

, waarbij Fnetl = de experimentele gravitatiekracht van de puncture probe (in Newton); m =
de massa van de puncture probe (0,578 kg) ; en a = de experimentele valversnelling van de
‘probe’ (berekend uit formule 1).

De Fnetl wordt vergeleken met de theoretische gravitatiekracht van de puncture probe. Deze
is gelijk aan:

Fnet2=m* g (3)

, waarbij Fnet2 = de theoretische gravitatiekracht van de puncture probe (in Newton); m = de
massa van de puncture probe (0,578 kg) ; en g = de theoretische valversnelling van de

P



‘probe’ (op de evenaar is dit gelijk aan 9.798 m/s® (Baird, 2014)). De Fnet2 bij dit
experiment is gelijk aan: 0,578 kg x 9,798 m/s® = 5,663 kg.m/s” = 5,663 Newton.

Nadat de gemiddelde Fnetl (FnetX) uit het tienvoud is bepaald, kan de fout berekend worden
a.d.h.v de volgende formule (Advanced Instructional Systems Inc. and North Carolina State
University, 2011):

% fout = (T — E|/ T) x 100% (4)

, Waarbij E = experimenteel resultaat; en T= theoretische geaccepteerd waarde.
Uit (4) volgt:

% fout = (|Fnetl — FnetX| / Fnetl) x 100%

Tenslotte wordt de relatieve onzekerheid bepaald om de precisie/reproduceerbaarheid van de
meting kwantitatief uit te drukken. Hiervoor wordt de volgende formule gebruikt (Advanced
Instructional Systems Inc. and North Carolina State University, 2011; Anderson, 2020):

% onzekerheid =(fout / E) x 100% (5)
Uit (5) volgt:
% onzekerheid = (fout) / FnetX ) x 100%

In de volgend tabel wordt de geregistreerde tijdsduur bij elk van de 10 metingen
weergegeven, met de daaraan verbonden berekeningen van de experimentele valversnelling
(a) en de experimentele gravitatiekracht van de puncture probe (Fnetl).

Tabel b4. Resultaten fouten-test

Meting (no.) Tijdsduur van de Experimentiele Fnetl (Newton)
vrije val valversnelling (m/s2) (berekend a.d.h.v.
(seconden) bij een  (berekend op basis van formule 2)
Ax van 35,5 cm formule 1)
(0,355 m)

1 0.25 11,360 6,566

2 0.30 7,889 4,560

3 0.26 10,503 6,071

4 0.23 13,422 7,758

5 0.29 8,442 4,880

6 0.29 8,442 4,880

7 0.26 10,503 6,071

8 0.27 9,739 5,629

9 0.26 10,503 6,071

10 0.26 10,503 6,071

FnetX = 58,557/10 = 5,856

(som van meting

1-10)/10

Foutenberekening:% fout = (|T — E|/ T) x 100% = (|5,663 — 5,856| / 5,663) x 100% = 3,41%
% onzekerheid = (fout / FnetX) x 100% = (3,41 / 5,856) x 100% = 0,58%



BIJLAGE 5 Productgerichte sensorische test (3-AFC test)

Bijlage 5.1 Uitvoeringsstappen:

1.

Geef een introductie aan de panelleden. Geef hierbij 0.a. aan dat ze drie samples
aangeboden zullen krijgen, waarvan 2 hetzelfde zijn en 1 in hardheid afwijkt.

Biedt de 3 samples (gecodeerd: 6 verschillende aanbiedingsvolgorde mogelijk)
simultaan aan de panelleden.

Zorg ervoor dat er water en crackers beschikbaar zijn voor het neutraliseren.

Vraag ze om de samples te proeven en de instructies van de ‘ballots’ door te nemen en
de vragen in te vullen.

Verzamel de data van de ballots en toets het in SPSS volgens het binomiaal toets. Er
dient éénzijdig getoetst te worden. Aangezien er drie samples zijn, waarvan 1 het
afwijkende sample is, wordt er een gokkans (m) van 1/3 gehanteerd voor het aantal
goede antwoorden.

Bijlage 5.2 Ballot (invulformulier voor de panelleden)

Sensorische Analyse

Instemming Panellid
Beste Panellid, Ter deelname aan dit sensorisch test, verklaart u het volgende:

e U heeft reeds het vak sensorische analyse op academisch/universitair niveau
gevolgd en hebt het met succes gehaald.

e U heeftin uw opleiding onder het vak sensorische analyse o0.a. geleerd om
bepaalde sensorische eigenschappen van bepaalde producten waar te
nemen.

e U bent geen lactose intolerant en hebt geen allergieén voor zuivelproducten.

e U bent vrij van waarnemingsaandoeningen.

Naam Panellid: .....ccooovviiviieiiieeie s

Handtekening: .....ccoooveeeiiieiiiiieee e,




3-AFC-test 1

U maakt deel uit van een geselecteerd panel inzake een analytische sensorische test, waarbij de
hardheid van ice cream samples beoordeeld wordt. Verifieert u of er drie samples voor u is, en of
alle samples voorzien zijn van een driecijferige code. Een van de samples wijkt af in de mate van
hardheid, terwijl twee identiek zijn in hardheid. Deze afwijkende sample heeft een hardere textuur.
U dient aan te geven welk van de drie samples het afwijkende is. Dit doet u door het omcirkelen van
de hieronder aangegeven code die in overeenstemming is met de volgens u afwijkende sample.
Alvorens u de drie samples proeft in de aangegeven volgorde (van links naar rechts), dient u uw
mond te neutraliseren a.d.h.v. het consumeren van crackers en water. Zorg ervoor dat u tussen het
proeven van elk sample uw mond neutraliseert.

Code nummer:.... Code nummer: ... Code nummer: ...

3-AFC- test 2

Verifieert u of er drie samples voor u is, en of alle samples voorzien zijn van een driecijferige code.
Een van de samples wijkt af in de mate van hardheid, terwijl twee identiek zijn in hardheid. Deze
afwijkende sample heeft een hardere textuur. U dient aan te geven welk van de drie samples het
afwijkende is. Dit doet u door het omcirkelen van de hieronder aangegeven code die in
overeenstemming is met de volgens u afwijkende sample. Alvorens u de drie samples proeft in de
aangegeven volgorde (van links naar rechts), dient u uw mond te neutraliseren a.d.h.v. het
consumeren van crackers en water. Zorg ervoor dat u tussen het proeven van elk sample uw mond
neutraliseert.

Code nummer: ... Code nummer: ... Code nummer: ...



BIJLAGE 5.3 Coderingen en aanbiedingsvolgordes van de 3-AFC-samples

Tabel b5. Coderingen corresponderend met desbetreffende sample.

Sensorische test nummer Sample Coderingen
3-AFC test 1 Conceptuele Formulering 1 135
(FC1) 169
Conventionele Ice cream 246
(CS) 580
3-AFC test 2 Conceptuele Formulering 2 420
(FC2) 313
Conventionele Ice cream 642
(CS) 963

Tabel b6. Aanbiedingsvolgordes van de samples van 3-AFC test 1.

Panellid Aanbiedingsvolgorde Volgorde monsteraanbieding
nummer (A= afwijkende corresponderend met de coderingen
sample; B= identieke
sample)

1 BAB 246 169 580
2 ABB 169 246 580
3 BBA 580 246 169
4 BAB 580 169 246
5 ABB 135 580 246
6 BBA 246 580 135
7 BAB 246 135 580
8 ABB 135 246 580
9 BBA 580 246 135
10 BAB 246 135 580

Opmerking. De onderstreepte coderingen geven het afwijkend (juiste detectie) sample aan.

Tabel b 7. Aanbiedingsvolgordes van de samples van 3-AFC test 2.

Panellid Aanbiedingsvolgorde Volgorde monsteraanbieding
nummer (A= afwijkende corresponderend met de coderingen
sample; B= identieke
sample)

1 BAB 642 420 963
2 ABB 420 642 963
3 BBA 963 642 420
4 BAB 963 420 642
5 ABB 313 963 642
6 BBA 642 963 313
7 BAB 642 313 963
8 ABB 313 642 963
9 BBA 963 642 313
10 BAB 642 313 963

Opmerking. De onderstreepte coderingen geven het afwijkend (juiste detectie) sample aan.



5.4 Individuele resultaten productgerichte sensorische test

Tabel b 8. Resultaten 3-AFC testen per panellid.

PANELLID NO. 3-AFCTEST 1 3-AFCTEST 2
(NAAM)

1.(Belfor,Y.) 246 169 580 642 420 963
2. (Cairo, L.) 169 246 580 420 642 963
3. (Lachman, 1.) 580 246 169 963 642 420
4.(Ghisaidoobe, W.) 580 169 246 963 420 642
5. (Raghoedat 135 580 246 313 963 642
Panday, S.)

6. (Adhin, R.) 246 580 135 642 963 313
7. (Poeran, R.) 246 135 580 642 313 963
8. (Nelson, J.) 135 246 580 313 642 963
9. (Waridjan, S.) 580 246 135 963 642 313
10. (Abauna, N.) 246 135 580 642 313 963

Opmerking. De ondersﬁepte (en vetgedrukte) coderingen geven de volgens de panelleden
afwijkende samples aan.



BIJLAGE 6 Consumentengerichte sensorische test (9-puntshedonische-

test)

Bijlage 6.1 Uitvoeringsstappen:

1.

Geef een introductie aan de panelleden. Geef hierbij o.a. aan dat ze twee samples
aangeboden zullen krijgen, waarvan ze moeten beoordelen op mate van hun algemene
acceptatie en acceptatie van de zoetheid.

Biedt de samples (gecodeerd) semi-monadisch aan de panelleden.
Zorg ervoor dat er water en crackers beschikbaar zijn voor het neutraliseren.

Vraag de panelleden om de samples te proeven en de instructies van de ‘ballot’
(formulier) door te nemen en de vragen in te vullen.

Verzamel de data van de ballots en toets het in SPSS om het vervolgens via de
onafhankelijke t-toets te analyseren.

Bijlage 6.2 Ballot (invulformulier voor de panelleden)

Sensorische Analyse

Beste participant,

U maakt deel uit van een consumentengerichte sensorische test dat onderdeel is van mijn
afstudeerproject aan de Anton de Kom Universiteit, studierichting Agrarische Productie. Dit
onderzoek heeft als doel om de mate van acceptatie van ice cream, die eiwitrijk en suikervrij
is, na te gaan. Indien u allergieén voor zuivelproducten (melkproducten) heeft en of enige
waarnemingsaandoeningen heeft, wordt aan u verzocht om niet deel te nemen aan de test.

Demografische gegevens (antwoorden omcirkelen/aanvinken):

1.Geslacht:

1 Man

O Vrouw

[ Wil ik liever niet zeggen

2. Leeftijdscategorie:
[J Jonger dan 18 jaar
1 18 < 30 jaar

0 30 < 40 jaar

40 < 60 jaar

(d Ouder dan 60 jaar




Uitvoering:

U zult twee gecodeerde ice-cream samples krijgen die één voor één aan u zal worden
aangeboden om te proeven. Alvorens u gaat proeven, dient u uw mond te neutraliseren met
crackers en water. Aan u wordt gevraagd om de samples op twee aspecten te beoordelen, met
name de algemene acceptatie (‘hoe lekker vindt u de ice cream in haar geheel’) en de zoetheid
(‘in welke mate vindt u dat de zoetheid van de ice cream goed/juist is’). Dit doet u a.d.h.v. het
geven van een score tussen 1 en 9. Deze beoordelingsschaal wordt de 9-punt- schaal

genoemd, en de scores 1 t/m 9 hebben de volgende betekenissen:

Voor de algemene acceptatie geldt:

Voor de acceptatie van zoetheid geldt:

1 ='heel erg vies’

2 =‘ergvies’

3 = ‘vies’

4 = ‘enigszins vies’

5 = ‘noch vies, noch lekker’
6 = ‘enigszins lekker’

7 = ‘lekker’

8 = ‘erg lekker’

9 = ‘heel erg lekker’

1 ='heel erg slecht’

2 =‘erg slecht’

3 =‘slecht’

4 = ‘enigszins slecht’

5 = ‘noch slecht, noch goed’
6 = ‘enigszins goed’

7 =‘goed’

8 =‘erg goed’

9 ='heel erg goed’

U kunt de scores van de samples in de hiernavolgende tabellen aankruisen:

Sample 371

Score 1 2 3

Attribuu

4

5 6 7 8 9

Algemene
acceptatie

Zoetheid

Sample 529

Score 1 2 3

Attribuu

4

5 6 7 8 9

Algemene
acceptatie

Zoetheid

Hartelijk dank voor uw participatie.

De High Protein Ice Cream...COMING SOON!!!




BIJLAGE 6.3 Individuele resultaten Consumentengerichte Sensorische test

Tabel b9. Resultaten Consumentengerichte sensorische test per panellid.
Algemene | Acceptatie Acceptatie
Panellid | Geslach | Leeftijds- Acceptatie | zoetheid Algemene | zoetheid
no. t categorie Sample Sample Acceptatie | Sample
371 371 Sample 529 | 529
1 Man 18<30 jaar 8 8 8 9
2 Man 18<30 jaar 7 6 9 9
3 Man 18<30 jaar 5 4 5 6
4 Man 18<30 jaar 8 8 8 8
5 Vrouw | 30<40 jaar 8 7 9 8
6 Man 30<40 jaar 9 9 9 9
7 Man 18<30 jaar 7 8 6 7
8 Man 40<60 jaar 8 5 6 8
9 Vrouw | 18<30 jaar 7 7 9 9
10 Man 30<40 jaar 7 8 6 6
11 Man 18<30 jaar 9 9 9 9
12 Man 30<40 jaar 6 6 8 8
13 Man 18<30 jaar 7 7 6 8
14 Vrouw | 30<40 jaar 7 7 6 8
15 Man 30<40 jaar 8 8 8 8
16 Man 40<60 jaar 9 7 9 7
17 Man 18<30 jaar 4 4 6 5
18 Man 30<40 jaar 6 7 7 8
19 Man 18<30 jaar 7 6 9 9
20 Man 40<60 jaar 9 9 9 9
21 Vrouw | 30<40 jaar 8 8 7 7
22 Vrouw | 18<30 jaar 7 8 8 9
23 Man 18<30 jaar 7 7 7 7
24 Man 40<60 jaar 6 6 8 8
25 Man 18<30 jaar 8 8 7 8
26 Man 30<40 jaar 7 7 7 7
27 Man 30<40 jaar 6 6 6 6
28 Man 18<30 jaar 8 8 8 8
29 Man 40<60 jaar 7 7 6 6
30 Vrouw | 18<30 jaar 6 7 8 9
31 Man 30<40 jaar 7 6 7 6
32 Man 18<30 jaar 6 7 8 7
33 Man 18<30 jaar 8 8 9 9
34 Vrouw | 40<60 jaar 7 7 9 8
35 Man 18<30 jaar 6 7 8 7
36 Man 18<30 jaar 5 5 5 5
37 Vrouw | 18<30 jaar 8 7 7 7
38 Man 40<60 jaar 7 6 7 8
39 Man 30<40 jaar 6 8 7 9




40 Man 18<30 jaar 7 6 8 7
41 Man 30<40 jaar 8 9 9 9
42 Vrouw | 30<40 jaar 8 7 8 7
43 Man 18<30 jaar 6 6 9 9
44 Vrouw | 40<60 jaar 7 7 8 7
45 Man 18<30 jaar 5 5 6 5
46 Man 30<40 jaar 8 8 7 7
47 Man 40<60 jaar 7 6 8 8
48 Man 18<30 jaar 7 6 8 7
49 Vrouw | 40<60 jaar 6 7 7 8
50 Man 18<30 jaar 7 6 9 6
51 Man 30<40 jaar 9 6 5 5
52 Man 40<60 jaar 8 8 8 9
53 Man 18<30 jaar 7 8 7 8
54 Vrouw | 40<60 jaar 7 7 7 9
55 Man 40<60 jaar 8 7 8 7
56 Man 18<30 jaar 7 7 6 6
57 Man 18<30 jaar 8 7 8 7
58 Man 30<40 jaar 7 6 7 6
59 Man 18<30 jaar 6 6 5 4
60 Vrouw | 18<30 jaar 8 9 8 9
61 Vrouw 18<30 jaar 7 7 6 6
62 Man 18<30 jaar 7 8 7 8
63 Man 40<60 jaar 6 6 6 7
64 Man 30<40 jaar 8 6 8 6
65 Man 18<30 jaar 7 7 8 8
66 Man 30<40 jaar 6 7 8 7
67 Man 30<40 jaar 8 8 9 8
68 Vrouw | 18<30 jaar 9 8 9 8
69 Man 30<40 jaar 7 9 8 9
70 Man 18<30 jaar 4 4 6 5
71 Man 40<60 jaar 6 6 7 7
72 Vrouw | 18<30 jaar 7 8 8 8
73 Vrouw | 18<30 jaar 7 8 8 6
74 Vrouw | 18<30 jaar 7 9 8 9
75 Man 40<60 jaar 6 7 8 7
76 Man 18<30 jaar 8 8 8 8
77 Man 30<40 jaar 5 6 5 6
78 Man 30<40 jaar 7 7 9 8
79 Man 40<60 jaar 8 7 8 6
80 Man 18<30 jaar 6 8 8 8
81 Man 30<40 jaar 7 8 9 7
82 Vrouw | 30<40 jaar 6 6 8 7
83 Man 18<30 jaar 7 6 5 6
84 Vrouw | 30<40 jaar 9 8 8 8
85 Man 18<30 jaar 7 5 6 6
86 Man 18<30 jaar 5 4 5 5
87 Man 40<60 jaar 7 8 8 9




88 Man 30<40 jaar 7 6 8 7
89 Man 18<30 jaar 8 8 7 6
90 Man >60 jaar 9 7 9 7
91 Vrouw | 30<40 jaar 8 7 9 9
92 Man 40<60 jaar 7 6 8 8
93 Man 40<60 jaar 5 5 5 5
94 Man 18<30 jaar 8 8 9 9
95 Man 30<40 jaar 7 6 5 6
96 Man 18<30 jaar 6 5 7 7
97 Man 30<40 jaar 7 7 8 8
98 Man 30<40 jaar 7 8 8 8
99 Vrouw | 18<30 jaar 6 6 6 6
100 Man 40<60 jaar 8 7 8 8




BIJLAGE 7 Sensorische beoordeling tijdens het vooronderzoek

Het resultaat van de trial productie is tijdens het studieproject gescoord op enkele attributen.
Het (sensorisch) analyseren van de trial productie is gebaseerd op persoonlijke bevindingen
van de twee studenten die het studieproject dragen. De analyse werd uitgevoerd a.d.h.v. een
sensorische tabel, die is ontwikkeld door ‘ the american dairy science association’ (the
ADSA), waarbij de knelpunten van het product geidentificeerd kunnen worden. De resultaten
worden in tabel 6 weergegeven. Van de 13 sensorische discriptoren heeft de HPIC kunnen
voldoen aan 12. Het enig discriptor waaraan het eindproduct niet heeft voldaan is hardheid,
met een score van ‘1°. Deze beoordeling is gebaseerd op de waarneming dat het eindproduct
als ‘niet schepbaar’ is ervaren (Girjasing, &Jairam,2019).

Tabel b10. Resultaten sensorische beoordeling van de HPIC tijdens het vooronderzoek.

(1 ]2 [3 [4 |5
Smaak
Onnatuurlijke smaak X
Te weinig smaak X
Teveel smaak X
Nasmaak X
(onaangenaam)
Zoetheid
Te veel zoet X
Te weinig zoet X
Textuur
kauwgumachtig X
zanderig X
ljzig X
Hard X
Onnatuurlijke kleur X
Smeltsnelheid X
Uiteenvallen van X
ingrediénten

Overgenomen van: Girjasing, N., &Jairam, N. (2019). High Protein Ice Cream. Paramaribo:
Anton de Kom Universiteit van Suriname.

**Aanwijzingen van de sensorische tabel:
* De scores van de schaalverdeling, zijn:

5-helemaal niet

4-minimaal

3-vrijwel (merkbaar)

2- heel erg (merkbaar)

1- niet geschikt voor menselijke consumptie

0O O O O O
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BIJLAGE 8 Eiwitbepaling van ice-cream

Kjeldahl-methode

De meest gebruikte methode voor het bepalen van het eiwitgehalte is de Kjeldahl-methode.
Aangezien stikstof een kenmerkend element in eiwit is, kan door de nauwkeurige bepaling de
eiwitconcentratie worden berekend. In dit onderzoek is de eiwitbepaling middels de kjeldahl
methode uitgevoerd. De uitvoering van de kjeldahlmethothe wordt in 3 stappen gedaan, met
name: destructie, distillatie en titratie (Food Safety and Standards Authority of India , 2012;
Martin, Fernandez, & Asuero, 2017).

Bij de eerste stap wordt het monster eerst opgelost in sterk zwavelzuur (H2SOa) in aanwezigheid
van een Kkatalysator bij temperaturen tussen 350 en 380 °C.

Het doel van de destructie is om alle stikstofbindingen in het monster te verbreken en alle
organisch gebonden stikstof om te zetten in ammoniumionen (NHa4+), dat als amoniumsulfaat
opgelost blijft in het mengsel. Neutrale zouten, zoals kaliumsulfaat wordt in deze stap gebruikt
om het kookpunt van het reactiemengsel te verhogen en daardoor effectief de destructiesnelheid te
verhogen. Er wordt tevens metaalkatalysatoren, zoals kopersulfaat gebruikt om niet alleen het
destructieproces te versnellen, maar ook om het reactiemengsel te zuiveren (Food Safety and
Standards Authority of India, 2012; Martin, Fernandez, & Asuero, 2017).

Tijdens de volgende stap, namelijk destillatiestap, worden de ammoniumionen (NH4+) omgezet in
ammoniak (NHz3) door toevoeging van alkali (NaOH). De ammoniak (NH3) word overgebracht in
een opvangoplossing door middel van stoomdestillatie, waarbij het weer als ammoniumionen
wordt opgelost. De oplossing waarin de ammoniak opgevangen word, is boorzuurindicator-
oplossing. Dit is het meest efficiénte absorptiemiddel voor ammoniak. De hoeveelheid en
concentratie van de boorzuur hoeft niet nauwkeurig te zijn, aangezien het slechts betrokken is om
een ammonium-boraat complex te vormen en niet van belang is bij de titratie-berekeningen. (Food
Safety and Standards Authority of India , 2012; Martin, Fernandez, & Asuero, 2017).

De laatste stap is titratie. Het basische ammoniumboraat dat wordt gevormd, word middels een
directe titratie getitreerd met zuur (HCI) in aanwezigheid van een methylrood indicator totdat er
kleursverandering optreedt. De hoeveelheid zuur die nodig is voor titratie is gelijk aan de
concentratie ammoniak in het destillaat en aan het stikstofgehalte van het oorspronkelijke
eiwitbevattende monster. Hieruit kunnen de berekeningen voor het eiwitgehalte van de HPIC
worden uitgevoerd (Food Safety and Standards Authority of India ,2012; Martin, Fernandez, &
Asuero, 2017).

Uitvoering monstervoorbereiding:
e Produceer 100 g van de ice-cream.

e Laat het monster op kamertemperatuur afkoelen (verzachten). Het is niet raadzaam om het
monster zacht te maken door het te verwarmen in een waterbad of boven een vlam, omdat
gesmolten vet de neiging heeft zich af te scheiden en naar de oppervlakte te stijgen.

e Meng het monster grondig door te roeren met een lepel of ‘handmixer’.

Materialen labanalyse (Apparatuur):
e Kjeldahlbuis

e Destructieblok
e Stoomdistillatieapparaat

e Erlenmeyer 500 ml
e Buret
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Analytische balans
Maatcilinder

Materialen (Reagentia):

Geconcentreerd zwavelzuur (d=1.84)
Katalysatormengsel:

o 4gCuSO2
o 200 ml H2S04
o 60 g K2SO4

400 ml 50% (m / m) natriumhydroxide-oplossing
Boorzuurindicatoroplossing (2% boorzuur (% wi/v) en 0.75% Misch indicator (% v/v))
0.1 N HCL.

Uitvoering lab:

Weeg ongeveer 5-8 g van het voorbereide monster af en breng het over in een Kjeldahl-
kolf van 500 of 800 ml. Let erop dat er geen deeltjes van het monster aan de hals van de
kolf kleeft.

Voeg hierin 15 g kaliumsulfaat (K2S0a4), 1.0 ml kopersulfaatoplossing en 50 ml
geconcentreerd zwavelzuur (H2SOa) toe.

Verwarm de kolf gedurende 20 tot 30 minuten op laag vuur tot het opschuimen stopt en
het mengsel langzaam kookt met een matige snelheid.

Draai de kolf tijdens het verwarmen enkele keren rond.

Blijf ongeveer 60 minuten of langer (90 minuten) opwarmen totdat de kleur van de
oplossing lichtblauw is.

Aan het einde van de destructie moet de oplossing helder zijn en vrij van onopgelost
materiaal. Laat het mengsel gedurende ongeveer 25 minuten afkoelen tot
kamertemperatuur. Als de kolven op de hete branders blijven staan om af te koelen, duurt
het langer om op kamertemperatuur te komen. Na afkoeling dient de gekoelde oplossing
vloeibaar te zijn of vloeibaar met een paar kleine kristallen aan de bodem van de kolf.
Zorg ervoor dat de oplossing niet te lang ( niet langer dan een nacht) in de kolf blijft staan,
zodat er geen kristallisatie optreedt.

Voeg na de afkoeling (bij kamertemperatuur) 300 ml water toe aan 500 ml Kjeldahl-kolf
of 400 ml water bij gebruik van 800 ml Kjeldahl-kolf. Gebruik het water om ook de hals
van de kolf af te wassen. Meng de inhoud grondig en zorg ervoor dat alle afgescheiden
deeltjes oplossen.

Schakel het stoom proces van de destillatie-apparaat aan. Voeg voorzichtig 100 ml 50%
(m / m) natriumhydroxide-oplossing toe aan de oplossing, door het langs de schuine hals
van de Kjeldahl-fles in te schenken, zodat een heldere laag wordt gevormd aan de
onderkant van de fles.

Verbindt het destillatieapparaat onmiddelijk met de kjeldahl-fles, waarvan de punt van het
einde van de condensorbuis wordt ondergedompeld in 100 ml boorzuuroplossing met
indicator in een 500 ml Erlenmeyer-fles.

Draai de Kjeldahl-fles krachtig rond om de inhoud grondig te mengen totdat er geen
afzonderlijke lagen met oplossing meer in de fles zichtbaar zijn.

Zet de kolf op de brander. Zet de brander op een stand die hoog genoeg is om het mengsel
te koken. Ga door met destilleren tot onregelmatig koken (stoten) begint en koppel dan
onmiddellijk de Kjeldahl-fles los en zet de brander uit. Schakel het condensorwater uit.
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e Titreer de boorzuuroplossing met standaard HCI-oplossing (0,1 N) tot het eerste spoor van
roze kleur zichtbaar is. Een lichte roerplaat kan helpen bij het visualiseren van het
eindpunt.

e Noteer het volume HCI dat gebruikt is tijdens de titratie.

e Voer tegelijkertijd een blanco-test uit door de hierboven beschreven procedure te volgen,
met alle reagentia, maar waarbij de HPIC sample vervangen wordt door 5 ml gedestilleerd
water.

Berekeningen:

Bereken het stikstofgehalte middels de volgende formule:

1.4007x (Vs —VB) X N
- w

n

Wn= stikstofgehalte van het monster, uitgedrukt als massapercentage;

VS= volume in ml van het standaard zoutzuur (HCI)dat voor het monster wordt gebruikt;
VB= volume in ml van het standaard zoutzuur (HCl)dat voor het blanco wordt gebruikt;
N= Normaliteit van het standaard zoutzuur uitgedrukt tot op vier decimalen;

W = massa van de testmonster in grammen, uitgedrukt tot op 0,1 mg nauwkeurigheid.

Berekening eiwitgehalte:

Het gehalte aan eiwit wordt uitgedrukt als massapercentage, en wordt verkregen door het
stikstofgehalte met factor 6,38 te vermenigvuldigen. Druk de eiwitresultaten uit op drie
decimalen.

Chemische reacties tijdens de verschillende stappen van eiwitbepaling:

Destructie:

e Eiwit + H,SO, Gsozcusos XNH,),.SO4

Distillatie enTitratie:

(] (NH4)ZSO4 + 2NaOH — 2NH; + Na,S04 + 2H,0
L4 NH3 + HgBOS — NH4+.HzBO3-

L4 NH4+.H2803-+ HCl — NH4C| + H3BO3
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Bijlage 9 Kostencalculatie Home-made HPIC

Kostencalculatie voor een Home-made HPIC op basis van de productiecapaciteit van de reeds
aangeschafte home made-ice cream maker met een volume van 2000 ml. De Kosten zijn
bepaald op basis van de productie van 5 batches per week, wat overeenkomt met 20 batches
per maand, oftewel 240 batches per jaar (geschatte levensduur van de ice cream maker),
waarvan de afzet op wekelijk basis zal plaatsvinden (3 batches 4R-Gym en 2 batches Coffee
box). Aangezien dit een calculatie is van een kleinschalig (‘home-made’) productie en (nog)
geen industriéle  investering is, zijn de  afschrijvingswaarden van een
diepvries/gebouw/distributiewagen verwaarloosd.
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Tabel b11. Kostprijsberekening FC1-formulering per batch en per serving.

BENODIGDHEDEN AANSCHAFWAARDE/ TOELICHTING KOSTEN/HOEVEELHEDEN KOSTEN PER
(INKOOP)PRUS PER PER EENHEID BATCH
EENHEID
Ice cream Maker SRD 2000,- per 1 unit Afschrijving 0,417% per batch/jaar SRD 8,34
(Afschrijving 100% per jaar
op basis van 5 batches/week (240 batches
per jaar)).
Blender SRD 120,- per 1 unit Afschrijving 0,417% per batch/jaar SRD 0,50
(Afschrijving 100% per jaar (240 batches)).
Keukengerei SRD 500,- per 1 set Afschrijving 0,208% per batch/jaar SRD 1,04
(Afschrijving 50% per jaar (240 batches)).
Digitale Weegschaal SRD 200,- per 1 unit Afschrijving 0,208% per batch/jaar SRD 0,42
(Afschrijving 50% per jaar (240 batches)).
Koelbox SRD 100,- per 1 unit Afschrijving 0,104% per batch per jaar SRD 0,10
(Afschrijving 25% per jaar).
Wei poeder SRD 192,- per 32 8 scoops (256 g) per batch SRD 48,-
scoops
Melk SRD 11,- per liter X ml per batch SRD 5,50
Room SRD 30,- per 1 kg X g per batch SRD 12,-
Eigeel SRD 1,40 per 1 ei X eieren per batch SRD 5,60
Erythritol SRD 70 per 500 g X g per batch SRD 8,13
Plantaardige SRD 120,- per 1000 ml X g per batch SRD 3,40
glycerine
Verpakkings- SRD 1,- per 2000 ml 1 Bakje van 2000 ml voor 1 batch SRD 1,00
materiaal bakje
Arbeid SRD 10,- per uur 45 minuten arbeid per batch SRD 7,50
Benzine SRD 6,41 per liter 2 liter benzine per week voor 5 batches = SRD 2,56
(Distributie) 0,4 liter per batch (Transport vanuit
hendrikstraat naar 4R-Gym en Coffee-Box
binnen een straal van 4 KM (8KM heen en
terug, verbruik benzine 1 liter op 4 KM)).
Elektriciteit/ SRD 0,74 per kWh 54,4 kWh (SRD 40,26) per maand (20 SRD 2,51
Water (Stroomverbruik) batches).(Maandelijkse stroomverbruik
door ice cream-maker (2kW): 16 kWh (480
minuten); door blender (1 kW): 0,53 kWh
(32 minuten); door kookplaat (8kW): 10,67
kWh (80 minuten). Overige stroomverbruik
omvat opslag in de koelling (niet-
traceerbare kost, en wordt 100% van het
traceerbare stroomverbruik gehanteerd
(27,2 kWh)). Waterverbruik is ook niet
traceerbaar en wordt geschat op SRD 10,-
per maand (20 batches).
Totaal (1 Batch) SRD 106,60
Per Serving SRD 9,69

Opmerking. 1 batch = 1381,02g; 1 batch = 11 servings; 1 serving = 125,55g; 1 scoop = 32g.
Bron: Eigen onderzoek N. Jairam, Oktober 2020.
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Bijlage 10 OutPut statistische Data

Bijlage 10.1 Hardheidsanalyse

Frequencies
[Datasetl]
Statistics
CS FiC1 FC2 oF
M Walid L] ] A a
> Missing 15 15 156 16
Skewness 1,474 - GOV -432 A
Std. Error of Skewness E13 G113 G913 E13
Kurtosis 2944 -.440 -2,429 -3,042
Std. Error of Kurtosis 2,000 2,000 2,000 2,000
Figuur b16. SPSS Output Skewness test.
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnoyv® Shapiro-Wilk
Formulering Statistic df Slg Statistic df Slg
Hardheid  Conventionele Ice cream 344 053 858 222
Conceptuele Formulering 158 200 987 859
1
Concepruele Formulering 224 A ,2[]07 any 5 447
Oud Formulering 257 f ,2[]07 827 ] 132

* This is a lower bound ofthe frue significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Figuur b17. SPSS output Test of Normality.
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Oneway

[DataSet0]
Test of Homogeneity of Variances
Hardheid
Levens
Statistic df a2 Sig
8.596 3 16 001
ANOVA
Hardheid
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 252,747 3 84,249 5950836495 Joon
Within Groups oo 16 oo
Total 252 TAT 18

Figuur b18. SPSS Output Test of Homogeneity of Variances and Anova-test.

Post Hoc Tests

Homogeneous Subsets

Multiple Comparisons
Dependent Variable: Hardheid
Games-Howell
~ Mean 95% Confidence Interval
Difference (-
() Formulering _(J) Formulering J) Std. Error Sig. Lowsr Bound | Upper Bound
Ccs FC1 -,000254000 | ,000046325 005 -, 00041161 -,00009639
FC2 —,000238000- 000050931 008 -, 00040345 -, 00007255
OF -8,20986400 | ,000099126 000 | -8,21021674 | -8,20951126
FC1 Cs ,000254000 | ,000046325 005 00009639 00041161
FC2 000016000 | ,000038730 Aars -,00011061 00014261
OF -8,20961000 | 000093445 000 | -8,20996969 | -8,20925031
FC2 Cs ,000238000 | ,000050931 008 00007255 00040345
FC1 -, 000016000 | ,000038730 Aars -, 00014261 00011061
OF -8,20962600 | 000095812 ,000 | -8,20998131 | -8.20927069
OF cs 8,209864000 | ,000099126 000 8,20951126 821021674
FC1 8,209610000- 0000593445 000 8,209250 8,20996969
FC2 8,209525000- 0000595812 000 8,20927069 8,209981 31

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Figuur b19. SPSS Output Post Hoc Test.




BIJLAGE 10.2 Productgerichte sensorische test

NPRR TESTS

/BINCMIRL (0.333)=Juistheidl Juistheid?
/STATISTICS DESCRIPTIVES QUARTILES

/MISSING RNALYSIS.

NPar Tests
Descriptive Statistics
Percentiles
] Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum 256th A0th (Median) T5th
Juistheidi 10 1,40 A16 1 2 1,00 1,00 2,00
Juistheid2 10 1,2000 A2164 1,00 2,00 1,0000 1,0000 1,2500
Binomial Test
Ohserved Exact Sig. (1-
Cateqgory I Prop. TestProp. tailed)
Juistheid!  Group 1 | Juist f 600 333 076
Group 2 | Onjuist 4 400
Total 10 1,000
Juistheid2  Group 1 | Juist a 800 333 03
Group 2 | Onjuist 2 200
Total 10 1,000

Figuur b20. SPSS Output Binomial Test.



BIJLAGE 10.3 Consumentengerichte Sensorische Analyse

Group Statistics
Std. Error
Formulering N Mean Std. Deviation Mean
Algemene Acceptatie Commerciele suikernrije 100 7.04 1.091 109
Ice cream
Conceptuele HPIC- 100 7,45 1,226 123
formulering 1
Acceptatie Zoetheid Commerciele suikernvrije 100 6,92 1,186 119
Ice cream
Conceptuele HPIC- 100 7,36 1,251 25
formulering 1
Figuur b21. SPSS Output Group Statistics.
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig t df Sig. (2-tailed) Difference Diffarence Lower Upper
Algemene Acceptatie  Equalvariances 6,168 014 -2,488 198 013 - 410 164 - 734 - 086
assumed
Equalvariances not -2.489 | 195374 013 - 410 164 - 734 -,086
assumed
Acceptatie Zostheid — Equalvariances 1,894 A70 -2,582 198 0N - 440 A72 -, 780 -100
assumed
Equalvariances not -2,682 | 147,440 011 - 440 72 -, 780 - 100
assumed

Figuur b22. SPSS Output Independent Samples test.
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