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Popis oznaka, kratica i simbola

NN Narodne novine

AACC American Association of Cereal Chemists

0 ¢ajno pecivo bez dodatka mljevene pljevice pira
5 ¢ajno pecivo s 5% dodatka pljevice pira

10 ¢ajno pecivo s 10% dodatka pljevice pira

15 ¢ajno pecivo s 15% dodatka pljevice pira

LSD test test najmanje znacajne razlike (eng. Least significant difference)
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1. Uvod

Cajno pecivo je proizvod koji se konzumira u cijelom svijetu. Prema Pravilniku (NN 81/16)
¢ajno pecivo je proizvod dobiven pecenjem oblikovanog tijesta, a sadrzi najmanje 10 % masti
ili ulja, te najvise 5 % vode, racunato na ukupnu masu gotovog proizvoda. Vrlo je popularno
jer se moze dugo skladistiti, ima dobre parametre nutritivne kvalitete te se u proizvodnji
¢ajnog peciva mogu dodavati mnoge arome i razlic¢iti dodaci. Osnovne sirovine potrebne za
zamjes ¢ajnog peciva su pSeni¢no brasno, masnoca, Secer i voda. Sirovine se prije dodavanja

u zamjes trebaju pripremiti (prosijati, temperirati, usitniti) i odvagati po recepturi.

Pir je strna Zitarica i vrlo je bliska pSenici. Jedna od najstarijih kultiviranih sorti, no zbog teze
Zetve potisnula ju je pSenica. Danas se ponovno prepoznaje pirov potencijal i pozitivna
svojstva, te mu se povecava uzgoj, naroCito u zemljama koje teze odrzivoj i ekoloskoj
poljoprivredi. Pir sadrzi velike koli¢ine ugljikohidrata, proteina i vitamina B kompleksa, u
usporedbi s pSenicom sadrzi vece koncentracije Zeljeza, cinka, bakra, magnezija i fosfora. Pir
je pljevicasta Zitarica, Sto znaci da tijekom Zetve zrno ne ispada iz pljevice, vec se ona ostavlja
do same prerade zrna kada se uklanja ljustenjem na ljustilicama za pir. Udio pljevice

prosjecno iznosi od 25,8% do 30,8% i najcesce se koristi kao biomasa.

Cilj ovog rada je proizvodnja ¢ajnog peciva s dodatkom mljevene pljevice pira u udjelima 5,
10i 15 % u laboratorijskim uvjetima, te mjerenje, usporedba i analiza uzoraka. Parametri koji
su promatrani su vanjski izgled, kao $to su boja, duZina i visina, te udio vode, tekstura,

volumen i senzorska ocjena.
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2. Teorijski dio

2.1. CAJNO PECIVO

Cajno pecivo je fini pekarski proizvod specifiénih senzorskih svojstava. Dobiven je peéenjem
oblikovanog tijesta, a sadrzi najmanje 10 % masnoce i najvise 5 % vode, racunato na ukupnu
masu gotovog proizvoda (Pravilnik, NN 81/16). Cajna peciva se mogu i puniti, na nacin da se
masa za punjenje stavlja izmedu dva ¢ajna peciva. Punjena ¢ajna peciva moraju sadrzavati

najmanje 15 % mase za punjenje. Cajna se peciva dijele prema:

1. udjelu masnoca, racunato na gotov proizvod s najvise 5 % vode:
a) desertna ¢ajna peciva koja sadrze najmanje 20 % masnoce,
b) ¢ajna peciva prve kvalitete s najmanje 15 % masnoce,
¢) €ajna peciva druge kvalitete s najmanje 10 % masnoce.

2. svojstvima sirovina i sastavu tijesta, te nacinu obrade i oblikovanja (Slika 1):
a) presano,
b) sjec¢eno,

c) oblikovano (formirano),

d) istisnuto (dresirano) (Gavrilovi¢, 2011).

a) b) c) d)

Slika 1 Vrste ¢ajnih peciva

Tijesto za ¢ajno pecivo moze imati veci udio vode i relativno malo masnoce i Seéera. Tijesto
je tvrdo, Cvrsto i rastezljivo. Takav zamjes tijesta je tvrdi zamjes. Ukoliko se radi zamjes koji
sadrzi relativno visoke udjele masnoce i Sec¢era, a manji udio vode, rastezljivost tijesta je

mala i ono lako puca. Ova vrsta zamjesa se naziva meki zamjes tijesta (Manley, 2000).
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Cajno pecivo je proizvod koji je vrlo popularan u svijetu, a neki od razloga popularnosti su to
$to je odmah spremno za upotrebu, moze se dugo skladistiti, dobre je nutritivne vrijednosti,

te se moZe zasladivati i aromatizirati dodavanjem razlicitih okusa.

2.2. SIROVINE ZA PROIZVODNJU CAJNOG PECIVA

Osnovne sirovine za proizvodnju ¢ajnih peciva su brasno, masnode, Secer i voda. Dodatne
sirovine koje se mogu koristiti u proizvodniji su: sredstva za narastanje, sol, mlijeko i mlije¢ne
preradevine, kakao prah, cokolada, jaja, med, emulgatori, boje, voée, razni zacini,

konzervansi, te ostali dopusteni dodaci.

2.2.1. Brasno

Najcesce koriSteno brasno u proizvodnji ¢ajnog peciva je pSeni¢no brasno. PSeni¢no brasno
je proizvod dobiven mljevenjem endosperma zrna psSenice nakon izdvajanja usploda i klice,
mogu biti razli¢itih tipova i granulacije (Pravilnik, NN 81/16). Za proizvodnju ¢ajnih peciva

koristi se ,,slabo” brasno mekih sorti pSenica koja sadrze ispod 10 % proteina.

Svaka podskupina ¢ajnog peciva zahtjeva odredeni tip brasna. Za presano i oblikovano ¢ajno
pecivo upotrebljava se poluostro brasno, za sjeCeno ostro brasno, dok se za dresirano ¢ajno

pecivo koristi glatko brasno.

2.2.2. Masnoce

U prozvodnji ¢ajnog peciva koristi se masnoce biljnog ili Zivotinjskog podrijetla. Mogu biti
hidrogenirane, emulgirane ili prirodne. NajceS¢e koristena masnoc¢a u proizvodnji ¢ajnih
peciva je biljna masnoda dobivena hidrogenacijom biljnog ulja, tzv. shortening. U tijestu se
ova biljna mast raspodijeli u tankim slojevima i preko svojih hidrofobnih veza povezana je s
hidrofobnim vezama proteina brasna. Lipoproteini, koji nastaju interakcijom polarnih lipida
brasna i masti, su odgovorni za plasti¢no-elasti¢na i elasti¢no-plasti¢na svojstva tijesta. Mast
regulira ponasanje tijesta upravo preko tih plasti¢nih svojstava, koja imaju vaznu ulogu
tijekom zamjesa tijesta. Cvrsta faza triglicerida utje¢e na smanjenje &vrstoée glutena, a
tekucéa faza triglicerida utje¢e na pokretljivost tijesta. Masnoéa smanjuje skupljanje tijesta

tiiekom mehanic¢ke obrade, na nacin da smanjuje napetosti koje dovode do deformacije
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oblikovanog komada tijesta. Mast se rasporeduje po cCesticama brasna i na taj nacin

omogucava kontakt vode s proteinima i Skrobom i njihovu hidrataciju.

2.2.3. Secer

Najvazniji Secer u proizvodniji finih pekarskih proizvoda je saharoza. Osnovna uloga Secera je
zasladivanje proizvoda, ali utjece i na viskoznost tijesta, teksturu, te strukturu. Koli¢ina
dodanog Secera u zamjes utjeCe na hrskavost, boju, volumen i tvrdoéu keksa (Gavrilovic,
2011, Hoseney, 1994). Uloga saharoze u zamjesu tijesta je smanjenje osmotske aktivnosti

vode, pri cemu dolazi do sporijeg bubrenja glutena i sporijeg oblikovanja tijesta.

Osim saharoze, mozZe se koristiti i glukoza. Ona omeksava i smanjuje krtost finih pekarskih
proizvoda, ubrzava nastanak boje tijekom pecenja, te sprjecava otvrdnjavanje Secera. Kao
zamjena za saharozu koriste se razni zasladivacdi. Prvenstveno su to Seéerni alkoholi, kao Sto
su sorbitol, manitol, ksilitol. Oni su pogodni za upotrebu u proizvodnji keksarskih proizvoda

za dijabeticare (Koceva Komlenic¢ i Juki¢, 2018, Gavrilovi¢, 2011).

2.2.4. Voda

Voda koja se koristi za proizvodnju keksarskih proizvoda mora biti zdravstveno ispravna voda
pogodna za ljudsku upotrebu, odnosno voda za pi¢e. Prema Pravilniku o zdravstvenoj
ispravnosti vode za pi¢e (NN 48/08), voda za pice je sva voda koja je u svojem izvornom
stanju ili nakon obrade namijenjena za pi¢e, kuhanje, pripremu hrane, kao i ona voda koja se
upotrebljava za proizvodnju, preradu, konzerviranje, te prodaju proizvoda namijenjenih za
konzumaciju ljudi. Voda u tijestu se nalazi u slobodnom i vezanom obliku. Udio slobodne
vode u tijestu regulira visko-elasti¢na svojstva tijesta, dok se vezana voda nalazi u sastavu

glutena, te u obliku kapilarne vode koju prima Skrob (Gavrilovi¢, 2011).
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2.3. PIR

Pravi pir ili krupnik (Tritticum spelta L.), prikazan na Slici 2, je jedna od najstarijih kultiviranih
biljaka poznatih ¢ovjeku. To je vrlo polimorfna strna Zitarica i zbog toga njegova sistematska
pripadnost nije potpuno utvrdena. Bliski je srodnik obi¢ne ili meke psSenice, no za razliku od
pSenice pripada u kultivirane pljevicaste forme s lomljivim klasnim vretenom (Mlinar i Ikic,
2012). U odnosu na psSenicu, pir se moze uzgajati na siromasnijem tlu i na ve¢im nadmorskim
visinama. Takoder, pir je pogodan za uzgoj u hladnijim podrucjima, najpovoljnija
temperatura za klijanje i nicanje je od 14 do 20 °C. Za razliku od ostalih strnih Zitarica pir je

manje osjetljiv na Stetnike i bolesti (Medimurec, 2018).

Zbog teske vrsidbe, prilikom koje se klasno vreteno lako lomi i odvaja, te dodatnog postupka
ljustenja pira, proizvodnju pravog pira potisnula je rodnija pSenica. Medutim, povecava se
interes za uzgoj pravog pira u drzavama s razvijenom poljoprivrednom proizvodnjom. Razlog
tome je sve veca potraznja za odrZivu i ekoloSku poljoprivredu, te za prehrambenim
sirovinama koji se mogu proizvesti na taj nacin. Pir se po sadrZaju proteina svrstava u samom

vrhu medu Zitaricama, jer sadrzi od 12,5% do 19,5% proteina u zrnu (Medimurec, 2018).

Slika 2 Pir

Pravi pir se sije od sredine do kraja listopada. Za sjetvu se najc¢esce koristi neoljusteno zrno.
Zetva se obavlja sredinom i drugom polovicom srpnja. Pir je pljevitasta Zitarica, $to znac¢i da

tijekom Zetve zrno ne ispada iz pljevice. Zbog lakog odvajanja i loma klasnog vretena dolazi
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do osipanja, te se Zetva mora prilagoditi tim specifiénostima. Zetvu pira treba zapoceti kada

vlaga zrna bude izmedu 12 % i 13 % (Medimurec, 2018).

Nakon Zetve potrebno je oljustiti zrna pira. Ljustenjem se odvajaju pljevice zrna od sjemena.
Prosje€an sadrzaj pljevice pravog pira iznosi od 25,8 % do 30,8 %. Proces ljustenja provodi se
ljustilicom za pir i to neposredno prije mljevenja. Time se zadrzava svjezina i oCuvanje
hranjivih tvari, a takoder se skladiStenjem neoljustenog pira, zrno pira Stiti od Stetnika.
Postupak ljuStenja pira je protocan. Ljustilice su opremljene ventilatorom koji izvladi

oljustene pljevice, koje se odvajaju u zasebnom filtarskom odvajacu (Medimurec, 2018).

2.4. TEHNOLOGIJA PROIZVODNIJE KEKSARSKIH PROIZVODA

Tehnoloski proces proizvodnje keksarskih proizvoda shematski prikazuje Slika 3.

Brasno Masnoce Seder Voda Ostale sirovine
| | T |
W
Priprema sirovina

Odvaga i dodavanje po recepturi

Zamjes tijesta

Strojna obrada tijesta i oblikovanje

Petenje

Hladenje = Punjenje
Pakiranje *_ Prelijjevanje

Skladitenje gotovog proizvoda

Slika 3 Shema proizvodnje keksarskih proizvoda
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Proizvodnja ¢ajnog peciva zapocinje pripremom sirovina. Brasno za proizvodnju cajnog
peciva potrebno je prije samog skladistenja, ali i prije procesa odvage i dodavanja u zamjes,
prosijati preko sita s magnetima. Taj se postupak provodi kako bi se uklonile eventualne
primjese, te kako bi brasno primilo mjehuri¢e zraka i time postalo rastresito i pogodno za
zamjes. (Gavrilovi¢, 2011). Secer se po potrebi melje u prah, a masnoée se temperiraju, tako

$to se otapaju i ponovno hlade do pocetka kristalizacije.

Nakon pripreme sirovina, slijedi njihova odvaga i dodavanje po recepturi. Brasno, Secer i
odredena koli¢ina vode se direktno dodaju u zamjes preko automatske ili poluautomatske
vage i dozirnog automata, dok se ostale sirovine dodaju naknadno i vazu ruc¢no. Veli¢ina
Sarze ovisi o kapacitetu mijesSalice. Sirovine se mogu dodavati jednofazno i dvofazno. Kod
jednofaznog dodavanja se sve sirovine dodaju odmah, na pocetku pripreme zamjesa. Kod
dvofaznog se zamjesa dodaju sve sirovine osim brasna, koje se dodaje naknadno, nakon sto
se izmjeSaju ostale sirovine. Koli¢ina vode koja se dodaje zamjesu se odreduje s obzirom na
Zeljeni udio vlage, te udio vlage u sirovinama. Udio vlage u ¢ajnom pecivo ovisi o vrsti ¢ajnog
peciva. Tako se u oblikovanom c¢ajnom pecivu vlaga krec¢e od 14 do 16 %, dresiranom od 16
do 26 %, rezanom Cajnom pecivu od 18do 15 %, te u sjeCenom je udio vlage od 20 do 24 %
(Gavrilovi¢, 2011). Cajna peciva s veé¢im udjelom vlage su povezanija i mek$e strukture.
Temperatura sirovina je vrlo bitna i trebala bi biti izmedu 18 i 25 °C. ViSe temperature
povecale bi elasti¢nost, a samim time uzrokovale bi Zilavost. Temperature nize od 18 °C
oteZale bi strojnu izradu tijesta. Vrijeme potrebno za izradu tijesta je od 5 do 15 minuta.
Tijesto nakon zamjesa moZe i¢i na odmaranje ili se moZe odmah oblikovati, ovisno o

sirovinskom sastavu.

Oblikovanje tijesta ovisi o vrsti ¢ajnog peciva. Oblikovano ¢ajno pecivo nakon zamjesa odmah
ide na oblikovanje, nema odmaranja. Tijesto iz dozirnog koSa dolazi do valjka s udubljenim
formama, a drugi valjak utiskuje tijesto u kalup. Oblikovano se tijesto prebacuje na
transportnu traku pri dodiru valjka i transportne trake. Tijesto za istisnuto ¢ajno pecivo
takoder ne odmara, ve¢ se odmah oblikuje. Tijesto se potiskuje pomoéu dva rebrasta valjka
kroz volumne dozatore. Uslijed djelovanja valjka i gravitacije tjestena se masa istiskuje na
trakasti transporter. Tijesto za rezano €ajno pecivo se oblikuje propustanjem kroz kalup

slobodnim padom, spusSta se na trakasti transporter i reZe pomocu zategnute Zice. Kod
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presanog se ¢ajnog peciva tijesto poslije propustanja kroz kalup odredenog oblika odvodi

transportnom trakom do noza koji tijesto sije¢e na odredenu duZinu (Gavrilovi¢, 2011).

Poslije oblikovanja tijesto za ¢ajno pecivo ide na proces pecenja. Peenje je proces djelovanja
topline, u prostoru pedéi, na oblikovano tijesto. Proces pecenja zapocinje zagrijavanjem
oblikovanog tijesta, prilikom ¢ega dolazi do isparavanja vode preko povrsine tijesta zajedno s
nastalim plinovima i zraénim mjehuri¢ima. Tijekom pecenja nastaju koloidne i fizikalno —
kemijske promjene tijesta. Tijesto mijenja svoj izgled, dimenzije, formira aromu, okus,
strukturu i boju. Vrijeme pecenja ¢ajnog peciva je od do 5 do 8 minuta na temperaturi od

190°C do 220°C (Gavrilovi¢, 2011).

Nakon zavrSenog procesa pecenja i vadenja Cajnog peciva iz peci zapocinje hladenje.
Prilikom hladenja dolazi do snizavanja temperature i povecanja cvrstoce. Hladenje se
provodi sve dok cajno pecivo ne postigne sobnu temperaturu te dok se ne postigne
odredena ¢vrstoca proizvoda. Hladenje se moze provesti na tri nacina: prirodnim, umjetnim
ili kombiniranim putem. Prirodno hladenje je najbolje, njime se proizvod postepeno hladi,
time se izbjegavaju nagle fluktuacije temperature, koje mogu izazvati pucanje proizvoda.
Prilikom prirodnog hladenja treba voditi racuna da duljina transportne trake bude dva puta

duZa od duljine pedi.

Posljedni korak pri proizvodnji ¢ajnog peciva jest pakiranje. Nakon hladenja proizvoda, on se
pakira ruéno ili automatski u ambalazu nepropusnu za vlagu, kutije i ambalazu za transport i
skladiStenje. Uloga ambalaZe je ¢uvanje proizvoda od utjecaja svjetlosti, vlage, stranih mirisa
i Stetnika. Prilikom skladistenja proizvoda temperatura i vlaga prostora za skladiStenje
moraju biti konstantni. Oscilacije temperature u skladistu mogu dovesti do migracije i

oksidacije masnoca (Manley, 1998).
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Zadatak ovog rada je pracenje promjenje svojstava cajnog peciva od pSeni¢nog brasna s
dodatkom mljevene pljevice pira u laboratorijskim uvjetima. Pljevica pira dodana je u ¢ajno

pecivo kao zamjena za psSeni¢no brasno u udjelima 5, 10i 15 %.

3.2. MATERUALI
Sirovine koriStene u proizvodnji ¢ajnog peciva jesu:
e 63,99 g shortening-a (margarin),
e 129,98 g Secera kristal, Premier,
e 2,09 g NaCl,
e 2,49 g NaHCO;3,
e 33,01 g otopine glukoze (8,9 g glukoze u 150 cm? destilirane vode),
e 25,42 g destilirane vode,

e 225 g brasna (pSeni¢no ostro brasno T-550),

pljevica pira (zamjena za psSeni¢no brasno u udjelu 5, 10, 15%).

3.3. METODE

Izrada ¢ajnog peciva temelji se na standardnoj AACC 10-50.05 metodi (AACC, 2000). Sirovine
se odvaZzu na tehnickoj laboratorijskoj vagi, a zamjes se provodi Zicanim mutilicama u posudi
elektricnog miksera. U posudu miksera se prvo doda masnoca, Secer, sol i NaHCO3 odvagani
prema recepturi. Sastojci se mijeSaju najmanjom brzinom tijekom tri minute. Nakon tri
minute dodati otopinu glukoze i destiliranu vodu, te nastaviti mijeSanje najmanjom brzinom
tijekom jedne minute, a potom jo$ minutu na srednjoj brzini. Nakon toga dodaje se ukupna
koli¢ina brasna (ili brasna i pljevice pira), te se nastavi mijeSati 2 minute najmanjom brzinom.
Dobiveno se tijesto ruéno premjesi i okruglo oblikuje, te stavi u PVC vrecicu pa u hladnjak na
temperaturu od 8°C tijekom 30 minuta. Nakon Sto se tijesto ohladi, valjkom se razvalja na
debljinu 7 mm u dva poteza valjkom za tijesto, te se izrezu okrugli oblici promjera 60 mm
(=27 g). Oblikovano se tijesto pece 10 minuta na temperaturi od 205 °C. Nakon pecenja ¢ajno
se pecivo hladi 30 minuta na sobnoj temperaturi. Nakon hladenja provodi se analiza ¢ajnog

peciva.
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3.3.1. Odredivanje duzZine i visine

Duzina se odreduje tako da se komadi ¢ajnog peciva poredaju jedan do drugoga, te im se uz
pomo¢ ravnala izmjeri duzina. Nakon toga svaki komad se rotira za 90° i ponovi se postupak
mjerenja duzine. Kod odredivanja visine komadi ¢ajnog peciva se poredaju jedan na drugi po
redu i izmjeri se visina ravnalom. Nakon toga ¢ajno se pecivo slucajnim redosljedom slaze

jedno na drugo, te se na isti nacin izmjeri visina (Koceva Komlenic¢ i sur., 2014, AACC, 2000).

3.3.2. Odredivanje boje

Boja ¢ajnog peciva se odreduje pomocu kolorimetra, u ovom radu koristen je Konica Minolta
Chroma Meter CR-400 prikazan na Slici 4. Uredaj se sastoji od mjerne glave s otvorom
promjera 8 mm, a rad se temelji na mjerenju reflektirane svjetlosti s povrsine osvjetljenog
uzorka. Prije svakog mjerenja uredaj se mora kalibrirati pomocu standardne bijele keramicke
ploCice (CR-A43). Odredivanje boje provodi se na Sest razliitih mjesta na sirovom tijestu,

pecenom ¢ajnom pecivu i usitnjenom ¢ajnom pecivu.

Slika 4 Kolorimetar Konica Minolta Chroma Meter CR-400

Odredena boja je definirana odredenim mjestom u CIEL'a’b” prostoru boja.
Trodimenzionalni prostor predstavljaju tri medusobno okomite osi oznacene kao L a,b".
Kordinata L~ je kordinata svjetline s podjelom od 0 (crna) do 100 (bijela), kordinata a”
obojena je s pozitivnim i negativnim smjerom, tj. vektorom crvene boje (+a*) i vektorom za

komplementarnu zelenu boju (—a*). b" kordinata obojena je vektorom Zute boje, +b" i
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. * 7 . .. . . v
vektorom komplementarne plave boje, -b . Pomocu ovih vrijednosti se izracunava ukupna

promjena boje (Lukinac Caci¢, 2012).

3.3.3. Odredivanje volumena

Volumen cajnog peciva mjerio se na uredaju Volscan Profiler (Slika 5). Uredaj na brz i
ucinkovit nacin mjeri volumen, specifi¢ni volumen, gustocu i dimenzije ¢vrstih proizvoda.

Uredaj takoder omogucava trodimenzionalnu digitalizaiju ¢ajnog peciva.

Slika 5 Volscan Profiler

3.3.4. Odredivanje teksture

Tekstura cajnog peciva odredna uredaju TAXT Plus, a dobiveni se podaci analiziraju s
Texture Exponent 32 softverom (verzija 3.0.5.0.). Analiza uzorka provedena je
savijanjem/lomljenjem uzorka (eng. 3-point band test). Prilikom lomljenja uzorci se fiksiraju
na bazu s prorezom i presijecaju pomocu noZa koji uzorak savija/lomi, dok je ispitivanje
provedeno pri brzini mjerenja od 2 mm/s uz razmak izmedu dva oslonca od 40 mm.
Teksturalni se profil ¢ajnog peciva procjenjuje putem dobivenih vrijednosti za silu lomljenja
(N), dubinu prodiranja noza do trenutka lomljenja (mm) i njihovog kvocijenta izrazenog kao

indeks lomljivosti (N/mm).
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3.3.5. Odredivanje vlage i aktiviteta vode

Za odredivanje aktiviteta vode uzorci ¢ajnog peciva se usitne i stavljaju u male plasti¢ne
posude. Potom se posudica stavlja u leziSte uredaja za odredivanje aktiviteta vode i pokreée
se mjerenje. Mjeri se aktivitet vode tijesta i pecenih uzoraka. Uredaj na kojem se provodi

mjerenje je Rotronic HygroPalm AW (Slika 6).

Slika 6 Uredaj za mjerenje aktiviteta vode

Udio vlage odreduje se suSenjem u susioniku pri to¢no definiranim uvjetima. U prethodno
osusenu i izvaganu posudicu dodaje se oko 5 grama uzorka, koji se prethodno usitni. Zatim
se posudica s uzorkom stavlja u suSionik, zagrijan na 105°C, tijekom 3 sata. Gubitak mase

predstavlja udio vode u ¢ajnom pecivu i racuna se prema formuli (1):

_ (me—my) (1)

gdje je:
w,— udio vode [%],
Mo — masa uzorka prije susenja [g],

m; — masa uzorka nakon susenja [g] (Koceva Komlenié i sur., 2014).
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3.3.6. Senzorska ocjena

Senzorska ocjena ¢ajnog peciva provodi se tako da se ocjenjuju boja, miris, okus, tekstura, te
ukupni dojam cajnog peciva od pSeni¢nog brasna i ¢ajnog peciva od pSenicnog brasna s
dodatkom pljevice pira kao zamjene za pSenic¢no brasno u udjelima 5, 10 i 15 %. Senzorska
ocjena provodila se na skali od 0 do 10. Svaki panelist koji je sudjelovao u ocjenjivanju ¢ajnog
peciva je na skali oznacio preferenciju na ispitivani uzorak. Na skali broj O predstavlja da se

panelistu uzorak uopcée ne svida, dok broj 10 oznaCava da mu se iznimno svida.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. AKTIVITET | UDIO VODE

Na Slici 7 prikazane su rezultati odredivanja udjela vode u ¢ajnom pecivu od pseni¢nog
brasna, te ¢ajnog peciva s pSeni¢nim brasnom i s razli¢itim udjelima pljevice pira. Vidljivo je
da se udio vode povecava kako se povecava udio pljevice pira. Tako ¢ajno pecivo od
pSeni¢nog brasna ima najnizi udio vode, dok ¢ajno pecivo s 15 % dodane pljevice pira ima
najveci udio vode, Sto je i oCekivano. Prema Fisher-ovom LSD testu vidljivo je da ne postoji
znacajna razlika (p<0,05) izmedu uzoraka bez dodatka pljevice pira i s dodatkom 5 % pljevice,
jednako kao i izmedu uzoraka ¢ajnog peciva s dodatkom 5 i 10 % pljevice. Cajno pecivo s 15
% pljevice pira statisticki se znacajno razlikuje (p<0,05) od svih ostalih ispivanih uzoraka a

prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike.

900 8,93
a
S
8,75
g
o= 3.64 [ rterr p it )
= g
Q4 270 8,52 / e
- oc R
VPP rirrrrs
(] C LA
= P
[
[ T PR B
A P |
= 860 et ot |
= f B P
| Ry V=P rirrrrs )
= P nmnn s AR
P B
b b
s T ] ]
c [ R - | E
350 o A AR
G ity el Ry VPP rirrrre
et e P nmnnn e |
sttt P B
o Errssn s [
et ] P B
s e | A [t |
et ey | panasas [
240 A B R
] A o
PSSR B e |
] P B
A AR AR
] B B
PSR B AR
o9 | “Frrr ey W Sl
8,30
c 4 _—
0 5 10 15

Dodatak pljevice pira (%)

Slika 7 Udio vode u ¢ajnom pecivu s razli¢itim udjelima pljevice pira (0 — ¢ajno pecivo bez
dodatka mljevene pljevice pira; 5 — ¢ajno pecivo s 5 % dodatka pljevice pira; 10 — ¢ajno

pecivo s 10 % dodatka pljevice pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 % dodatka pljevice pira)

Aktivitet vode je vrlo vazan ¢imbenik o kojem ovisi stabilnost namirnica, zbog uloge vode u
razli¢itim procesima. Rezultati mjerenja vode pokazuju najveéi aktivitet vode u ¢ajnom
pecivo od pSeni¢nog brasna, dok se dodavanjem pljevice pira aktivitet vode smanjuje s

povecanjem koli¢ine dodane pljevice (Slika 8).
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Slika 8 Aktivitet vode u ¢ajnom pecivu s razli¢itim udjelima pljevice pira (0 — ¢ajno pecivo bez
dodatka mljevene pljevice pira; 5 — ¢ajno pecivo s 5 % dodatka pljevice pira; 10 — ¢ajno

pecivo s 10 % dodatka pljevice pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 % dodatka pljevice pira)

4.2. GUBITAK MASE PECENJEM
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Slika 9 Gubitak mase tijekom pecenja ¢ajnog peciva s razli¢itim udjelima pljevice pira (0 —

¢ajno pecivo bez dodatka mljevene pljevice pira; 5 — ¢ajno pecivo s 5 % dodatka pljevice pira;
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10 — ¢ajno pecivo s 10 % dodatka pljevice pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 % dodatka pljevice

pira)

Dinamika gubitka mase tijekom pecenja, odredena je isparavanjem vode i lako hlapljivih
sastojaka iz uzorka ¢ajnog peciva. Najveéi gubitak mase, kako je vidljivo na Slici 9, ima cajno
pecivo od psSeni¢nog brasna bez dodatka pljevice pira. Najmanji gubitak mase uocen je kod
najvece koncentracije pljevice pira od 15 %, ali prema Fisher-ovom LSD testu najmanje
znacajne razlike vidljivo je da ne postoji nikakva statisticki znac¢ajna razlika (p<0,05) u gubitku

mase pecenjem izmedu ispitivanih uzoraka.

4.3. DUZINA, VISINA | KOEFICUJENT SIRENJA CAJNOG PECIVA

DuZina cajnog peciva se smanjuje s povecanjem udjela mljevene pljevice pira. Najvecu
duzino imalo je ¢ajno pecivo dobiveno od pSeni¢nog brasna. Statisticki znacajnija razlika
prema Fisher-ovom LSD testu pokazala se izmedu ¢ajnog peciva bez dodatka pljevice pirais
dodatkom 5 i 10 % pljevice pira dok se uzorci s dodatkom 10 i 5 % pljevice pira prema istom
testu nisu medusobno statisti¢ki znacajno razlikovali (Slika 10). Kod mjerenja visine rezultati,
prikazani na Slici 11, pokazuju da najvecu visinu ima ¢ajno pecivo s 15 % dodane pljevice
pira. Visina se smanjuje proporcionalno smanjenju udjela pljevice pira pa tako najmanju

visinu ima ¢ajno pecivo bez dodatka pljevice pira.
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Slika 10 Prosjec¢na duzina 1 ¢ajnog peciva ovisno o razlic¢itim udjelima pljevice pira (0 — ¢ajno

pecivo bez dodatka mljevene pljevice pira; 5 — ¢ajno pecivo s 5 % dodatka pljevice pira; 10 —

¢ajno pecivo s 10 % dodatka pljevice pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 % dodatka pljevice pira)
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Slika 11 Prosjecna visina 1 ¢ajnog peciva ovisno o razli¢itim udjelima pljevice pira (0 — ¢ajno

pecivo bez dodatka mljevene pljevice pira; 5 — ¢ajno pecivo s 5 % dodatka pljevice pira; 10 —

¢ajno pecivo s 10 % dodatka pljevice pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 % dodatka pljevice pira)
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Rezultati odredivanja koeficijenta Sirenja ¢ajnog peciva (Slika 12) pokazuju da uzorak c¢ajnog
peciva od pSeni¢nog brasna bez dodatka pirove pljevice ima najveci koeficijent Sirenja.
Dodatak pljevice pira uzrokuje statisticki znacajno smanjenje koeficijenta Sirenja. Povecanje
udjela dodane pljevice smanjuje koeficijent Sirenja koji opada proporcionalno s poveéanjem

udjela pljevice pira.
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Slika 12 Koeficijent Sirenja ¢ajnog peciva ovisno o razli¢itim udjelima pljevice pira (0 — ¢ajno
pecivo bez dodatka mljevene pljevice pira; 5 — ¢ajno pecivo s 5 % dodatka pljevice pira; 10 —

¢ajno pecivo s 10 % dodatka pljevice pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 % dodatka pljevice pira)

4.4. VOLUMEN CAJNOG PECIVA

Volumen ¢ajnog peciva se povecava proporcionalno s povecanjem udjela pirove pljevice, kao
Sto je vidljivo na Slici 13. Najmanji volumen ima ¢ajno pecivo bez dodatka pljevice, a najveci
ima ¢ajno pecivo s 15 % pljevice pira. Prema Fisher-ovom LSD testu, izmedu uzorka bez
dodatka pljevice pire, s dodatkom 5 i 10 % pljevice pira, nema statisticki znacajne razlike, kao

ni izmedu uzoraka s dodatkom 10 i 15 % pirove pljevice.
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Slika 13 Volumen ¢ajnog peciva ovisno o razlic¢itim udjelima pljevice pira (0 — ¢ajno pecivo
bez dodatka mljevene pljevice pira; 5 — ¢ajno pecivo s 5 % dodatka pljevice pira; 10 — ¢ajno

pecivo s 10 % dodatka pljevice pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 % dodatka pljevice pira)

4.5. BOJA CAJNOG PECIVA

Na Slikama 14-21 prikazane su izmjerene vrijednosti parametara boje CIEL'a’b” modela boja,
te izraCunate vrijednosti promjene boje ¢ajnog peciva od psSeni¢nog brasna te s raznim
udjelima pljevice pira. Prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija;
vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisher-
ovom LSD testu najmanje znacajne razlike. Slika 14 prikazuje vrijednost svjetline, odnosno
kordinate L, na povriini ajnog peciva od pieni¢nog brasna i péeni¢nog braéna s dodatkom
razli¢itih udjela pljevice pira. Iz slike vidljivo je da svjetlina povrSine ¢ajnog peciva opada kako
raste udio dodane pljevice pira. Tako je ¢ajno pecivo od psSeni¢nog brasna bez dodatka
pljevice pira svjetlije povrsine od ¢ajnih peciva s dodatkom pljevice. Najtamniju povrsinu ima
€ajno pecivo s udjelom pljevice pira od 15 %. Uzorak cajnog peciva s dodatkom pirove
pljevice od 15 % ima najvedi udio crvene-zelene komponente (a*), a najmanji udio Zuto-plave
komponente (b*), Sto je vidljivo na Slici 15 i Slici 16. Vidljivo je, dakle, da udio crveno-zelene
komponente raste s poveéanjem udjela pljevice pira, a udio Zuto-plave komponente opada s

porastom udjela pljevice. Sto je vrijednost parametra +a’ blize nuli, smatra se da je boja
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4. Rezultati i rasprava
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intenzivnije crvena, odnosno vise u domeni crvene boje. Manje vrijednosti parametra +b

ukazuju na intenzivnije Zutu boju, odnosno uzorci su u domeni Zute boje.
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Slika 14 Vrijednosti svjetline povrsine ¢ajnog peciva ovisno o razlic¢itim udjelima pljevice pira

(0 —¢ajno pecivo bez dodatka mljevene pljevice pira; 5 — ¢ajno pecivo s 5 % dodatka pljevice

pira; 10 — ¢ajno pecivo s 10 % dodatka pljevice pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 % dodatka pljevice
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Slika 15 Vrijednosti kromatske komponente crveno-zelene boje a* mjerene na povrsini

¢ajnog peciva ovisno o razli¢itim udjelima pljevice pira (0 — ¢ajno pecivo bez dodatka
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4. Rezultati i rasprava

mljevene pljevice pira; 5 — ¢ajno pecivo s 5 % dodatka pljevice pira; 10 — ¢ajno pecivo s 10 %

dodatka pljevice pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 % dodatka pljevice pira)
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Slika 16 Vrijednosti kromatske komponente Zuto-plave boje b* mjerene na povrsini ¢ajnog
peciva ovisno o razli¢itim udjelima pljevice pira (0 — ¢ajno pecivo bez dodatka mljevene
pljevice pira; 5 — ¢ajno pecivo s 5 % dodatka pljevice pira; 10 — ¢ajno pecivo s 10 % dodatka

pljevice pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 % dodatka pljevice pira)

Kod usitnjenog €ajnog peciva, kao i kod mjerenja na povrsini ¢ajnog peciva, svjetlina (Slika
17) opada s vec¢im dodatkom pljevice pira, s time da prema Fisher-ovom LSD testu, nema
statisticki znacajnije razlike izmedu ¢ajnog peciva od pSenic¢nog brasna i ¢ajnog peciva gdje je
dodano 5 % pljevice pira umjesto pSeni¢nog brasna. Vrijednosti komponenti aib se
takoder, odnose jednako kao na povrsini ¢ajnog peciva. Odnosno, vrijednosti za komponente
crveno-zelene boje rastu s porastom udjela pljevice pira (Slika 18), a vrijednosti za
komponente Zuto-plave boje opadaju s ve¢i udjelom pljevice (Slika 19). Vidljivo je da je
statisti¢ki znacdajnija razlika u crveno-zelenoj boji komponente a vidljiva tek pri dodatku

pljevice pira u udjelu od 15%, prema Fisher-ovom LSD testu.
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Slika 17 Vrijednosti svjetline usitnjenog ¢ajnog peciva ovisno o razli¢itim udjelima pljevice

pira (0 — ¢ajno pecivo bez dodatka mljevene pljevice pira; 5 — ¢ajno pecivo s 5 % dodatka

pljevice pira; 10 — ¢ajno pecivo s 10 % dodatka pljevice pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 % dodatka
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Slika 18 Vrijednosti kromatske komponente crveno-zelene boje a* usitnjenog ¢ajnog peciva

ovisno o razli¢itim udjelima pljevice pira (0 — ¢ajno pecivo bez dodatka mljevene pljevice

pira; 5—c¢ajno pecivo s 5 % dodatka pljevice pira; 10 — ¢ajno pecivo s 10 % dodatka pljevice

pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 % dodatka pljevice pira)
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Slika 19 Vrijednosti kromatske komponente Zuto-plave boje b* usitnjenog ¢ajnog peciva
ovisno o razlic¢itim udjelima pljevice pira (0 — ¢ajno pecivo bez dodatka mljevene pljevice
pira; 5 — ¢ajno pecivo s 5 % dodatka pljevice pira; 10 — ¢ajno pecivo s 10 % dodatka pljevice

pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 % dodatka pljevice pira)

Prema rezultatima mjerenja najveéu ukupnu promjenu boje, a Sto je prikazano na Slici 20,
imao je uzorak cajnog peciva s dodatkom 15 % pljevice pira i ta se vrijednost statisticki
znacajno razlikuje od vrijednosti ukupne promjene boje ostalih uzoraka. Najmanje vrijednosti
ukupne promjene boje je ¢ajnog peciva imali su uzorci bez dodatka pljevice pira, odnosno na

uzorku ¢ajnog peciva od pSenic¢nog brasna.
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Slika 20 Ukupna promjena boje ¢ajnog peciva ovisno o razli¢itim udjelima pljevice pira (0 —

¢ajno pecivo bez dodatka mljevene pljevice pira; 5 — ¢ajno pecivo s 5 % dodatka pljevice pira;

10 — ¢ajno pecivo s 10 % dodatka pljevice pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 % dodatka pljevice

pira)

Iz Slike 21 da se ocitati rezultati postotne razlike u izmjerenim komponentama boje obzirom

na primijenjena dva razli¢ita nacina mjerenja: mjerenja boje na povrsini ¢ajnog peciva i

mjerenja boje usitnjenog uzorka cajnog peciva. Ocekivano, boja je bila svjetlija kod

usitnjenog uzorka i to od 5,41 % kod uzorka s dodatkom 15 % pljevice pira do 12,11 % kod

v v v . . . * . .
uzoraka od pSeni¢nog brasna. Prema dobivenim rezultatima usporedbe parametra a , boja je

bila viSe u domeni crvene boje kod usitnjenih uzoraka (vise za 30,52 - 45,37 %). Rezultati

mjerenja parametra b’ pokazuju da je boja bila vise u domeni Zute boje kod usitnjenog

uzorka nego kod uzoraka kojem su parametri bolje mjereni na povrsini ¢ajnog peciva i to od

1,70 % kod uzorka s dodatkom 15 % pirove pljevice pa do 9,49 % kod uzoraka kojem uopce

nije dodana pljevica pira.
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Slika 21 Razlike u nacinu odredivanja boje ¢ajnog peciva (povrsina-usitnjeni uzorak) ovisno o
razli¢itim udjelima pljevice pira (0 — ¢ajno pecivo bez dodatka mljevene pljevice pira; 5 —
¢ajno pecivo s 5 % dodatka pljevice pira; 10 — ¢ajno pecivo s 10 % dodatka pljevice pira; 15—

¢ajno pecivo s 15 % dodatka pljevice pira)

4.6. TEKSTURA CAJNOG PECIVA

Sila potrebna za lomljenje ¢ajnog peciva odreduje teksturu ¢ajnog peciva. Iz rezultata
odredivanja teksture prikazanih na Slici 22 je vidljivo da je najveca sila lomljenja primjenjena
kod uzorka cajnog peciva s dodatkom 5 % pljevice pira, a najmanja kod ¢ajnog peciva s
najveéim dodatkom pljevice pira od 15 %. Pri odredivanju teksture mjeri se prodiranje noza u
uzorke ¢ajnog peciva do pucanja uzorka. Noz je prosje¢no najdublje prodirao kod uzorka
Cajnog peciva s 15 % dodane pljevice pira. Statisticki znacajna razlika prema Fisher-ovom LSD
testu je u uzorku Cajnog peciva od pSeni¢nog brasna i uzorku c¢ajnog peciva s dodatkom 15 %

pljevice pira. Dubinu prodiranja noza u uzorak, to trenutka pucanja uzorka, prikazuje Slika

23.
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Slika 22 Sila lomljenja ¢ajnog peciva ovisno o razli¢itim udjelima pljevice pira (0 — ¢ajno
pecivo bez dodatka mljevene pljevice pira; 5 — ¢ajno pecivo s 5 % dodatka pljevice pira; 10 —

¢ajno pecivo s 10 % dodatka pljevice pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 % dodatka pljevice pira)
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Slika 23 Dubina prodiranja noza prilikom lomljenja ¢ajnog peciva ovisno o razli¢itim udjelima
pljevice pira (0 — ¢ajno pecivo bez dodatka mljevene pljevice pira; 5 — ¢ajno pecivos 5 %
dodatka pljevice pira; 10 — ¢ajno pecivo s 10 % dodatka pljevice pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 %

dodatka pljevice pira)
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Indeks lomljivosti, prikazan na Slici 24, je najbolji pokazatelj ¢vrstoée ¢ajnog peciva. On
predstavlja kvocijent sile lomljenja i udaljenosti lomljenja. Najveci indeks lomljivosti ima
uzorak ¢ajnog peciva s 5 % dodane pljevice pira, dok je najmanji indeks lomljivosti izmjeren

kod uzorka ¢ajnog peciva s dodatkom 15 % pirove pljevice.
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Slika 24 Indeks lomljivosti ¢ajnog peciva ovisno o razli¢itim udjelima pljevice pira (0 — ¢ajno
pecivo bez dodatka mljevene pljevice pira; 5 — ¢ajno pecivo s 5 % dodatka pljevice pira; 10 —

¢ajno pecivo s 10 % dodatka pljevice pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15 % dodatka pljevice pira)

4.7. SENZORSKA OCJENA CAJNOG PECIVA

U Tablici 1 i 2 prikazani su rezultati senzorskih ocjena prihvatljivosti ¢ajnog peciva od
pSenic¢nog brasna i ¢ajnog peciva od pSeni¢nog brasna s dodatkom pljevice pira u udjelima 5,
10 i 15 %. Prikazani podaci su srednje vrijednosti + standardna devijacija, vrijednosti
oznacene istim slovom u istom stupcu nisu statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05) prema
Fisher-ovom LSD testu najmanje znacdajne razlike. 1z tablica se ocitava da je senzorski
najprihvaéeniji uzorak cajnog peciva od psSeni¢nog brasna bez dodatka pljevice pira, a
povecanjem udjela pljevice dolazi do smanjenja ocjena, a samim time i prihvacenosti ¢ajnog

peciva.
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4. Rezultati i rasprava

Tablica 1 Rezultati senzorske ocjene vanjskog izgleda ¢ajnog peciva s dodatkom razli¢itih
udjela pljevice pira (0 — ¢ajno pecivo bez dodatka mljevene pljevice pira; 5 — ¢ajno pecivo s 5
% dodatka pljevice pira; 10 — ¢ajno pecivo s 10 % dodatka pljevice pira; 15 — ¢ajno pecivo s 15

% dodatka pljevice pira)

Cajno pecivo boja povrsina i oblik srtuktura prijeloma
0 8,79+0,75° 8,79+ 1,12° 8,58 + 0,67°
5 8,63+ 1,09 8,75+1,36° 8,25+ 1,06°
10 8,08 +1,44% 8,50+1,17° 7,71+ 1,64%
15 7,67 +1,83" 8,04+ 1,23° 7,04 +2,08°

Vanjski izgled ¢ajnog peciva, prikazan u Tablici 1, najbolje je ocjenjen kod ¢ajnog peciva od
pSenic¢nog brasna bez dodatka pljevice pira u svim parametrima (boja, povrsina i oblik, te
struktura prijeloma). Dok je najlosije ocjenjen uzorak ¢ajnog peciva s dodatkom 15 % pljevice
pira u svim parametrima. Pojedinacno promatraju¢i parametre povrSine i oblika, nema
statisticki znacajnije razlike prema Fisher-ovom LSD testu, kod cajnih peciva sa i bez dodatka

pljevice pira.

U Tablici 2 prikazani su rezultati senzorske ocjene mirisa, teksture (u ustima) i okusa, te
ukupan dojam ¢ajnog peciva. Najprihvaceniji je uzorak ¢ajnog peciva od pSeni¢nog brasna
bez dodatka pljevice pira u svim parametrima. Tekstura (u ustima) nema statisticki znacajnije
razlike u uzorcima cajnog peciva od pSeni¢nog brasna i pSenicnog brasna s dodatkom

razli¢itih udjela pljevice pira, prema Fisher-ovom LSD testu.
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4. Rezultati i rasprava

Tablica 2 Rezultati senzorske ocjene mirisa i osjecaj u ustima ¢ajnog peciva s dodatkom
razlic¢itih udjela pljevice pira (0 — ¢ajno pecivo bez dodatka mljevene pljevice pira; 5 — ¢ajno
pecivo s 5 % dodatka pljevice pira; 10 — ¢ajno pecivo s 10 % dodatka pljevice pira; 15 — ¢ajno

pecivo s 15 % dodatka pljevice pira)

Cajno pecivo miris tekst.ura okus ukupan dojam
(u ustima)

0 9,00 + 1,48° 8,25+1,29° 7,92 +1,24° 8,17 +0,78°

5 7,92 +2,15% 8,13+1,40° 7,71+ 1,62% 8,00+1,41°

10 7,79 + 1,94 7,75+1,36° 7,25+ 1,29% 7,42 +1,24%

15 7,25+1,22° 7,17 +1,61° 6,71+ 1,47° 7,08 +0,85°
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5. Zakljuéci

Na osnovi rezultata dobivenih analizom uzoraka ¢ajnog peciva dobivenih od pseni¢nog

brasna, te pSeni¢nog brasna dodatkom pljevice pira u udjelima od 5, 10 i 15 %, mogu se

izvesti sljededi zakljucci:

povecanjem udjela pljevice pira poveéava se udio vode u ¢ajnom pecivo,

tijekom pecenja dolazi do povecanja gubitka mase kako se poveéava udio dodane

pljevice pira, ali ta promjena nije statisticki znacajna

mjerenjem duzina i Sirine ¢ajnog peciva, utvrdeno je da se duzZina smanjuje, a visina

povecava s ve¢im udjelom pirove pljevice,

koeficijent Sirenja se statisticki zna¢ajno smanjuje s poveéanjem dodatka pljevice

pira, dok volumen raste,

udio pljevice pira od 15 % u ¢ajnom pecivu rezultira smanjenjem svjetline ¢ajnog
peciva. Takoder povecava se vrijednost komponente crveno-zelene boje, Sto znaci
da je boja manje u domeni crvene boje, a istovremeno dolazi do smanjenja
vrijednosti komponente Zuto-plave boje $to dovodi do zakljucka da je ¢ajno pecivo s
vec¢im udjelom pljevice pira viSe u domeni Zute boje od ¢ajnog peciva bez dodatka
pljevice

ukupna promjena boje najuodljivija je kod ¢ajnog peciva s najveéim udjelom pljevice
pira od 15 %,

¢vrstoca ¢ajnog peciva, koja je najbolje izrazena indeksom lomljivosti ¢ajnog peciva,
raste u odnosu na ¢ajno pecivo od pseni¢nog brasna s dodatkom pljevice pira od 5
%, no daljnim porastom udjela pljevice opada,

¢ajno pecivo od pSenicnog brasna, bez dodatka pljevice pira je senzorski
najprihvaéenije u svim promatranim parametrima, a senzorske ocjene opadaju s

povecéanjem udjela pljevice pira.
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