Potrosacka percepcija aditivne tehnologije 3D ispisa

Mumlek, Bojan

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University
North / Sveuciliste Sjever

Permanent link / Trajna poveznica: https://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:756112

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-03-25

HLYON
ALISY3IAINN
. _ Repository / Repozitorij:
e N S
= s
University North Digital Repository
SVEUCILISTE
SJEVER

AN §epér

rd i r.ns k . h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:756112
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unin.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unin:7588
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unin:7588

HL1YON
ALISY3IAINN

_I_

SVEUCILISTE
SJEVER

Sveuciliste
Sjever

i ZA
MMI

Zavrini rad br.: 67/PREH/2024

POTROSACKA PERCEPCIJA ADITIVNE TEHNOLOGIJE
3D ISPISA

Bojan Mumlek, 0336053836

Koprivnica, rujan 2024. godine






HLYON
ALISY3IAINN

1 ZA
MMI

SVEUCILISTE
SJEVER

SveuciliSte
Sjever

Prehrambena tehnologija

Zavrsni rad br.: 67/PREH/2024

POTROSACKA PERCEPCIJA ADITIVNE TEHNOLOGIJE
3D ISPISA

Student
Bojan Mumlek, 0336053836
Mentor

Doc. dr. sc. Predrag Putnik,

Koprivnica, rujan 2024. godine



M ZA

Sveudilidte Sjever HL¥ON
ALISHIAINA

SvewCilisni centar Koprivnica
Trgdr. Zarka Dolinara 1, HR-48000 Koprivnica

Prijava zavrsnog rada

Definiranje teme zavrs$nog rada i povjerenstva

OPEL - Odjel za prehrambenu tehnologiju

STUBE  preddiplomski struéni studij Prehrambena tehnologija

MATIENT BROJ

Bojan Mumlek 0336053836

PRISTUPNIK

PATUM 96.8.2024. ¥OLESY Tehnologija proizvoda od voéa i povréa

NASLOY RADA

POTROSACKA PERCEPCIJA ADITIVNE TEHNOLOGIJE 3D ISPISA

NASLOV RADA NA

encLezike  CONSUMER PERCEPTION OF ADDITIVE 3D PRINTING TECHNOLOGY

MENTOR ZVANJE
Doc. dr. sc. Predrag Putnik docent

SLANOVI POVIERENSTVA Izv. prof. dr. sc. Danijela Bursaé Kovadevié (predsjednica)

Dr. sc. Ana Mulovié¢ Trgovac, visi predavac (¢lan)

Doc.dr.sc. Predrag Putnik (mentor)

w
MM

Doc. dr. sc. Dunja Samac (zamjena)

5

Zadatak zavr$nog rada

BROJ

67/PREH/2024

Rad je izraden sa svrhom ispitivanja potrosacke percepcije aditivne tehnologije 3D ispisa za sto je
provedena anketa napravijena putem Google Forms servisa, u sklopu EU PRIMA Projekta ,From
Edible sprouts to hEalthy food — FEED* u kojem sudjeluju partneri iz Italije, Njemadke, Spanjolske,
Turske, lzraela i Hrvatske s vrijednosti preko 1.3 milijuna eura. U prakticnom dijelu objasnjena je
struktura ankete koja se sastoji od tri dijela, zatim su navedene metode analize. Osim toga, u dijelu
JAnaliza rezultata i rasprava”“ detaljno su opisani rezultati provedenog istrazivanja. Od 194 ispitanika
njih 47% je odgovorio pozitivho na pitanje da su €uli da postoji 3D ispisana hrana. Vecina ljudi koji su
¢uli za 3DP hranu su stalno zaposlene (62%) Zene (64%) u dobi od 23-51 godine prosje¢no sa
srednjoskolskim obrazovanjem (35%). U zakljucku, informiranost potrosaca o aditivnoj tehnologiji 3D
ispisa je niska i negativna te zbog toga treba provoditi edukacije potrosaéa o ovoj korisnoj
prehrambengj tehnologiji.

ZADATAK URUEEN POTPRIS MENTORA

12.6.2023.

sveudiLidTe
EJEVER

Odisti obrazac



Sazetak

Rad je izraden sa svrhom ispitivanja potrosacke percepcije aditivne tehnologije 3D
ispisa za §to je provedena anketa napravljena putem Google Forms servisa, u sklopu EU
Projekta ,,From Edible sprouts to hEalthy food — FEED*“ (Prima Call 2022, Prima
Section 2 — Multi Topic 2022, Topic 2.3.1 (RIA) Enabling the transition to healthy and
sustainable dietary behaviour) (HORIZON 2020 Programme). U prakticnom dijelu rada
objasnjena je struktura ankete koja se sastoji od tri dijela, zatim su navedene metode
analize. Osim toga, u dijelu ,,Analiza rezultata i rasprava‘“ detaljno su opisani rezultati
provedenog istrazivanja. Od 194 ispitanika njih 47% je odgovorilo pozitivno na pitanje
da su ¢uli da postoji 3D ispisana hrana. Vecéina ispitanika koji su ¢uli za 3D ispisanu
hranu su stalno zaposlene (62%) zene (64%) u dobi od 23-51 godine, prosje¢no sa
srednjoskolskim obrazovanjem (35%). U zaklju¢ku, informiranost potrosaca o aditivnoj
tehnologiji 3D ispisa je niska te zbog toga treba provoditi edukacije potrosaca o oVvoj

inovativnoj i perspektivnoj prehrambenoj tehnologiji.

Kljuéne rije¢i: 3D ispis, aditivna tehnologija, ispitivanje trzista, anketa



Summary

The manuscript was created with the purpose of examining consumer perception of
additive 3D printing technology, for which a survey was conducted through Google
Forms, as part of the EU Project "From Edible sprouts to hEalthy food — FEED" (Prima
Call 2022, Prima Section 2 — Multi Topic 2022, Topic 2.3.1 (RIA) Enabling the
transition to healthy and sustainable dietary behavior) (HORIZON 2020 Programme).
In the practical part of the paper, the structure of the survey was explained, which
consists of three parts, then the methods of analysis were listed. In addition, the section
"Analysis of results and discussion™ describes the results of the conducted research in
details. Of the 194 respondents, 47% answered positively when asked had they heard
that 3D printed food existed. The majority of respondents who have heard of 3D printed
food were full-time employees (62%), women (64%) aged 23-51, with an average of
secondary education (35%). In conclusion, consumer awareness of additive 3D printing
technology was low, which is why consumer education should be conducted about this

innovative and promising food technology.

Keywords: 3D printing, additive technology, market research, survey



Popis koriStenih kratica

3D — trodimenzijski

RH — Republika Hrvatska

WPI —izolat proteina sirutke (whey protein isolate)

MPC - koncentrat proteina mlijeka (milk protein concentrate)
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1. Uvod

Aditivna tehnologija trodimenzijskog (3D) ispisa hrane relativno je nova vrsta
tehnologije koja se nasla pod povecalom =znanstvenika za istrazivanje njezinog
potencijala u prehrambenom sektoru. Ovom tehnologijom se omogucuje precizno i
efikasno stvaranje slozenih struktura nastalih iz razli¢itih materijala odnosno sirovina,
a pruza dodatne novine u smislu proizvodnje funkcionalne hrane. U posljednje vrijeme
se kao funkcionalna hrana sve viSe propagiraju i klice, nastale klijanjem sjemena, koje
su zbog svog osebujnog nutritivnog i bioaktivhog potencijala popularan dodatak
prehrani. Kombinacijom 3D ispisa hrane i upotrebom klica u dizajnu inovativnih
funkcionalnih proizvoda, otvaraju se nove moguénosti i perspektive u dizajniranju hrane
koja nije samo nutritivno superiorna vec¢ i estetski privlacna, a takoder moze biti
prilagodena individualnim potrebama potrosaca. U Republici Hrvatskoj (RH) su klice,
kao i primjena tehnologije 3D ispisa, nedovoljno zastupljene primarno zbog izostanka
informiranosti potrosac¢a o njihovim korisnostima, no to bi se moglo promijeniti ukoliko
se pokaze da su potrosaci voljni konzumirati iste. Varijabla o kojoj ovisi cjelokupna
prihvatljivost 3D ispisane hrane upotrebom klica i razvoj funkcionalne hrane ovom
tehnologijom, su svakako potrosaci. U razvoju bilo kojeg prehrambenog proizvoda i
pokuSaju plasiranja istog na trziSte, neizostavna je percepcija potrosaca, odnosno
njihovo misljenje, a posljedicno i1 prihvacanje/odbijanje inovativnog proizvoda. S
obzirom na to, provedeno je istrazivanje anketiranjem potroSaca kako bi se utvrdio
potencijal u segmentu prihvatljivosti i potrosnje 3D ispisane hranu primjenom klica koje
predstavlja znacajan korak prema implementaciji tako proizvedene hrane na trziste.
Istrazivanje je provedeno putem ankete koja se sastoji od tri dijela, pri cemu se prvi dio
odnosi na percepciju ispitanika u vezi konzumiranja klica, drugi dio se odnosi na
percepciju ispitanika u vezi konzumiranja 3D ispisane hrane, a tre¢i se dio odnosi na

demografske podatke i zdravstvene stavove ispitanika.



2. Teorijski dio
2.1. Tehnologija 3D ispisa

Funkcionalni prehrambeni proizvodi vazan su segment medunarodnih trziSta hrane zbog
uske povezanosti sa zdravim nacinom zivota kao i s prevencije raznih bolesti [1-3].
Napredne prehrambene tehnologije osmisljene su tako da ukljucuju nacela odrzivosti te
Su u stanju proizvesti hranu s ofuvanim izvornim aromama, okusima i nutritivnom
vrijednosti uz zadrzavanje zdravstvenih koristi i ekonomske opravdanosti [4,5].
Nasuprot tome, moderni potro$aci hrane preferiraju hranu koja ima najmanje koli¢ine
dodanih aditiva i konzervanasa, bez da su prirodno prisutni u takvoj hrani [6-8]. U
skladu s tim, u proizvodnji hrane koriste se dodatci koji se ¢esto dobivaju iz razlicitog
biljnog materijala bilo naprednim ili konvencionalnim pristupima uz provjeravanje
njihove prikladnosti u prehrani [9-14]. Takva hrana je najéesc¢e bogata bioloski aktivnim
spojevima kao $to su polifenoli [15,16], vitamini [17], organosumporni spojevi [18,19],
karotenoidi [20], zatim eteri¢éna ulja [21,22] i drugo. RH je sa svojom biljnom
raznoliko$¢u bogata vrstama koje su pogodne za koriStenje u proizvodnji funkcionalne

hrane [23-26].

3D ispis je odrziva tehnologija koja omogucuje unaprjedenje proizvodne kakvoce hrane
(eng. Food Quality 4.0), a temelji se na ispisivanju materijala na podlogu u slojevima
koji prianjaju na prethodno ispisane slojeve [27,28]. Tehnologija 3D ispisa primjenjiva
je u okviru sirokog spektra prehrambenih tehnologija zbog moguénosti izrade obroka
za potrosace s odredenim potrebama vezano uz prehranu [29]. Osim toga, ovom se
tehnologijom mogu proizvesti vrlo slozeni oblici uz iskoriStavanje nusprodukata
prehrambene industrije [30-32]. Postoje razli¢iti nacini 3D ispisa hrane, a najcesce su u
primjeni tehnologija selektivnog laserskog sinteriranja, tehnologija proizvodnje na
principu tintnih pisaca, ispis na principu ekstruzije te ispis uz primjenu tekuceg
vezivnog sredstva u mlazu [32,33]. 3D ispis hrane kao proces sastoji se od Cetiri
osnovna koraka koji rezultiraju izradom proizvoda [34]. Prilikom planiranja novog
proizvoda potrebno je kreirati dizajn (racunalni dizajn 3D oblika i G kodova). Prilikom
dizajniranja u obzir se uzimaju primarno fizikalno-kemijska svojstva smjese, odnosno
materijala. Kao §to je ve¢ prethodno spomenuto, postoje razliCiti tipovi smjesa, a na
dizajn oblika direktno utjece viskoznost pa se tako smjese niske viskoznosti ispisuju u

oblicima manje visine kako ne bi doslo do dekonstrukcije oblika. Slijede¢i korak prije
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ispisa je prerada i/ili obrada. U ovom koraku mogu se ukljuciti sve operacije koje
rezultiraju gotovom smjesom za ispis (npr. rezanje, kuhanje, mljevenje i dr.). Na temelju
svojstava odabrane smjese odabire se tip tehnologije 3D ispisa koji ¢e biti koristen. Sam
3D ispis materijala podrazumijeva posljednji korak, te se u ovom koraku ispisuju
odabrani oblici iz pripremljene smjese. Na kraju, slijedi naknadna obrada i/ili prerada
3D oblika, kao na primjer susenje, kuhanje i sli¢no, a sve sa ciljem kako bi se dosegle

ciljane karakteristike kvalitete zeljenog proizvoda [34,35].

2.2. Metode i vrste 3D ispisa hrane

2.2.1. Tehnologija selektivnog laserskog sinteriranja

Tehnologija selektivnog laserskog sinteriranja (Slika 2.1.) odvija se po principu
povezivanja Cestica praskastog materijala pomocu lasera. Naj¢es¢e koriSteni materijali
u ovoj tehnologiji su Secéer, cokolada i masti. Prednost ove metode je mogucénost
proizvodnje slozenih oblika i razli¢itih struktura, a nedostaci su relativno mala
ucestalost materijala koji zadovoljavaju kriterije za ispis ovom metodom te niza
nutritivna vrijednost tako kreiranih proizvoda. Tehnologija selektivnog laserskog
siteriranja primjenjuje se kod praskastih materijala koji imaju sposobnost povezati se
bez narusavanja teksture pri ¢emu se nakon ispisa uklanja materijal koji nije povezan
[36,37].

Sustav skeniranja
Laserska zraka
Izver laserske zrake
WValjak za poravnavanje
sloja praha Sloj praha
'i:»: Powdsr bed
[

Slika 2.1. Prikaz tehnologije selektivnog laserskog sinteriranja [38]



2.2.2. Tehnologija 3D ispisa na bazi ekstruzije
Ispis temeljen na principu ekstruzije (slika 2.2.) radi po principu nanoSenja materijala
na podlogu ekstruzijom i najc¢esce koriSteni materijali u svrhu provodenja iste su tijesto,
pire krumpir, topljeni sir te masne smjese. Kao prednost, ova tehnologija omogucuje
jednostavnu izvedbu te se veliki broj materijala (sirovina) moze ispisati primjenom ove
tehnologije. Kao nedostatak, valja izdvojiti kompleksnost odrzavanja stabilnosti

ispisanog oblika tijekom naknadne obrade [36,37].

Spremmnik materijala

MMaternjal za 1spis

Podloga za 13pis

Slika 2.2. Prikaz tehnologije 3D ispisa na bazi ekstruzije [38]

2.2.3. Tehnologija 3D ispisa uz primjenu tekuéeg vezivnog sredstva
Tehnologija 3D ispisa uz primjenu tekuc¢eg vezivnog sredstva (slika 2.3.) u mlazu koja
funkcionira po principu slojevitog nanosSenja praSkaste supstance pri ¢emu se nakon
svakog sloja na odredenim mjestima (Sto ovisi o obliku) nanosi sloj vezivnog sredstva.
Kao vezivno sredstvo koriste se polisaharidne otopine dok su praskasti materijali
naj¢eSée Skrob, proteini I SeCer. Ova tehnologija omoguéuje kombiniranje razlicitih
boja, tekstura i okusa, no velik broj materijala ne zadovoljava kriterije i hrana ispisana

ovom tehnologijom mozZe biti nize nutritivne vrijednosti [31].
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Slika 2.3. Prikaz tehnologije 3D ispisa uz primjenu tekuceg vezivnog
sredstva [38]

2.2.4. Tehnologija 3D tintnog ispisa
Tintni ispis (Slika 2.4.) koristi se za povrSinsko ukraSavanje i popunjavanje
prehrambenih proizvoda poput torti, kolaca i pizza. Ova tehnologija se dijeli na dvije
glavne vrste: kontinuirani mlazni ispis i "kapanje na zahtjev". Kod kontinuiranog
mlaznog ispisa, tinta se neprekidno izbacuje kroz piezoelektri¢ni kristal koji vibrira pri
stalnoj frekvenciji, dok se kod metode "kapanje na zahtjev" tinta izbacuje u obliku
kapljica pomocu ventila pod pritiskom. Iako je "kapanje na zahtjev" sporija metoda u
usporedbi s kontinuiranim ispisom, omogudéuje znatno vecu razlucivost i preciznost
[39]. Tintni ispis funkcionira tako da kapljice prehrambene tinte prolaze kroz toplinsku
ili piezoelektri¢nu glavu [40]. Koriste se materijali niske viskoznosti koji nisu dovoljno
mehanicki ¢vrsti da bi zadrzali 3D strukturu, pa se stoga primjenjuju za ispis
dvodimenzionalnih slika. Za postizanje visoke preciznosti i to¢nosti ispisa kljuéni su
kompatibilnost tinte s povrSinom supstrata, viskoznost i reoloSka svojstva tinte,
temperatura tinte te brzina ispisa [31]. Tehnologija proizvodnje na principu tintnih
pisaca bazira se na principu kod kojeg se tekué¢i materijal ispisuje na podlogu u obliku
kapljica te je vazno napomenuti kako materijal ne smije biti viskozan odnosno treba
teziti relativno niskoj viskoznosti u svrhu Sto lakSeg istiskivanja iz glave pisaca. Ova
tehnologija omogucuje brzo ispisivanje i veéi izbor materijala koji se mogu koristiti te
su navedene stavke ujedno i1 prednosti iste. Kao §to je ve¢ spomenuto, za koriStenje ove
tehnologije mora se rukovati s materijalima niske viskoznosti te se ta Cinjenica
klasificira kao tehnoloski nedostatak. Ova se tehnologija primjenjuje kod ukrasavanja

slastica, primjerice torti i kolaca.



Slika 2.4. Prikaz tehnologije 3D tintnog ispisa [39]

2.3. Kuvaliteta 3D ispisane hrane
Standardni pisa¢ za hranu sastoji se od racunala koje korisniku omogucuje interakciju s
pisa¢em putem racunalnog programa koji omogucuje komunikaciju s upravljackom
kutijom i motorom pisaca hrane [41]. Ova tehnologija proizvodnje hrane kombinira

segmente kulinarstva, inzenjerstva te znanosti o materijalima [42].

Struktura 3D ispisane hrane ovisi o nekoliko fizikalnih svojstava koriStenih sastojaka:
viskoznost, reoloske karakteristike, povrSinska napetost i temperatura [43]. Viskoznost
se definira kao unutarnje trenje ili otpor protoku materijala pa tako sastojci dobre
viskoznosti omogucuju precizno kreiranje slojeva tijekom ispisivanja hrane [44].
Reoloska svojstva podrazumijevaju protok i elasti¢nost materijala to jest ponaSanje
materijala pri smicanju i sli¢no, koja, ukoliko su zadovoljavaju¢a, omogucuju postizanje
toCnosti oblika i strukturalnog integriteta [45]. PovrSinska napetost direktno utjece na
oblik tiska i adheziju odnosno prianjanje neovisno o vrsti materijala (na primjer
tekucina, pasta, krutina) [46]. Temperatura podrazumijeva vazan segment u tehnologiji
3D ispisa hrane. Za postizanje Zeljene strukture, teksture 1 okusa neizbjezno je pracenje
to jest kontroliranje temperaturnih uc¢inaka, uklju¢ujuéi kuhanje, skrucivanje i topljenje
[47,48]. Ukupnost navedenih ¢imbenika izravno utje¢e na kvalitetu 3D ispisane hrane.
Tehnike naknadne obrade u 3D ispisu hrane presudne su za postizanje Zeljene teksture,

okusa i ukupne kvalitete.

Kuhanje na pari je tehnika naknadne obrade koja se obi¢no koristi za odredene
prehrambene artikle, primjerice pekarske proizvode, no takoder i nakon procesa 3D
ispisa, prehrambeni proizvodi se mogu naknadno podvrgavati postupku kuhanja na pari

visoke temperature. Za ovaj proces je poznato da moze ocuvati sadrzaj vlage u
6



obradenoj namirnici, S§to dovodi do Zeljenog rezultata karakteriziranog mekom i
njeznom teksturom [49]. Ovaj pristup je posebno prikladan za prehrambene proizvode
na bazi tijesta s visokim sadrzajem Skroba. Glavna prednost ove tehnike je ta da se
njome zadrzavaju nutritivni sadrzaj hrane te inherentni okusi, a osim toga ne zahtijeva
upotrebu velikih koli¢ina masti i ulja, §to ga ¢ini zdravstveno povoljnijim nac¢inom

kuhanja.

SuSenje je sljedeta tehnika naknadne obrade koja uklanja vlagu iz 3D ispisanih
proizvoda te im tako produZzuje rok trajanja i poboljSava teksturu. Tip suSenja se odabire
obzirom na hranu koju podvrgavamo susenju (zamrzavanje, vakuum i zrak). Provedba
tehnike suSenja klju¢na je za odrzavanje strukturalnog integriteta i sprjeCavanje rasta
mikroorganizama [50]. Naknadna obrada moze povecati unaprijediti stabilnost i
sigurnost hrane, produljiti i rok trajanja, te pozitivno utjecati na senzorska obiljezja.
Medutim, naknadna obrada 3D tiskanih prehrambenih proizvoda kompleksna je za
izvedbu zbog niske mehanicke Cvrstoée ispisanih prehrambenih materijala [51,52].
Konvencionalna toplinska obrada poput pecenja, tostiranja, przenja, mikrovalnog
pecenja i kuhanja na pari moze negativno utjecati na geometriju 3D ispisa i dovesti do
deformacije oblika, naruSavanja senzorske i nutritivne kvalitete [53]. 3D hrana ispisana
ekstruzijom, poput meke i pasirane hrane, obi¢no nije prikladna za podgrijavanje i
dugotrajno skladiStenje jer se njihovi oblici mogu deformirati i uzrokovati izdvajanje
vode. Opcenito se ocekuje da ¢e 3D ispisana hrana biti konzumirana netom nakon
proizvodnje. Kao rezultat toga, dodaci hrani (na primjer gume, metilceluloza,
proteinski izolat 1 Zelatina, Skrob i1 modificirani Skrob, kalcijev klorid 1 kalcijev
kazeinat) Cesto se koriste za poboljSanje stabilnosti 3D oblika tijekom naknadne obrade
[51,52,54]. Neke od ovih komponenata mogu negativno utjecati na nutritivnu kvalitetu
3D ispisane hrane. Nasuprot tome, suSenje smrzavanjem je odrZiva alternativa za

odrzavanje strukture ovih tiskanih proizvoda [51].

U posljednje vrijeme sve vise se kao tehnologija naknadne obrade razmatra tehnologija
premazivanja i glaziranja koja rezultira povecanjem vizualne privla¢nosti 3D ispisane
hrane. Premazi i glazure mogu poboljSati okus 1 izgled 3D ispisane hrane te takoder
pozitivno utjecati na produljenje roka trajanja. U tablici 2.1. prikazan je utjecaj
fizikalnih i senzorskih svojstava na postavke 3D ispisa kao i na njihov odnos prema

principima ispisa 3D hrane [55].



Tablica 2.1. Utjecaj fizikalnih i senzorskih svojstava na postavke 3D pisaca,

prilagodeno iz [56]

Fizikalna i senzorska

Utjecaj na parametre u

Odnos sa nacelima fizike u

svojstva 3D ispisu hrane 3D ispisu hrane
Boja Bez utjecaja na parametre Odredeno optickim
ispisa, ali poboljsava svojstvima prehrambenih
cjelokupni izgled materijala i interakcijom sa
svjetlom
Tekstura Visina sloja, brzina ispisa | Visina utjeCe na razluc¢ivost
1 brzina hladenja sloja, brzina ispisa utjece na
protok materijala, hladenje
utjece na skrucéivanje
Okus Bez utjecaja 3D ispis ne utjece na okus,
vec ovisi 0 sastojcima i
koristenim tehnikama
kuhanja
Miris Bez utjecaja 3D ispis ne utjece na miris,
vec ovisi o sastojcima i
koristenim tehnikama
kuhanja
Oblik Visina sloja, debljina Visina sloja i gustoc¢a ispuna
ruba, brzina ispisa, utje¢u na ukupnu strukturu i
gustoca ispune ¢vrstodu, debljina stjenke
utjeCe na detalje povrSine
Veli¢ina Visina sloja, brzina ispisa, | Visina sloja i gustoc¢a ispuna
gustoca ispune utjecu na ukupne dimenzije
ispisanog objekta
Gustoca Gustoca ispune Gustoca ispuna odreduje
unutarnju raspodjelu
materijala i ukupnu teZinu
tiskanog predmeta
Viskoznost Temperatura ispisa, brzina | Temperatura ispisa utjece na

hladenja

protok materijala, hladenje
utjeCe na skrucivanje na
temelju viskoznosti

Sadrzaj vlage

Temperatura sloja, brzina
hladenja

Temperatura sloja pri
hladenju utjece na stabilnost
I konzistenciju materijala na

temelju sadrzaja vlage

pH vrijednost

Bez utjecaja

Razina pH ne utjece izravno
na 3D ispis, ali moze
utjecati na odabir i
rukovanje prehrambenim
materijalom

Tvrdoca

Visina sloja, brzina ispisa,
brzina hladenja

Visina sloja, brzina ispisa i
hladenja utjecu na konacnu
strukturu ispisane hrane




Hrskavost

Brzina hladenja

Hladenje utjece na
skru¢ivanje, $to utjeCe na
hrskavost odredene ispisane
hrane

Zilavost

Brzina ispisa, brzina
hladenja

Brzina ispisa i hladenja
utjecu na svojstva materijala
pa tako utjeCu na zilavost
kod neke ispisane hrane

Lomljivost

Brzina hladenja

Hladenje utjece na
skru¢ivanje, utjecuci na
lomljivost odredene ispisane
hrane

Elasti¢nost

Bez utjecaja

Elasti¢nost ovisi o sastavu
materijala i nije izravno
kontrolirana parametrima
3D ispisa

Ljepljivost

Brzina hladenja

Hladenje utjece na
skrué¢ivanje $to utjeCe na
ljepljivost u odredenim
ispisanim jelima

Taliste

Temperatura ispisa

Temperatura ispisa mora
biti iznad taliSta materijala
za ekstruziju

Toplinska vodljivost

Bez utjecaja

Toplinska vodljivost utjece
na raspodjelu topline i
svojstava materijala,
utjeCudi na proces ispisa

Specifi¢ni toplinski
kapacitet

Bez utjecaja

Specifi¢ni toplinski
kapacitet odreduje
energetske potrebe za
procese ispisa i hladenja

PovrSinska napetost

Bez utjecaja

PovrSinska napetost utjece
na protok materijala, ali nije
izravno kontrolirana u 3D
ispisu

Topljivost

Bez utjecaja

Topljivost moze utjecati na
topljivost materijala, ali nije
izravno kontrolirana u 3D
ispisu

Aktivnost vode

Bez utjecaja

Aktivnost vode moze
utjecati na stabilnost
materijala, ali nije izravno
kontrolirana u 3D ispisu




Veliki izazov za 3D ispisanu hranu je odrzavanje stabilnosti oblika prilikom naknadne
obrade. Kako bi se rijesio taj problem vrlo je vazno kontrolirati formulaciju smjese za
3D ispis te dodatak aditiva. Provedenim istrazivanjem na 3D ispisu mesa Jakobovih
kapica dokazano je da dodatak transglutaminaze u smjesu omogucava da ispisani uzorak

ostane stabilan, a przeni proizvod zadrzava vecinu izvornog oblika, s vrlo tankim

podrué¢jima deformacije (Slika 2.5.). [57].

(b) (c)

Slika 2.5. (a) 3D ispis mesa Jakobove kapice, (b) 3D ispisani uzorci prije przenja,
(c) 3D ispisani uzorci nakon przenja [57]

Rezultati drugog istrazivanja su pokazali da se dodatkom razli¢itih vrsta Skrobova
(krumpirov $krob, Skrob slatkog krumpira, pSeni¢ni Skrob i kukuruzni Skrob) moze
utjecati na viskoznost i mehani¢ka svojstva gela limunovog soka. IstraZivanjem je
dokazano da 15% krumpirovog Skroba omogucuje glatku povrSinu bez komprimirane
deformacije na ispisanom proizvodu. Postotak krumpirovog Skroba koji je iznad ili
ispod 15% rezultira visokom, odnosno niskom viskozno$¢u te takva smjesa nije dala

uspjesan konacan oblik (Slika 2.6.) [58].
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(a) (b) (c)

(d) (e)

Slika 2.6. 3D tiskani gel od soka limuna s razlicitim udjelima krumpirovog skroba (a)
10% sSkroba; (b) 12.5% Skroba, (c) 15% Skroba, (d) 17.5% Skroba, (e) 20% Skroba
[58]

Kod 3D ispisa topljenog sira dokazano je da kljuénu ulogu u procesu ispisa imaju
viskoznost i temperatura. Optimalna viskoznost iznosila je izmedu 7,55 i 10,94 Pa*s,
obzirom je smjesa pri toj viskoznosti bila prihvatljiva u pogledu preciznosti ispisa te je
rezultirala optimalnim teksturnim svojstvima. Temperatura je takoder vazna u smislu
kriti¢nih ¢imbenika obrade koji mogu utjecati na ispis u smislu postizanja optimalne
teksture i preciznosti ispisa; pri vis§im temperaturama ispisa (65°C) struktura postaje
¢vr§ca 1 otpornija na tlacne sile, pri c¢emu se ubrzava koalescentni u¢inak kapljica masti
i dolazi do povecanja veli¢ine kapljica u odnosu na mast kapljice u uzorcima ispisanim

na nizim temperaturama (40°C) [59].

Liu i sur. (2018) su ispitali moguénost primjene 3D ispisa temeljenog na ekstruziji za
ispis paste nacinjene od izolata proteina sirutke (WPI) i koncentrata proteina mlijeka
(MPC) u prahu u razli¢itim omjerima. ZabiljeZeno je da povecanje sadrzaja WPI utjece
na reoloSka svojstva na nafin da smanjuje viskoznost te omekSava MPC pastu.
Proteinska pasta s omjerom MPC i WPI 5:2 pokazala je najbolju izvedbu ispisa, a pasta

je zadrzala svoju strukturu i bolje se prilagodavala s dizajniranim 3D modelima [60].

11



Pomoc¢u ove tehnologije takoder je dobivena nutritivno prilagodena uzina na bazi voca
namijenjena djeci. 3D ispisane grickalice u velikoj su mjeri odgovarale znacajkama
projektirane geometrije. Ovim je istrazivanjem dokazano da je moguce 3D tehnologijom
ispisa proizvesti nove funkcionalne proizvode od supstrata sa ve¢im udjelom vode.
Stovise, 3D ispisana hrana mozZe se poboljsati kako bi savr§eno odgovarala projektiranoj
strukturi, s obzirom na to da prehrambeni materijali imaju sloZene strukture s velikim

razlikama u fizikalno-kemijskim svojstvima prije i nakon procesa ispisa [30].

U zakljucku, 3D ispis hrane omogucuje odrzivu proizvodnju hrane prilagodene ciljanim
potrebama potrosaca, ¢ime ova tehnologija trenutno prednja¢i u moguénostima koje
pruza u razvoju inovativne funkcionalne hrane. Istraziva¢i mogu revolucionirati
proizvodnju, potros$nju i percepciju hrane primjenom koncepata fizike u istrazivanju i
razvoju znanosti o materijalima, tehnologijama ispisa i optimizaciji procesa. Fiziari,
prehrambeni znanstvenici, inZenjeri i kuhari moraju raditi zajedno kako bi povecali

opseg i kvalitetu 3D ispisa hrane u buduc¢nosti [56].

2.4. Senzorska svojstva 3D ispisane hrane
U tehnologiji 3D ispisa, tekstura se moze prilagoditi kontrolom unutarnje strukture
dizajna. Klju¢ni ¢imbenik je unutarnja struktura ispisanog objekta, buduéi da treba
osigurati dovoljno potporne strukture za proizvod, zajedno sa zadrzavanjem sloZenosti
u dizajnu. Potporna struktura moze se kontrolirati promjenom uzorka ispune,
definiranog kao oblik strukture (na primjer zvijezda, linija, sac¢e), kao i postotkom u
datoteci 3D pisaca. Postotak (razina) ispune moze varirati izmedu 1% 1 100%, a definira
se kao intenzitet unutarnje strukture. Sveukupno, teksturna i mehanicka svojstva 3D
ispisanog objekta mogu se modificirati pomoc¢u uzorka ispune i razine ispune. Mantihal
1 sur. (2017) koristili su tamnu ¢okoladu kao sirovinu 1 razvili tri oblika Sesterokuta
(krizni oslonac, paralelni oslonac i bez oslonca), kao §to je prikazano na Slici 2.7.
Mjereci silu potrebnu za njihovo lomljenje, moglo se uociti da su konstrukcije izradene

kriznom potporom bile stabilnije od onih izradene paralelnom potporom [61].
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Sila
(N)

Sila Sila
(N) (N)

Paralelni
Bez oslonca

oslonac

Krizni
oslonac

(a) (b) (€)
Slika 2.7. Razlicite potporne strukture 3D objekata od tamne cokolade (a) Sesterokutni oblik
sa kriznim osloncem, (b) Sesterokutni oblik sa paralelnim osloncem, (c) Sesterokutni oblik
bez potpore [61]

Feng i sur. (2020) prilagodili su razinu ispune i uzorak ispune (oblik potporne
strukture) 3D objekata, procjenjujuci uc¢inak na teksturu dizajnirane 3D hrane na bazi
kukuruza ili mjeSavine batata u prahu i nusproizvoda krumpira. Rezultati su pokazali
linearan i pozitivan odnos u pogledu postotka punjenja i tvrdoce proizvoda nakon
procesa przenja na zraku [62]. Takoder, Huang i sur. (2019) izvijestili su da 3D struktura
hrane ispisana s konstantnom razinom ispune, ali s razli¢itim uzorkom ispune,
predstavlja vazne razlike u tvrdo¢i [63]. Ovi rezultati pokazuju da unutarnja struktura
ima znacajnu ulogu u ¢vrstocéi i cjelovitosti 3D ispisanog proizvoda, a ova je perspektiva
ohrabruju¢a domena za tehnologiju za razvoj sjajne strukture ispune koja moZze

promijeniti i poboljsati svojstva teksture prehrambenih proizvoda [64].

2.5. Percepcija potrosaca za 3D ispisanu hranu
Potrosac¢i opcenito sumnji¢avo gledaju na nove prehrambene tehnologije i namirnice
koje proizlaze iz njih [65]. Prema istrazivanjima 3D ispisana hrana povecala je
percepciju kvalitete proizvoda, ali nije povecala ocjene prihvatljivosti senzorskih
atributa. U usporedbi 3D ispisane hrane u odnosu na isti proizvod proizveden
konvencionalno, sudionici su pozitivnije opisali senzorska svojstva te kvalitetu
proizvoda hrane koja je napravljena uz pomoc¢ 3D pisaca hrane [66]. Vec¢a kompleksnost
vizualnog dizajna u 3D ispisanom proizvodu rezultirala je povecanom senzorskom

prihvatljivo§¢u ocjena izgleda, ali nije utjecala na opcée prihvacanje ili ocjene
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prihvatljivosti atributa okusa i teksture [67,68]. Prezentacija informacija o procesu 3D
ispisa hrane i njegovim prednostima nije povecéala prihvacanje senzorskih atributa ili
percipiranu kvalitetu proizvoda studije, no stav sudionika prema 3D ispisanoj hrani bio
je pozitivniji nakon primitka informacija i prilike da se kusaju proizvodi [65]. Neki su
sudionici izrazili zabrinutost oko jestivosti, sigurnosti i nutritivne kvalitete 3D ispisane
hrane. Uobicajene stigme kretale su se oko sigurnosti, okusa i nutritivne vrijednosti
ispisane hrane, pri ¢emu je pojam ,,pisac” bio faktor odvracanja zbog povezanosti s
neprehrambenom industrijom [69]. Cimbenici poput ,,prirodnog sadrzaja“ bili su kljuéni
u oblikovanju percepcije, pri ¢emu su neki 3D ispisanu hranu smatrali ,,neprirodnom®
ili potencijalno Stetnom [70,71]. Sklonost potrosa¢a kupnji 3D ispisane hrane uvelike
je odredena njihovim stavovima, subjektivnim normama, osjetilnom privla¢noséu,
neofobijom prema hrani, percipiranim zdravstvenim rizicima i prihvatljivos¢u za okolis
[72]. Rezultati anketnih pitanja pokazali su da su sudionici nakon konzumiranja 3D

ispisane hrane bili voljni jesti istu [67].
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3. Prakti¢ni dio
3.1. Obrada zadatka

Istrazivanje ,,PotroSacka percepcija aditivne tehnologije 3D ispisa u proizvodnji
funkcionalne hrane na bazi klica® izradeno je u sklopu EU PRIMA Projekta "From
Edible sprouts to hEalthy food - FEED". Cilj projekta je doprinijeti razvoju novog
trenda konzumacije funkcionalne hrane koriste¢i svjeze ili preradene klice razlic¢itog
botanickog podrijetla, s posebnim naglaskom na tradicionalne, lokalne i divlje jestive
vrste biljaka. Dalje, 3D ispis hrane (eng. 3D printing) i druge netermalne inovativne
tehnologije u obradi hrane (npr. ultrazvuk velike snage, pulsirajuce elektricno polje)
ispitati ¢e se sa ciljem utvrdivanja njihovog potencijala u proizvodnji inovativnih
funkcionalnih proizvoda na bazi klica. U skladu s navedenim, potrebno je ispitati
potencijal primjene klica u razvoju funkcionalnih proizvoda, primjenom tehnologije 3D
ispisa u RH, a kojih je relativno mali broj dostupan na trzistu tj. prisutnih u ograni¢enom
broju trgovina. Stoga je svrha ovog istrazivanja procijeniti potencijal trzista za takvim
funkcionalnim proizvodima s naglaskom na c¢imbenike koji utjeCu na preferencije

potrosaca, kao i njihove namjere za kupnju takvih proizvoda u RH.
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4. Metode

4.1. Instrument analize
Instrument analize je bila elektroni¢ka anketa izradena putem Google Forms servisa koji
se sastojao od 3 dijela gdje se prvi dio odnosio na ispitivanje vezano uz konzumaciju
klica, drugi na konzumaciju 3D printane hrane, a tre¢i dio na demografske podatke i

zdravstvene stavove ispitanika.

4.2. Statisticka analiza
U istrazivanju je ispitano n=194 odraslih ispitanika na podru¢ju RH. Ispitivanje je
obavilo dvoje anketara usmenim putem te ispitanici samostalno putem
samoadministriraju¢e poveznice. Kategoricke varijable analizirane su pomocu y2-
testova, a kontinuirane varijable pomocu t-testa i analize varijance. Statisti¢ka ovisnost
dviju kontinuiranih varijabli testirana je Pearsonovim testovima. Za karakterizaciju
uzorka koriStena je deskriptivna statistika. Kako bi se provjerila temeljna struktura
medu odredenim varijablama, provedena je faktorska analiza odabranih varijabli iz
anketnog upitnika. Kriteriji za zadrzavanje faktora (latentne varijable) u analizi odabran
je na temelju Kaiserovog pravila i ispitivanjem grafickog prikaza, dok je prag
zadrzavanja manifestne varijable po faktoru bio >0,40. Indeks faktorske analize
izraCunat je metodom linearne regresije. Diskretne varijable i1 latentne varijable
faktorske analize testirane su t-testovima ili ANOVA-om. Razina znacajnosti svih

testova bila je a<0,05, a rezultati su analizirani pomocu SPSS softvera (v.24).
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Pitanje *

1. Jeste li Culi da postoji 3D ispis..

2. Smatrate li da bi 3D ispisana hr...

3. Smatrate li da bi 3D ispisana hr...

4. Smatrate li da bi 3D ispisana hr...

5. Znate li od éega se sve moZe p..

6. Biste li bili voljni konzumirati 3..

8. 3D ispisana hrana priprema se pomoéu 3D pisa&a za hranu. Biste li nabavili ovakav uredaj
i sami pripremali 3D ispisanu hranu u Vaem domacinstvu?

a)Da
b) Ovisi o cijeni uredaja

¢) Ne

9. U svijetu se 3D ispisana hrana moZe koristiti u restoranima. Kada bi u Hrvatskoj postajali  *
takvi restorani, biste Ii bili voljni iskugati obrok pripremljen od 3D ispisane hrane?

a) Da
b) Ovisi o cijeni obroka

¢) Ne

7. Za konzumaciju 3D ispisane hrane bitno mi je da: *

1=uopce se ne .. 2=uglavnom se.. 3=niti se slaZe..

a) je nutritivno ...

b) se na deklar...

c) je izgledom ...

d) je pristupac...

e) je ukusna

f) je izradena o...

g) nidta mi nije ...

4=uglavnom se.. 5=potpuno se ...

10. Kada bi neka na3a prehrambena industrija proizvodila 3D ispisanu hranu, biste li je *

probali?

a) Da

b) Ovisi o cijeni proizvoda

c) Ne

11. Upisite koliko bi najviSe izdvojili eura za obrok pripremljen (dostavljen ili naruéen) od 3D *

ispisane hrane €

Tekst kratkog odgovora

(0 eura, ako ne biste bili voljni konzumirati 3D ispisanu hranu).

Slika 4.1. Prikaz ankete (1. dio)

1. S obzirom na spolne (bioloske) karakteristike u trenutku rodenja ja sam: *

a. ZENA

b. MUSKARAC

2. Imam godina. *

Tekst kratkog odgovora

3. Stupanj obrazovanja: *

a. OSNOVNA SKOLA

b. SREDNJA SKOLA

¢. PRIJEDIPLOMSKI STUDIJ
d. DIPLOMSKI STUDIJ

e. DOKTORAT

4. Trenutno sam: *
a. UGENIK/STUDENT

b. NEZAPOSLENA OSOBA

c. POVREMENO ZAPOSLENA OSOBA

d. STALNO ZAPOSLENA OSOBA

e. UMIROVLJENIK

5. U mom kué¢anstvu Zivi

Tekst kratkog odgovora

6. Mjeseéna potrosnja za hranu mog kuéanstva otprilike iznosi

Tekst kratkog odgovora

osoba (upisati ukupan broj osoba s djecom i odraslima? *

eura. *

Slika 4.2. Prikaz ankete (2. dio)
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7. Za slijedece izjave, oznaéite jedan odgovor: *

1=uopée sene.. 2=neslazemse 3=nitiseslaze.. 4=slazemse 5=u potpunosti..
Zdravlje i dobar...

Moram znati $t...

Svjeze voce i p...
Redovito vjezb... Sa sobomnap..
Vodim racuna ... Imam barem je...
Planiram jelovn...

Zamrznuta hra...
Provjeravam cij...

Upotrebljavam ...
Svjeze voce i p...

Nastojim izbje... -
Redovito (bare... ) ( Pratim akcijske...
Jedem najman...
Jedem samo p...

U svom kucans...

Kupujem vise n...

Slika 4.1. Prikaz ankete (3. dio)
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5. Analiza rezultata i rasprava

5.1. Demografski profil ispitanika istrazivanja
Ispitano je 30% muskaraca i 70% zena, prosje¢ne starosti 36£21 godina (Tablica 5.1.-

5.2.), dok je vecina ispitanika bilo zaposleno (66%).

Tablica 5.1. Prosjecan spol svih ispitanika

Ispitanici Frekvencija %
Muskarci 58 30
Zene 136 70
Ukupno 194 100

Tablica 5.2. Prosjec¢ni radni status svih ispitanika

Ispitanik Frekvencija %
Ucenik/Student 45 23,2
Nezaposlena 5 2,60
Osoba

Povremeno 10 5,20
Zaposlena osoba

Stalno zaposlena 127 65,5
Osoba

Umirovljenik 7 3,60
Ukupno 194 100

5.2. Konzumacija 3D ispisane hrane
Od 194 ispitanika njih 47% je odgovorilo pozitivno na pitanje jesu li ¢uli da postoji 3D
ispisana hrana, dok je ve¢ina od 53% odgovorila negativno. Vec¢ina ljudi koji su ¢uli za
3D ispisanu hranu su stalno zaposlene (62%) zene (64%) u dobi od 23-51 godine
prosje¢no sa srednjoskolskim obrazovanjem (35%). One dijele kuéanstvo s prosjecno
3,12+1,50 ¢lanova kucanstva te mjese¢no prosjecno troSe € 117,08+164,82po clanu

kucanstva na hranu (Tablica 5.3.-5.4.; Slika 5.1.).
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Tablica 5.3. Rezultati odgovora na pitanje "Jeste li ¢uli da postoji 3D ispisana hrana?

Odgovori Frekvencija %
Ne 91 46,9
Da 103 53,1
Ukupno 194 100
60— Stupanj

ohrazovanja

M osnovna Skola

I srednja Skola

O prijediplomski studij
W dliplomski studij

O doktorat

Count

Jeste li Euli da postoji 3D ispisana hrana?

Slika 5.1. Obrazovni status ispitanika koji su culi da postoji 3D ispisana hrana
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Tablica 5.4. Radni status ispitanika i svjesnost o postojanju 3D ispisane hrane

Ukljucujete li

) Uéenik Povremeno Stalno

klice u . Nezaposlena . L

ili zaposlena zaposlena  Umirovljenik Ukupno
redovnu osoba

student osoba osoba

prehranu?
n (ispitanika) 21 4 6 56 4 91
Ne znam da
postoji 3D 23 4 7 62 4 100
pisana hrana
(%)
% od svih
ispitanika 11 2 3 29 2 ar
n (ispitanika) 24 1 4 71 3 103
Znam da
postoji 3D 23 1 4 69 3 100
pisana hrana
(%)
% od svih 12 1 2 37 2 53
ispitanika

5.2.1. Prepreke i poticaji za konzumacija 3D ispisane hrane

Kvantifikacija konzumacije 3D ispisane hrane kreirana je faktorskom analizom od 6
pitanja koja su procjenjivala specifi¢éne razloge za njenu konzumaciju. U odabiru 3D
ispisane hrane za konzumaciju odgovorima na pitanja mjerile se koliko je ispitanicima
bitno da je hrana: ,nutritivno vrijedna“; ,,da se na deklaraciji navodi da doprinosi
unaprjedenju zdravlja®“, ,,da je izgledom privlaéna®; ,,da je pristupac¢na cijenom (nije
preskupa)®; i 'da je ukusna'. Sudionici su trebali odabrati odgovore od 1-5 (,,uopce se
ne slazem* do ,,potpuno se slazem* prema Likertovoj ljestvici). Prikladnost faktorske
analize testirana je KMO i Bartellitovim testom (KMO = 0,92; p<0,01) kako je ve¢ prije
opisano u literaturi [73]. Zadrzavanje Cestice po latentnoj varijabli je prikazano u
Tablici 5.8. Visok stupanj pouzdanosti iskazan s Cronbach o ukazuje da kreirana skala
pouzdano mjeri poticaje i prepreke konzumaciji klica tj. da je instrument (anketni
upitnik) korektno kreiran.

Tablica 5.5. Zadrzavanje Cestice po latentnoj varijabli

Konzumacija
Cestica 3D ispisane
hrane
Za konzumaciju 3D ispisane hrane bitno mi je da je ukusna 0,94
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Za konzumaciju 3D ispisane hrane bitno mi je da je pristupacna 0,94
cijenom (nije preskupa)

Za konzumaciju 3D ispisane hrane bitno mi je da je izgledom privla¢na 0,90
Za konzumaciju 3D ispisane hrane bitno mi je da je izradena od 0,90
potpuno prirodnih sirovina

Za konzumaciju 3D ispisane hrane bitno mi je da je nutritivno vrijedna 0,88
Za konzumaciju 3D ispisane hrane bitno mi je da se na deklaraciji 0,83
navodi da doprinosi unaprjedenju zdravlja

Eigenvalue 4,86
Cronbach «a 0,85
Objasnjenje varijance 81%

Ispitanici koji su smatrali da bi 3D ispisana hrana mogla biti zdrava, sigurna i ukusna,
imali su veci rezultat za konzumaciju (p < 0,01). Jednako tako, takvi ispitanici su bili
voljni radije isprobati 3D ispisanu hranu (p < 0,01). Ispitanici koji su ¢uli da postoji 3D
ispisana hrana, kao i oni koji to nisu, imali su jednake rezultate za njenu konzumaciju
(p = 0,13). Sli¢no tome ispitanici koji su znali i koji to nisu od ¢ega se sve izraduje 3D

ispisana hrana su imali jednake rezultate za njenu konzumaciju (p = 0,19).

Kako je i o¢ekivano, ako su ispitanici imali ve¢i rezultat za konzumaciju 3D ispisane
hrane tada su imali i vec¢u vjerojatnost da u svoje kucanstvo kupe 3D pisac (p < 0,01).
Najvecu Sansu za nabavku 3D pisaa u domacinstvu te samostalna priprema 3D ispisane
hrane imaju ispitanici koji ¢vrsto smatraju da je bitno da se hrana pripremi unaprijed,
koji su izbirljivi po pitanju konzumacije voca i povréa i kojeg najéesc¢e kupuju na trznici
(p £0,01). Drugim rije¢ima, ako je hrana ukusna, izgledom privla¢na, izradena potpuno
od prirodnih sirovina, nutritivno vrijedna, ekonomski pristupa¢na te deklarativno
doprinosi unaprjedenju zdravlja, tada bi ju potrosaci kupovali iako je koristena 3D

tehnologija.

Osim toga, ako su ispitanici mjesecno izdvajali vece koli¢ine novca po ¢lanu kucanstva
za hranu, tada su imali ve¢u Sansu da budu voljni iskusSati obrok pripremljen 3D ispisom
u restoranima (p = 0,04). Sli¢no ranijem, ako su ispitanici imali veéi rezultat za
konzumaciju 3D ispisane hrane, tada su bili viSe zainteresirani za konzumaciju 3D
ispisane hrane u restoranu (p < 0,01) koju bi proizvodila neka naSa prehrambena
industrija (p < 0,01). Takvi ispitanici su bili voljni izdvojiti izmedu €1,86 — 26,60 za
takav obrok. Primijeceno je da su pocetni stavovi ispitanika prema 3D ispisanoj hrani

bili viSe negativni nego pozitivni, kao §to je bio slu¢aj i u studiji provedenoj od strane
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znanstvenika Brunner i sur. (2018), koji su predstavljanjem nekoliko primjena ove
tehnologije u preradi hrane uz naglasavanje prednosti za krajnje korisnike tijekom
ankete znacCajno i1 pozitivno utjecali na misljenje ispitane populacije [74]. Rezultatima
dobivenim u provedenoj anketi zakljuceno je da aditivna tehnologija 3D ispisa hrane na
naSim prostorima novitet, $to za sobom najvjerojatnije povlaci strah potro$aca prema
proizvodima proizvedenim novom tehnologijom 3D ispisa S§to je sukladno
istrazivanjima gdje je takoder identificiran strah prema takvim aditivnim tehnologijama
[64]. Iz rezultata je uocljivo da je malen broj potrosaca informiran o aditivnoj
tehnologiji 3D ispisa hrane te da je njihova percepcija veinom negativna, a ova
pretpostavka je sukladna istrazivanjima Cox i sur. (2007). koji se slazu da jednostrane
i tehnologijom vodene informacije ne uspijevaju uvjeriti potrosace u prednosti nove

hrane [75].
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6. Zakljucci

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

3D ispis hrane omogucuje prilagodenu, odrzivu proizvodnju hrane i kulinarsku
inventivnost. Primjenom koncepata fizike u istrazivanju i razvoju znanosti o
materijalima, tehnologijama ispisa i optimizaciji procesa moze se povecati opseg
I kvaliteta 3D ispisa hrane.

Vecéina ispitanika nije upoznata s ¢injenicom da postoji 3D ispisana hrana.
Vecéina ispitanika koja jest ¢ula za 3D ispisanu hranu su stalno zaposlene Zene U
dobi od 23-51 godine i zavrsenim srednjoskolskim obrazovanjem. One dijele
kucanstvo s prosje¢no 1,62-4,62 ljudi, te mjeseéno prosjeéno troSe €
164,82+117,08 po ¢lanu kucanstva na hranu.

Ispitanici koji su se slozili da bi 3D ispisana hrana mogla biti zdrava, sigurna i
ukusna, imali su vec¢i rezultat za konzumaciju 3D ispisane hrane te su je bili
voljni isprobati.

Stupanj informiranosti o postojanju 3D ispisane hrane nije utjecao na njenu
primjenu kod potroSaca. Drugim rijeCima, bez obzira jesu li ispitanici ¢uli ili ne
za 3D ispisanu hranu nisu je zeljeli konzumirati, $to implicira na negativne
stavove vezane uz ovaj tip prehrambene tehnologije.

Aditivna tehnologija 3D ispisa hrane na prostorima RH je novitet, $to za sobom
vjerojatno povla¢i sumnju potroSaca prema proizvodima proizvedenim novom
tehnologijom, Sto posljedi¢no ostavlja trenutno negativnhu percepciju kod
potroSaca.

Potrebno je provesti promotivhu kampanju koja bi informirala potrosace o
prednostima i nedostacima 3D tehnologije proizvodnje hrane. Prema rezultatima
ispitivanja, edukacijom potroSaca bi se smanjila negativna percepcija potroSaca

vezana uz 3D ispisanu hranu kao novu tehnologiju.
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1ZJAVA O AUTORSTVU

Zavréni/diplomski/specijalistizki rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio
te student odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju
koristiti dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magjstarskih radova,
izvora s interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi
dijelovi tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ta, Bojan Mumlek (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi autor/ica
zavrénog/diplomskog/specijalisti¢kog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

Potro3acka percepcija aditivne tehnologije 3D ispisa (upisati naslov) te da u

navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Lecoor iR

(vlastoruéni potpis)

Sukladno &anku 58, 59. i 61 Zakona o visokom obrazovanju i znanstvenoj djelatnosti
zavrine/diplomske/specijalisticke radove sveuéilista su duzna objaviti u roku od 30 dana od
dana obrane na nacionalnom repozitoriju odnosno repozitoriju visokog uéilista.

Sukladno élanku 111 Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moZe
protiviti da se njegov zavr$ni rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom uéilistu uéini
dostupnim javnosti na odgovarajucoj javnoj mreznoj bazi sveudilidne knjiZnice, knjiZnice
sastavnice sveudilista, knjiznice veleudilita ili visoke 3kole /ili na javnoj mreZnoj bazi
zavrénih radova Nacionalne i sveuéiliSne knjiZnice, sukladno zakonu kojim se ureduje

umjetni¢ka djelatnost i visoko obrazovanje.

33



Z'l-_l turnitin® Pege of 2a- coverpage Submission ID trn:oid:::1:2998863053

Generic Checker
POTROSACKA PERCEPCIJA ADITIVNE TEHNOLOGIJE 3D

E POTROSACKA PERCE PCIJA ADITIVNE TEHNOLOGIJE 3D ISPISA
&3 General check
t ]

University North

Document Details

Submission ID
trn:oid::1:2998869059 41 Pages
Submission Date 7,949 Words

Sep 5, 2024, 1:07 PM GMT+2
47,194 Characters

Download Date

Sep 5, 2024, 1:10 PM GMT+2

File Name

Zavr_ni_rad_-_3DP_MUMLEK-verzija_-_final.docx

File Size

2.4 MB

z‘l-_l turnitin Page 1 of 44 - Cover Page Submission ID trn:oid:::1:2998863059

34



Z'l-_l turnitin Page 2 of 24 -Integrity overview Submission ID trnioidk: 1:2998863059

4% Overall Similarity

The combined total of all matches, including overlapping sources, for each database.

Filtered from the Report

» Bibliography
» Quoted Text

Top Sources

4% @) Internet sources
0%  ME Publications
0% 2 Submitted works (Student Papers)

Integrity Flags

0 Integrity Flags for Review
Our system's algorithms look deeply at a document for any inconsistencies that

No suspicious text manipulations found. would set it apart from a normal submission. If we notice something strange, we flag
it for you to review,

AFlag is not necessarily an indicator of a problem, However, we'd recommend you
focus your attention there for further review.,

Z'I-_l turnitin®  Page2 of 42 -Integrity Overview Submission ID trn:oic::1:2998863053

35



Z'l-_l turnitin = Page 3 of 24 -Integrity overview Submission ID trnioidk: 1:2998863059

Top Sources

4% € Internet sources
0%  ME Publications
0% 2 Submitted works (Student Papers)

Top Sources

The sources with the highest number of matches within the submission. Overlapping sources will not be displayed.

Internet

repazitorij.pbf.unizg.hr 3%
e -

www.researchgate.net 0%
o

link.springer.com 0%
e -

www.zadarskilist.hr 0%
e

repazitarij.ktf-split.hr 0%
Q -

repozitarij.svkst.unist.hr 0%
& -

repazitarij.unin.hr 0%
o -

repozitorij.unios.hr 0%
le-_l turnitinﬂ Page 3 of 44 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:

36



