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Popisi oznaka, kratica i simbola 
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U posljednje vrijeme istraživanja pokazuju da se broj slučajeva celijakije te sličnih alergija i 

netolerancija na gluten povećava zbog poboljšane dijagnostike i promjena navika u 
prehrani. Smatra se da će se broj ljudi s dijagnozom celijakije rapidno povećavati u 

godinama koje slijede, a to je razlog zbog kojeg je potrebno u prehrambenoj industriji 
razvijati različite palete proizvoda bez glutena. (Gallagher, 2009) 
Gluten je protein koji se sastoji od glutenina i glijadina te je osnovni sastojak pšeničnog 
zrna. Osobe osjetljive na gluten mogu konzumirati žitarice poput riže, kukuruza, zobi, prosa 
kao i pseudožitarice. Obzirom da proizvodi koji ne sadrže pšenično brašno imaju drugačija 

tehnološka svojstva, u pripremi i proizvodnji proizvoda od rižinog, kukuruznog, zobenog i 

drugih sličnih usitnjenih žitarica koje ne sadrže gluten, potrebno je dodavati različite 

sastojke koji će poboljšati tehnološka i senzorska svojstva takvih proizvoda. Tako se u svrhu 
poboljšanja kvalitete bezglutenskih proizvoda dodaju hidrokoloidi. 
Trop grožđa je nusproizvod prehrambene industrije i iznimno je bogat fenolnim spojevima, 
vlaknima, vitaminima, mineralima i prehrambenim vlaknima te se može koristiti u stvaranju 

novih prehrambenih proizvoda s dodanom vrijednosti. Dodatkom tropa grožđa čajnom 

pecivu može doći do promjene okusa, teksture, boje te drugih kvalitativnih svojstava. 
Kemijski sastav tropa grožđa ukazuje da je to proizvodni ostatak prehrambene industrije 
koji je potencijalno značajan izvor visokovrijednih komponenti. Zbog visokog udjela 
bioaktivnih polifenolnih spojeva komercijalni značaj mogli bi imati ekstrakti tropa grožđa. 

(Bucić-Kojić i sur., 2017). Najveću komercijalnu vrijednost ima ulje sjemenki grožđa, ali 
unatoč tome, trop grožđa se tek u manjoj mjeri koristi za proizvodnju ulja (Cháfer i sur., 

2002; Teixeira i sur., 2014). Budući da je komercijalna vrijednosti peteljki niska, one se 
koriste kao stočna hrana ili dodatak za prihranu tla (Ledesma-Escobar i Luque de Castro, 
2009; Ping i sur., 2011; Prozil i sur. 2012). 
Kukuruz je jedna od žitarica koja se može koristiti u pripremi kruha, peciva i finih pekarskih 
proizvoda za osobe koje boluju od celijakije. Najviše zastupljene sorte i hibridi kukuruza su 

zuban i tvrdunac te njihovi prijelazni tipovi – poluzuban i polutvrdunac. Proteini kukuruza ne 
sadrže ne sadrže esencijalne aminokiseline lizin i triptofan (Klarić, 2017.) pa dodatak tropa 
grožđa može pozitivno utjecati na udjele lizina u proizvodima jer trop grožđa sadrži 

određene aminokiseline poput lizina (Chikwanha et al., 2018). U kukuruzu 50 % ukupnih 
proteina endosperma čini zein, a to je protein niske biološke vrijednosti. Kukuruz je bogat 

prehrambenim vlaknima, siromašan mastima i sadrži ugljikohidrate koji se brzo razgrađuju. 

(Klarić, 2017.) 
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2.1 Poremećaji povezani sa glutenom 
2.1.1 Celijakija 
Gluten je protein koji osigurava elastičnost tijesta i daje mrvičastu strukturu pekarskim 

proizvodima, a građen od glutenina i glijadina. Hidratizirani glutenin predstavlja gumastu, 
rastezljivu masu koja je jako otporna na deformaciju, elastična i odgovarajuće čvrstoće dok 

je hidratizirani glijadin sirupasta masa koja je jako rastezljiva, ljepljiva i neelastična. 
Uklanjanje glutena iz pekarskih proizvoda rezultira lošijom kvalitetom i kraćim rokom 

trajanja zbog čega tehnolozi traže zamjene za gluten u proizvodnji bezglutenskih proizvoda 

(Gallagher, 2009, Gallagher 2003). 
Celijakija je autoimuna bolest koja označava trajnu intoleranciju na gluten koji oštećuje 

tanko crijevo. Proteini glutena u najvećoj količini sadrže aminokiseline prolin i glutamin. 
Zbog visoke razine prolina gluten je otporan na razgradnju proteolitičkim enzimima. 
Simptomi tipični za celijakiju su dijareja, gubitak težine i nadutost trbuha. (Arendt i Dal Bello, 
2008, Ludvigsson i sur, 2013) 
Simptomi vezani uz crijeva se pojavljuju tek kod polovice oboljelih u periodu kada tijelo 
zahtijeva veću količinu hranjivih tvari. To su periodi ranog razvoja i puberteta. (Arendt i Dal 
Bello, 2008). 
Broj slučajeva celijakije je povećan kod osoba koje boluju od autoimunih bolesti poput 

dijabetesa tipa 1 i tiroiditisa. (Holmes, 2002). U većini slučajeva dijabetes tip 1 je otkrije prvi 
dok je za otkrivanje celijakije potrebno provesti serološko testiranje. Ukoliko se iz prehrane 

izostavi gluten može doći do ublažavanja hipotireoze (Sategna-Guidetti i sur., 2001).  
Kod djece koja boluju od Down sindroma celijakiju je nemoguće otkriti pomoću kliničkih 

nalaza. Ukoliko postoje simptomi oni se u većini slučaja pripisuju Down sindromu. 

Bezglutenskom prehranom je uočeno smirivanje gastrointestinalnih problema, a rana 

identifikacija poboljšava kvalitetu života djece (Book i sur., 2001). 
Epidemiologija celijakije se prikazuje modelom „sante leda“ (Fasano i Catassi, 2001). 
Ukupan broj slučajeva celijakije se prikazuje santom leda dok na ukupan broj slučajeva ne 

utječe samo genetska predispozicija već i konzumacija glutena. U zemljama gdje je većina 

stanovništa europskog podrijetla broj slučajeva celijakije obuhvaća 0,5 - 1% ukupnog 
stanovništva. Veći dio ovih slučajeva predstavlja vidljivi dio sante leda jer je ispravno 

dijagnosticiran zbog uobičajenih tegoba (proljev, nedostatak željeza) ili u obitelji postoji 

netko tko boluje od celijakije. U razvijenim zemljama za svaki otkriveni slučaj celijakije, od 
5 do 0 slučajeva ostaje neotkriveno i predstavlja potopljeni dio sante leda. Neotkriveni 
slučajevi se ne liječe i može doći do dugotrajnih komplikacija. Odnos otkrivenih i 
neotkrivenih slučajeva ovisi o samom liječniku koji odlučuje hoće li provesti testiranje 
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serološkim markerima ukoliko postoji mala sumnja na celijakiju. Ukoliko slučajevi nisu 

otkriveni zbog izostanka simptoma, celijakija se može naknadno pojaviti zbog pogoršanja 

kliničke slike (Mäki i sur., 2003). 
Postoji više razloga zbog kojih se treba provoditi masovna testiranja  na celijakiju: 

1) Celijakija uzrokuje visok morbiditet 
2) Prilično ju je teško otkriti na osnovu kliničkih nalaza 
3) Ukoliko se ne otkrije na vrijeme može doći do komplikacija poput osteoporoze i 

neplodnosti 
4) Simptomi se mogu ublažiti prehranom bez glutena 
5)  Na tržištu postoje osjetljivi testovi (anti-tTG test) 

Dodatno treba ispitati omjer cijene i učinkovitosti testova na celijakiju. Također se i dob za 

izvršavanje testova treba odrediti. Za početak bi se trebali testirati ljudi koji pripadaju 

skupinama koje su rizične (Catassi i sur. 2007, Catassi i sur. 2017). 
Kod dojenčadi koja boluje od celijakije prvenstveno se javljaju gastrointestinalni problemi u 
periodu uvođenja glutena u prehranu. Neki od tipičnih simptoma kod djece i dojenčadi su: 
poremećen rast, kronični proljev, nadutost u trbuhu, gubitak mišića i hipotonija, slab apetit i 

oslabljen uspjeh u  školi (Fasano i Catassi, 2001). 
Atipični oblik celijakije je u većini slučajeva dijagnosticiran kod starije djece pri čemu ne 

dolazi do malapsorpcije nutrijenata. Ključni simptomi su: bol u trbuhu, defekte zubne cakline 

i zatvor. Usporen rast i kašnjenje puberteta mogu ukazivati na celijakiju kod djeteta koje je 

inače zdravo. Celijakija je češći razlog sporog rasta u usporedbi sa nedostatkom hormona 

rasta. Kod odraslih osoba proljev je najčešći simptom koji upućuje na celijakiju (Holmes i 
Catassi, 2000). 
Ukoliko se celijakija ne liječi može doći do osteoporoze (Hernandez i Green, 2006). Dolazi 
do smanjenja gustoće kostiju i vilozne atrofije. U prošlosti se smatralo da do smanjenja 

gustoće kostiju dolazi zbog nedostatka kalcija i vitamina D. Primjenom prehrane bez glutena 
dolazi do obnavljanja koštane mase (Barera i sur., 2000). 
Broj slučajeva neuroloških i psiholoških poremećaja je povećan kod osoba koje boluju od 

celijakije (Hadjivassiliou i sur., 2003). 
Kod 10 % pacijenata koji su na normalnoj ishrani dijagnosticirana je depresija. Povezanost 
celijakije i autizma potrebno je dodatno ispitati kroz razna istraživanja. Dokazano je da u 
neliječenih pacijentica menarha rani, a menopauza kasni  (Holmes i Catassi, 2000).  
Celijakija može uzrokovati neplodnost kod muškaraca i žena. Ponavljajući pobačaj ukazuje 

na celijakiju koja se ne liječi. Do normalne trudnoće može doći konzumacijom hrane bez 

glutena. Muškarci koji boluju od celijakije imaju povratnu neplodnost. Glavni simtomi su: 
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impotencija, hipogonadizam i abnormalna pokretljivost i oblici spermija. Također može doći 

do ulcerativnog jejunoileitisa kojeg karakteriziraju ulkusi u jejunumu i ileumu. Pojava 
jejunoileitisa može dovesti do dijagnoze celijakije kod osoba koje nisu znale da boluju od 

iste dok kod osoba koje su svjesne da boluju od celijakije i čije prehrambene navike 

uključuju gluten dovodi do pogoršanja. Moguća je pojava mezentričnih limfnih čvorova 

jedino u slučaju dugotrajnog neliječenje celijakije. Tek manji broj ljudi ne reagira na oblik 

liječenja koji uključuje prehranu bez glutena. Takve osobe se liječe steroidima ili 
imunosupresivima, kao što su azatioprin i ciklosporin (Daum i sur., 2005). 
Prolamini su sastavni dijelovi glutena koji uzrokuju imuni odgovor (Fasano i Catassi, 2012; 
Leonard i sur., 2017). Prolamini se najčešće nalaze u sljedećim žitaricama: pšenica, raž, 

ječam i u određenim kultivarima zobi (Foschia, i sur., 2016). Celijakija je složeni poremećaj 

koji je povezan sa HLA-DQ2 ili DQ8 haplotipom te odgovarajućim imunološkim i okolišnim 

čimbenicima. Oštećenje sluznice tankog crijeva dovodi do malapsorpcije. Oboljeli od 
celijakije se mogu podijeliti su one koji boluju od simptomatskog oblika bolesti i druge koji 
boluju od asimptomatskog oblika bolesti. Kod asimptomatskog oblika bolesti dijagnoza se 
postavlja na osnovu promjena u strukturi sluznice tankog crijeva iako osobe nemaju 
karakteristične simptome. Konačnu dijagnozu moguće je postaviti ukoliko se u krvi utvrdi 

prisutnost protutijela specifičnih za celijakiju. (Mišak i sur., 2022).  
 
2.1.2. Alergija na pšenicu 
Alergija na pšenicu označava imunološku reakciju koja nastaje uslijed konzumacije hrane 

koja sadrži gluten (Hischenhuber i sur., 2006). 
Antigeni koji izazivaju alergiju na pšenicu su: alfa, beta, gama i omega glijadini te 
niskomolekularni glutenini. Trenutna alergijska reakcija se javlja nedugo nakon 
konzumacije i uključuje sljedeće simptome: urtikariju, anafilaksiju, mučninu, povraćanje, 

proljev, rinitis i bronhijalnu opstrukciju i temelji se na analizi IgE. Netrenutna alergijska 
reakcija se javlja unutar 1ili 2 sata od konzumacije i praćena je promjenama na koži i 

proljevom. Alergiju na pšenicu je teško dijagnosticirati kao i najniže doze koje ju izazivaju. 

Oboljeli od alergije na pšenicu liječe se identično kao oboljeli od celijakije, prehranom bez 

glutena. 
 
2.1.3. Herpetiformni dermatitis 
Herpetiformni dermatitis je bolest koja se smatra kožnom manifestacijom celijakije. 

Celijakija i herpetiformni dermatitis povezuju dvije činjenice: dijele HLA haplotipove i stanje 
oboljelih se poboljšava prehranom bez glutena. Kod pacijenata oboljelih od herpetiformnog 
dermatitisa dolazi do promjena na resici tankog crijeva. Pojavljuje se u obliku lezija koje se 
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mogu nalaziti na koljenima, laktovima, ramenima, stražnjici, sakralnoj regiji, vratu i licu. 

Neposredno prije razvoja lezija dolazi do svrbeža, češanja i osjećaja peckanja. Kod 

pacijenata je moguća pojava gastrointestinalnih problema iako rjeđe nego kod celijakije. 
Liječi se konzumacijom hrane koja ne sadrži gluten dok se u periodu nakon dijagnosticiranja 

i u upalnoj fazi bolesti mogu koristiti: dapson, sulfoni ili steroidi. Prehrana bez glutena je 
ključna za liječenje iako je dopuštena razina glutena u hrani 20 ppm. Bezglutenska ishrana 
umiruje gastrointestinalne simptome za 3 - 6 mjeseci dok je za uklanjanje kožnih lezija 

potrebno i do 2 godine. Dapson se konzumira u slučaju da bezglutenska prehrana ne daje 

rezultate i to u količini od 50 mg/dan tijekom prvih 6 mjeseci. Uočeno je nekoliko nuspojava 

konzumacije dapsona kod ljudi koji boluju od anemije i kardiopulmonalne bolesti (Antiga i  
Caproni, 2015) 
 
2.1.4 Glutenska ataksija 
Glutenska ataksija smatra se neurološkom manifestacijom celijakije. Simptomi koji ju prate 
su sljedeći: ataksija hoda, ataksija udova, okularni znakovi cerebelarne disfunkcije i 

disartrija. Kod većine pacijenata nisu izražene probavne smetnje te iste nisu dokaz 

enteropatije. Skoro polovica oboljelih ima znakove enteropatije (atrofija crijevnih resica, 
hiperplazija kripti, povećan broj intraepitelijalnih limfocita). Liječi se bezglutenskom 

prehranom, a liječenje treba početi što ranije kako ne bi došlo gubitka Purkinjeovih stanica 

u malom mozgu (Hadjivassiliou i sur., 2003). 
 
2.2 BEZGLUTENSKI PROIZVODI 
Bezglutenski proizvodi se pripravljaju upotrebom brašna bez glutena kao što je heljdino, 
brašna mahunarki, kukuruza i riže. Bezglutensko brašno u svom sastavu nema glutenin i 

glijadin koji doprinose viskoznosti, elastičnosti, kohezivnosti i zadržavanju vode u pekarskim 

proizvodima (Nascimento i sur. 2014). Dodatak takvog brašna utječe na okus i teksturu 

proizvoda koji se mijenjaju. Pored toga, utječe i na tehnološka svojstva tijesta. Promjena 
okusa i teksture se može ustanoviti senzorskom analizom (Lawless i Heymann 2010). 
Senzorska analiza se može provoditi na obučenoj ili netreniranoj osobi pri čemu se 

ocjenjuju: izgled, miris, okus i tekstura hrane. U svrhu poboljšanja senzorskih svojstava 
mogu se dodati proteini, specifični enzimi i hidrokoloidi (Badiu i sur. 2014; Scazzina i sur. 
2015). 
 
2.2.1 Bezglutenski kruh 
Kruh bez glutena u većini slučajeva sadrži veće količine vode. Za razliku od pšeničnog 

kruha, kruh bez glutena ne zahtijeva dugo miješanje, stajanje i pečenje (Moore i sur,2014). 
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Dodatak hidrokoloida doprinosi vezanju vode, povećanju viskoznosti, flokulaciji i 

koalescenciji, povećanju stabilnosti pjene te zadržavanju plina u tijestu (Rai i sur., 2018). 

Emulgatori reagiraju s proteinima, škrobom, masti i vodom koji doprinose smanjenju 
površinske napetosti tijesta. Upravo zbog zadržavanja mjehurića plina u tijestu bezglutenski 

kruh ima manje pore i bolju teksturu (Mert i sur., 2016). HPMC (hidroksipropilmetill celuloza) 
poboljšava kvalitetu kruha na način da vrši vezanje vode na suhi polimer pri čemu dolazi do 

bubrenje i stvaranje strukture gela (Encina-Zelada i sur., 2019.). Ksantan guma smanjuje 
volumen svake vrste kruha dok HPMC povećava volumen kruha od tefa i kukuruza, a 
smanjuje volumen kruha od rižinog brašna (Hager & Arendt, 2013). Ksantan guma 

povećava tvrdoću mrvica kruha od tefa i heljde te smanjuje tvrdoću mrvica kukuruznog 

kruha dok HPMC smanjuje tvrdoću mrvica svih vrsta kruhova (Rai i sur., 2018). Dodatak 

jedne vrste hidrokoloida, kao što su npr. ksantan guma, CMC (karboksimetil celuloze) i 
HPMC te mješavine (poput ksantan-guar guma i ksantan- guma od rogača) je doveo do 

proizvodnje kruha koji je imao homogenu mrvičastu strukturu (Heravati, 2019., Goesaert, 
2005). 
 
2.2.2 Bezglutensko čajno pecivo 
Schober i sur. (2003) uspjeli su proizvesti bezglutenska čajna peciva koristeći škrob iz 

kukuruza, soje, prosa, heljde, riže ili krumpira i različite izvore masti (palmino ulje, krema u 

prahu, mikrokapsuliran prah s visokim udjelom masti i mliječni proizvodi u prahu s niskim 

postotkom masti). Najefikasnijom se pokazala kombinacija riže, kukuruza, krumpira i soje s 

visokomasnim prahom te su se čajna peciva mogli usporediti sa čajnim pecivima 

pripravljenim dodatkom pšeničnog brašna. 
Također mogu se pronaći rezultati istarživanja koja se bave proučavanjem dodatka 
pseudožitarica kao zamjena pšeničnom brašnu. Amarant brašno se pokazalo kao dostojna 

zamjena pšeničnom brašnu jer sadrži metionin, cistein, lizin, vitamine i minerale (Samiyi i 
Ashraf, 1993; Akingbala i sur., 1994; Hozová et al., 1997). Problem je bila mikrobiološka 

ispravnost jer je ukupan broj bakterija tijekom razdoblja od četiri mjeseca porastao iznad 

103 CFU/g što je prihvatljiva granica. Na porast broja bakterija je moglo utjecati 
neodgovarajuće pakiranje ili već prisutne spore u brašnu (Hozová i sur. 1997). 
Uz amarant i sirak se koristio kao zamjena pšeničnom brašnu zbog sadržaja fenolnih 

spojeva i svojstava škroba (Dahlberg i sur. (2004). Badi i Hoseney (1976.) su izradili čajno 

pecivo od sirka, ali je bilo pretvrdo zbog čega su morali mijenjati recept dodajući lipide 

pšeničnog brašna, sojin lecitin i vršeći hidrataciju brašna te povećanje pH tijesta. Zaključili 

su da je izostanak polarnih lipida u sirku uzrok tvrdoći čajnog peciva. 
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Kaur i sur. (2015) su proučavali fizikalno-kemijska svojstva čajnog peciva od heljdinog 
brašna uz dodatak hidrokoloida. Dodatak različitih  hidrokolida (guar guma, guma arabika, 
ksantan guma i tragant guma) je rezultirao povećanjem promjera čajnog peciva, 
sposobnosti upijanja vode i ulja, sadržaja pepela, nasipne gustoće te poboljšanjem 

aktivnosti emulzije. Ksantan guma se pokazala najefikasnijom jer je doprinijela poboljšanju 

izgleda, boje i okusa. 
 
2.2.3 Bezglutensko pivo 
Pivo se može proizvesti od bezglutenskih žitarica i slada kukuruza, riže i sirka jer sadrže 

škrob koji je potreban za fermentaciju. Bezglutenska alkoholna pića moraju sadržavati 

amilolitičke enzime koji provode hidrolizu škroba u fermentabilne šećere. Velika većina 
ovakvih pića se ne dobiva alkoholnim vrenjem iz hmelja i ne mogu se klasificirati kao pivo 

gornjeg ili donjeg vrenja (Hardwick i sur., 1995.). Neki primjeri bezglutenskih alkoholnih pića 

su: pivo od afričkog sirka ili kaffir pivo, sake, koji je japanski napitak sličan pivu napravljen 

od riže, i chicha, piće slično pivu iz Latinske Amerike, koje se uglavnom proizvodi od 
kukuruza (Hardwick i sur., 1995.). 
 
2.3 BEZGLUTENSKE ŽITARICE U PROIZVODNJI BEZGLUTENSKIH PROIZVODA 
2.3.1 Riža 
Rižino brašno je široko rasprostranjeno u proizvodnji bezglutenskih finih pekarskih i srodnih 
proizvoda. Tavares i sur. (2016) su proizveli bezglutensko čajno pecivo s dodatkom 
nusproizvoda riže (pržene rižine mekinje, izlomljeno rižino brašno). Takva čajna peciva su 
bila svjetlije boje s nižom aktivnošću vode i manjim volumenom.  
 
2.3.2 Proso 
Postoji više vrsta prosa: biserni proso, lisičji proso, prstasti proso tef i fonio. Poveznica 
između svih vrsta je malo zrno. Razlikuju se jedino u sadržaju lipida. Sadržajem lipida se 

ističu biserni proso i lisičji proso. Određena tehnološka obrada zrna prosa utječe na sadržaj 

prehrambenih tvari i antinutrijenata. (Taylor i Kruger, 2016.). Sharma i sur. (2016) su koristili 
proklijalo sjeme prosa za proizvodnju brašna. Takvo brašno je sadržavalo više proteina i 

fenola i imalo je određeno antioksidacijsko djelovanje. Pored klijanja, veća nutritivna 
kvaliteta brašna se može poboljšati primjenom postupka fermentacije.  
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2.3.3 Zob 
Zob je bogat izvor proteina, lipida, vitamina, minerala i prehrambenih vlakana. Smatra se 
sigurnom žitaricom za oboljele od celijakije, ali se i dalje provode istraživanja budući da 

postoje razne sorte zobi sa različitim sastavom aminokiselina koje mogu izazvati imunološki 

odgovor  kod oboljelih (Comino, i sur., 2015). Tijekom žetve može doći do križne 

kontaminacije sa žitaricama koje sadrže gluten, kao što su pšenica i pir. U proizvodnji finih 
pekarskih i srodnih prizvoda se mogu koristiti i brašno i zobene posije. 
Duta i Culetu (2015) su pokazali da zamjena zobenog brašna posijama utječe na povećanje 

nutritivne vrijednosti i udjela prehrambenih vlakana.  
 
2.4 PSEUDOŽITARICE 2.4.1 Heljda 
Heljda je pseudožitarica čije se primjena u proizvodnji bezglutenskih proizvoda značajno 
proučava. Bogata je fitokemikalijama i zadržava antioksidacijski kapacitet nakon obrade na 
visokim temperaturama (Sakač i sur., 2011.). 
 
2.4.2 Kvinoja 
Kvinoja se u proizvodnji bezglutenskih proizvoda može koristiti u obliku brašna ili pahuljica. 
Brito i sur. (2015) provodili su istraživanja na bezglutenskom čajnom pecivu na bazi kvinoje 
koja su dobili miješanjem brašna kvinoje i pahuljica s kukuruznim škrobom. Dodatak brašna 
kvinoje je smanjilo specifični volumen dok je mješavina brašna i pahuljica pozitivno utjecala 
na tvrdoću čajnih peciva. 
 
2.4.3 Amarant 
Amarant je bogat vitaminima, mineralima, kalcijem, željezom, fosforom i antioksidativnim 

spojevima. Chauhan i sur. (2015.) su istraživali čajno pecivo s dodatkom brašna dobivenog 

od proklijalog amaranta. Takva čajna peciva su bila dobre nutritivne kvalitete te su imali 
visok omjer faktora širenja. 
 
2.5 HIDROKOLOIDI 
Hidrokoloidi se koriste u proizvodnji bezglutenskih proizvoda jer poboljšavaju teksturu, 

izgled i stabilnost proizvoda (Capriles i Areas, 2014). Ovisno o kemijskoj strukturi, 
primijenjenom hidrokoloidu i interakciji s drugim sastojcima dolazi do promjene svojstava 
bezglutenskih proizvoda (Rai i sur., 2018). Hidrokoloidi su po kemijskoj strukturi polisaharidi 
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koji imaju sposobnost otapanja u vodi jer sadrže hidrofilne dugolančane molekule velike 

molekulske težine (Salehi, 2019). Koriste se za zgušnjavanje te doprinose bubrenju, 
stabilizaciji i želatinizaciji. Postoje različiti izvori hidrokoloidnih sirovina kao što su: mikrobni 

metaboliti, sjemenke, pulpa, morski agar, voće, povrće i biljni gomolji. Npr. guar guma se 

proizvodi iz sjemenki dok se pektin nalazi u kori voća. Ksantan guma je rezultat djelovanja 
mikrobnih metabolita. Svaki hidrokoloid ima određenu karakteristiku kojom pozitivno djeluje 

na proces pečenja. (Gao i sur., 2018,  Estiasih, 2016, Herawati, 2019) Za otapanje brašna 

sjemenke rogača i alginata potrebna je vruća voda dok su ksantan guma, CMC i guar guma 

topljivi u hladnoj vodi. Na interakciju hidrokoloida i vode utječu vodikova veza, temperatura 

i tlak. Hidrokoloidi koji imaju razgranatu strukturu se koriste kao zgušnjivači dok se 

hidrokoloidi sa linearnom strukturom koriste kao sredstva za stvaranje gela (Salehi, 2019). 
Gul  i sur. (2018) su zaključili da se dodatkom ksantan gume povećala svjetlina, žuti tonovi, 
tvrdoća, sposobnost loma i debljina, a smanjio udio crvene boje, širina i koeficijent širenja 

čajnog peciva bez glutena. Dodatkom ksantana došlo je do povećanja vlage i aktiviteta 

vode. 
 
2.6 TROP GROŽĐA 
Trop grožđa je nusproizvod proizvodnje vina i sastoji se od sjemenki, kožice, pulpe i peteljki. 
Sjemenke grožđa u svom sastavu imaju oko 40 % vlakana, 16 % ulja, 11 % proteina i 7 % 
složenih polifenolnih spojeva i  druge tvari kao što su šećeri, minerali i nefenolni 
antioksidansi (β-karoten). Sjemenke grožđa se u najvećoj mjeri koriste za proizvodnju ulja 

(Cháfer i sur., 2002; Teixeira i sur., 2014).  
Kožica grožđa zauzima najveći udio u sastavu tropa, ali je nedovoljno iskorištena te se 

koristi u proizvodnji stočne hrane. Ekstrakti kožice grožđa se zbog sadržaja antocijanina 

koriste kao pojačivači boje, a u novije vrijeme istražuje se mogućnost korištenja kožice 

grožđa za proizvodnju papira zbog visokog udjela celuloze (Ledesma-Escobar i Luque de 
Castro, 2009). 
Peteljke grožđa se slično kao i kožica koriste u proizvodnji stočne hrane te kao prihrana tlu. 

Peteljke grožđa su bogate ligninom, celulozom, hemicelulozom i taninom te se mogu 
prevesti u vrijedne produkte poput dijetalnih vlakana, polifenola, biosorbenata i aktivnog 
ugljena (Ledesma-Escobar i Luque de Castro, 2009; Ping i sur., 2011; Prozil i sur., 2012). 
U novije vrijeme većina istraživanja usmjerena su na izolaciju ulja iz sjemenki grožđa te 
komponenti koje imaju antioksidacijsko djelovanje. 
Ekstrakti tropa grožđa se mogu koristiti u prehrambenoj industriji za proizvodnju kruha i 
jogurta zbog visokog sadržaja prehrambenih vlakana i polifenolnih spojeva. Ekstrakti tropa 
grožđa imaju pozitivan utjecaj na stabilnost i senzorska svojstva proizvoda. Polifenolni 
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spojevi tropa grožđa pozitivno utječu na zdravlje ljudi zbog antialergijskih, antivirusnih, 

antikancerogenih, antimikrobnih i antimutagenih svojstava (Aghamirzaei i sur., 2015; Bhise 
i sur., 2014; Naczk i Shahidi, 2004; Perumalla i Hettiarachchy, 2011; Teixeira i sur., 2014; 
Tseng i Zhao, 2013; Xia i sur., 2010) 
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3.1 Cilj diplomskog rada 
Cilj ovog diplomskog rada je ispitati utjecaj zamjene dijela kukuruznog brašna tropom 

grožđa sorte cabernet franc na kvalitetu čajnog peciva bez glutena. Kukuruzno brašno u 

osnovnom zamjesu se zamijenilo osušenim i usitnjenim tropom grožđa sorte cabernet franc. 
Pratili su se sljedeći parametri: udio vode, aktivitet vode, promjene dimenzija uzoraka, 
specifični volumen, čvrstoća i lomljivost čajnog peciva te boja. Određivala su se i senzorska 

svojstva pomoću hedonističke skale. 
 
3.2 Materijal 
Probna pečenja provela su se u laboratoriju prema modificiranoj AACC metodi 10-53. 
(AACC, 1999) Čajna peciva su pripremljena prema sljedećoj recepturi: 

• 40 g margarin  
• 42 g šećer         
• 1,25 g sol             
• 1,1 g natrijev hidrogenkarbonat    
• 2 g ksantan guma 
• 22 g voda  
• 100 g kukuruznog brašna gdje je dio brašna zamijenjen tropom grožđa sorte 

cabernet franc u udjelima od 10, 20 i 30 % 
 

3.3 Priprema čajnog peciva 
Svaka od sirovina se važe na poluautomatskoj laboratorijskoj vagi. Prvo se odvažu 

masnoća (margarin), sol, natrijev hidrogenkarbonat i ksantan guma. Nakon postupka 
vaganja sirovine se dodaju u laboratorijsku miješalicu te se miješaju 3 minute brzinom 1. 

Tijekom tog vremena je potrebno špatulom skidati masu sa stjenki posude. Nakon tri minute 
dodaje se šećer i voda. Takva smjesa se miješa jednu minutu brzinom 2 i jednu minutu 

brzinom 3. Na samom kraju se dodaje ukupna količina brašna ili unaprijed pripremljena 

smjesa brašna i tropa grožđa. Slijedi miješanje tijekom 2 minute uz čišćenje stijenki posude 

svakih 30 sekundi. Dobiveno tijesto se okruglo oblikuje, sprema u PVC vrećicu te pohranjuje 

u hladnjak na hlađenje do 8 °C tijekom 30 - 60 minuta. Zatim slijedi postupak valjanja tijesta 
i izrezivanja okruglih oblika. Ovako oblikovano tijesto peče se pri 180 °C i 205  °C. 
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Slika 1 Laboratorijska miješalica korištena u izradi diplomskog rada 

 
Slika 2 Pribor za valjanje i oblikovanje tijesta 

 

3.3.1 Određivanje udjela vode u čajnom pecivu 
Za određivanje udjela vode u uzorcima čajnog peciva korišten je uređaj Shimadazu MOC-
120H prikazan na slici 3. 

 
Slika 3 Uređaj za mjerenje vlage 
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Uređajem se mjeri udio vlage u različitim uzorcima (praškastim, pastoznim, tekućinama) 
pomoću sljedećih načina sušenja: 

• način brzog sušenja 
• način sporog sušenja 
• način sušenja u koracima 
• predvidljiv način mjerenja 

Uzorak se usitni te u tankom sloju, ravnomjerno rasporedi u veliku posudu čiji je promjer 

130 mm. Metoda se zasniva na mjerenju mase uzorka nakon infracrvenog toplinskog 
sušenja, tj. nakon zagrijavanja i isparavanja slobodne vode iz uzorka. 
 
3.3.2  Određivanje volumena čajnog peciva 
Određivanje volumena čajnog peciva se provelo na uređaju VolScan Profiler (Stable Micro 
Systems, Velika Britanija) prikazanom na slici 4. 

 
Slika 4 Volscan Profiler 

VolScan Profiler je laserski skener koji koristi beskontaktnu metodu u svrhu stvaranja 3D 
modela proizvoda te mjerenje volumena, specifičnog volumena, gustoće, mase, visine, 

dužine i drugih parametara. (Web1) 
 
3.3.3 Određivanje dimenzija čajnog peciva 
Određivanje dimenzija čajnog peciva obuhvaća mjerenje mase, dužine i visine pečenog 

čajnog peciva. Prvo se važe 6 okruglo oblikovanih komada tijesta prije pečenja te se ponovi 
vaganje istih komada nakon postupka pečenja kako bi se pratila promjena mase. Dužina 
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čajnih peciva se određuje slaganjem 6 komada čajnog peciva jednog do drugog i mjerenja 

ravnalom. Kako bi se dobili precizniji rezultati mjerenje se ponovi nakon što se svaki komad 
okrenuo za 90 stupnjeva (AACC, 1999.) Isto vrijedi i za visinu pri čemu se čajna peciva 

poslažu jedno na drugo i visina se izmjeri ravnalom. 
 
3.3.4 Određivanje boje tijesta i čajnog peciva 
Boja uzoraka tijesta i čajnog peciva se provodila pomoću kolorimetra (Konica Minolta 

Chroma Meter CR- 400) prikazanog na slici (5) i računalnom analizom slike nakon 

skeniranja tijesta i čajnih peciva. 

 
Slika 5 Uređaj za određivanje boje- kolorimetar Konica Minolta 

 
Mjerenja boje se provodilo na oblikovanom tijestu, pečenom čajnom pecivu i usitnjenom 

čajnom pecivu. Kolorimetar je uređaj čiji je sastavni dio mjerna glava s otvorom promjera 8 

mm. Princip određivanja boje se temelji na komponentama trodimenzionalnog prostora boja 
koji se zove CIEL*a*b* prostor boja. U ovom sustavu boje su opisane koristeći dvije 

kromatske osi pri čemu je a* komponenta koja služi za opisivanje odnosa između crvene 

(pozitivna vrijednost) i zelene boje (negativne vrijednosti) dok b* komponenta prikazuje 
odnos između žute (pozitivna vrijednosti) i plave boje (negativna vrijednost). L* predstavlja 

akromatsku komponentu koja služi za određivanje svjetline i mjeri se od 0 (vrijednost za 

crnu) do 100 (vrijednost za bijelu) (Lukinac-Čačić, 2012). 
Boja je zatim određivana i pomoću računalne analize. Računalna analiza se koristila za 

analizu oblikovanog tijesta i pečenog čajnog peciva. Postupak se sastoji od tri dijela: 
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1. digitalizacija uzorka koja se provodi pomoću stolnog skenera koji je smješten u tamnu 

komoru 
2. postavljanje uzoraka na plohu skenera 
3. skeniranje, prihvat, obrada i analiza slike  
 
3.3.5 Određivanje teksture čajnog peciva 
Postupak određivanja teksture čajnih peciva proveden je pomoću uređaja TA.XT Plus 

(Stable Micro System, Velika Britanija). Nakon prve analize podatci su se analizirali s 
Texture Exponent 32 softverom. Postupak se sastoji od fiksiranja uzorka čajnih peciva na 
opremu za savijanje, odnosno lomljenje nakon čega slijedi kompresija prema parametrima: 

• brzina prije mjerenja: 1 mm/s 
• brzina mjerenja: 3 mm/s 
• brzina poslije mjerenja: 10 mm/s 
• dubina probijanja: 6 mm  
• sila potrebna na početni signal: 50 g 
• razmak između dva oslonca: 24 mm 

Određuje se čvrstoća koja se mjeri u gramima i preračunava u N, sila lomljenja u (N), 

lomljivost u (mm) i indeks lomljivosti (N/mm) (Jukić i sur., 2019). 
 
3.3.6 Senzorsko ocjenjivanje čajnih peciva 
Senzorsko ocjenjivanje su obučeni panelisti. Na skali od 1 do 9 svaki panelist je označio 

koji uzorak preferira. 1 označava da je uzorak naročito nepoželjan dok 9 znači 9 naročito 

visoko poželjan uzorak. Ocjenjivački tim je ocjenjivao sljedeće karakteristike: vanjski izgled, 

boju, teksturu, miris, okus, naknadni okus i ukupni dojam. 
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Slika 6 Ocjenjivani uzorci čajnih peciva 
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4. REZULTATI  
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Rezultati određivanja udjela vode 

 
Slika 7 Udio vode u čajnom pecivu pečenog pri temperaturama 180 i 205 °C s dodatkom 

tropa grožđa sorte cabernet franc (tgCF) u udjelima 0, 10, 20 i 30 % (prikazane su srednje 
vrijednosti ± standardna devijacija; vrijednosti označene istim slovom, a koje su prikazane 
istom nijansom boje, nisu statistički značajno različite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD 
testu najmanje značajne razlike; mala su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 180 °C, a 
velika tiskana su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 205 °C) 
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Rezultati određivanja aktiviteta vode 

 
Slika 8 Aktivitet vode u čajnom pecivu pečenog pri temperaturama 180 i 205 °C s dodatkom 

tropa grožđa sorte cabernet franc (tgCF) u udjelima 0, 10, 20 i 30 % (prikazane su srednje 
vrijednosti ± standardna devijacija; vrijednosti označene istim slovom, a koje su prikazane 

istom nijansom boje, nisu statistički značajno različite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD 
testu najmanje značajne razlike; mala su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 180 °C, a 
velika tiskana su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 205 °C) 
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Rezultati određivanja parametara volumena 

 
 

Slika 9 Volumen čajnog peciva pečenog pri temperaturama 180 i 205 °C s dodatkom tropa 

grožđa sorte cabernet franc (tgCF) u udjelima 0, 10, 20 i 30 % (prikazane su srednje 
vrijednosti ± standardna devijacija; vrijednosti označene istim slovom, a koje su prikazane 

istom nijansom boje, nisu statistički značajno različite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD 
testu najmanje značajne razlike; mala su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 180 °C, a 
velika tiskana su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 205 °C) 
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Slika 10 Vrijednosti specifičnog volumena čajnog peciva pečenog pri temperaturama od 

180 i 205 °C s dodatkom tropa grožđa sorte cabernet franc u udjelima 0, 10, 20 i 30 % tgCF 
(prikazane su srednje vrijednosti ± standardna devijacija; vrijednosti označene istim slovom, 

a koje su prikazane istom nijansom boje, nisu statistički značajno različite (p<0,05) prema 

Fisher-ovom LSD testu najmanje značajne razlike; mala su razlikovna slova uzoraka 
pečenih pri 180 °C, a velika tiskana su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 205 °C) 
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Rezultati određivanja parametara koeficijenta širenja 

 
Slika 11 Vrijednosti širine čajnog peciva pečenog pri temperaturama 180 i 205 °C s 

dodatkom tropa grožđa sorte cabernet franc (tgCF) u udjelima 0, 10, 20 i 30 % (prikazane 
su srednje vrijednosti ± standardna devijacija; vrijednosti označene istim slovom, a koje su 
prikazane istom nijansom boje, nisu statistički značajno različite (p<0,05) prema Fisher-
ovom LSD testu najmanje značajne razlike; mala su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 

180 °C, a velika tiskana su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 205 °C) 

 
Slika 12 Vrijednosti debljine čajnog peciva pri temperaturama 180 i 205 °C s dodatkom 

tropa grožđa sorte cabernet franc (tgCF) u udjelima 0, 10, 20 i 30 % (prikazane su srednje 
vrijednosti ± standardna devijacija; vrijednosti označene istim slovom, a koje su prikazane 
istom nijansom boje, nisu statistički značajno različite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD 
testu najmanje značajne razlike; mala su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 180 °C, a 
velika tiskana su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 205 °C) 
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Slika 13 Vrijednosti koeficijenta širenja čajnog peciva pečenog pri temperaturama 180 i 

205 °C s dodatkom tropa grožđa sorte cabernet franc (tgCF) u 0, 10, 20 i 30 % (prikazane 
su srednje vrijednosti ± standardna devijacija; vrijednosti označene istim slovom, a koje su 
prikazane istom nijansom boje, nisu statistički značajno različite (p<0,05) prema Fisher-
ovom LSD testu najmanje značajne razlike; mala su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 

180 °C, a velika tiskana su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 205 °C) 
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Rezultati određivanja boje 

 
Slika 14 Vrijednosti svjetline tijesta za čajno pecivo i čajnog peciva pečenog pri 

temperaturama 180 i 205 °C s dodatkom tropa grožđa sorte cabernet franc (tgCF) u 
udjelima 0, 10, 20 i 30 % (prikazane su srednje vrijednosti ± standardna devijacija) 
 

 
Slika 15  Vrijednosti kromatske komponente crveno-zelene boje a* mjerene na površini 

tijesta i čajnog peciva pečenog pri temperaturama 180 i 205 °C s dodatkom tropa grožđa 

sorte cabernet franc (tgCF) u udjelima 0, 10, 20 i 30 % (prikazane su srednje vrijednosti ± 

standardna devijacija) 
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Slika 16 Vrijednosti kromatske komponente žuto-plave boje b* mjerene na površini tijesta i 

čajnog peciva pečenog pri temperaturama 180 i 205 °C s dodatkom tropa grožđa sorte 

cabernet franc (tgCF) u udjelima 0, 10, 20 i 30 % (prikazane su srednje vrijednosti ± 

standardna devijacija) 
Rezultati određivanja parametara teksture 

 
Slika 17 Sila potrebna za lomljenje čajnog peciva pečenog pri temperaturama 180 i 205 °C 

s dodatkom tropa grožđa sorte cabernet franc (tgCF) u udjelima 0, 10, 20 i 30 % (prikazane 
su srednje vrijednosti ± standardna devijacija; vrijednosti označene istim slovom, a koje su 
prikazane istom nijansom boje, nisu statistički značajno različite (p<0,05) prema Fisher-
ovom LSD testu najmanje značajne razlike; mala su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 

180 °C, a velika tiskana su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 205 °C) 
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Slika 18 Indeks lomljivosti čajnog peciva pečenog pri temperaturama 180 i 205 °C s 

dodatkom tropa grožđa sorte cabernet franc (tgCF) u udjelima 0, 10, 20 i 30 % (prikazane 
su srednje vrijednosti ± standardna devijacija; vrijednosti označene istim slovom, a koje su 
prikazane istom nijansom boje, nisu statistički značajno različite (p<0,05) prema Fisher-
ovom LSD testu najmanje značajne razlike; mala su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 

180 °C, a velika tiskana su razlikovna slova uzoraka pečenih pri 205 °C) 
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Rezultati senzorske ocjene čajnog peciva 

 

 
Slika 19 Rezultati senzorske ocjene čajnog peciva pečenog pri temperaturama180 i 205 °C 
s dodatkom 0, 10, 20, 30 % tropa grožđa sorte cabernet franc (tgCF)  
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Tablica 1: Ocjene senzorske analize vanjskog izgleda čajnog peciva (boja, površina i oblik, 

struktura prijeloma)** 
uzorak čajnog peciva* boja površina i oblik struktura prijeloma 

0_tgCF_180 6,25±1,54d 5,63±1,11c 6,50±0,52d 
10_tgCF_180 7,50±0,52ab 7,04±0,69ab 7,17±0,72ab 
20_tgCF_180 7,04±0,14bc 6,88±0,80ab 6,83±0,39bcd 
30_tgCF_180 6,75±0,87cd 6,54±0,69b 6,50±0,52d 
0_tgCF_205 6,25±0,45d 5,54±1,12c 7,13±0,31abc 
10_tgCF_205 7,50±0,52ab 7,29±0,54a 7,42±0,79a 
20_tgCF_205 7,79±0,58ab 6,96±0,54ab 7,21±0,86ab 
30_tgCF_205 7,04±0,50bc 6,71±0,75ab 6,63±0,77cd 

 *180 i 205 - temperature pečenja od 180 i 205 °C; 0, 10, 20, 30  - dodatak tropa grožđa sorte cabernet 
franc (tgCF) u udjelima 0, 10, 20 i 30 % 
**prikazane su srednje vrijednosti ± standardna devijacija; vrijednosti označene istim slovom u istom 

stupcu nisu statistički značajno različite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje značajne 

razlike 
 
Tablica 2: Ocjene senzorskih svojstava (miris, tekstura, okus, ukupan dojam) čajnog 

peciva** 
uzorak čajnog peciva* miris tekstura okus ukupan dojam 

0_tgCF_180 5,40±1,17d 6,00±1,28e 6,75±1,14d 6,00±1,28d 
10_tgCF_180 7,35±0,83c 7,25±0,45de 7,50±0,52cd 7,25±0,45cd 
20_tgCF_180 7,15±0,31ab 7,08±0,19ab 7,38±0,48b 6,92±0,19ab 
30_tgCF_180 6,95±0,33a 7,00±0,74a 7,04±0,69a 6,54±0,50ab 
0_tgCF_205 6,30±0,87ab 6,46±0,66bc 6,79±1,08bc 6,50±0,52bc 

10_tgCF_205 7,55±0,50ab 7,75±0,45ab 8,13±0,23b 7,50±0,52ab 
20_tgCF_205 7,30±0,45b 7,25±0,87bcd 7,46±0,40bcd 7,25±0,87cd 
30_tgCF_205 7,10±0,74ab 6,63±0,77cd 7,13±0,83bcd 6,71±0,69bc 

 *180 i 205- temperature pečenja od 180 i 205 °C; 0, 10, 20, 30  - dodatak tropa grožđa sorte cabernet 

franc (tgCF) u udjelima 0, 10, 20 i 30 % 
**prikazane su srednje vrijednosti ± standardna devijacija; vrijednosti označene istim slovom u istom 

stupcu nisu statistički značajno različite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje značajne 

razlike 
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5. RASPRAVA  
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Slika 7 prikazuje rezultate određivanja udjela vode u uzorcima bezglutenskog čajnog peciva 

pečenog pri dvije temperature i s različitim udjelima tropa grožđa cabernet franc. Na slici se 
može uočiti da najmanje udjele vode imaju čajna peciva bez dodatka tropa grožđa. 
Statistički promatrano (p<0,05), prema Fisher-ovom LSD testu najmanje značajne razlike, 
obzirom na udjele vode u ispitivanom čajnom pecivu, od svih uzoraka razlikuje se samo 

uzorak čajnog peciva bez dodatka tropa grožđa pečen pri 180 °C. Očekivano se može uočiti 

kako čajna peciva pečena pri višoj temperaturi (205 °C) imaju niži udio vode i te vrijednosti 
međusobno nisu statistički značajno različite (p<0,05). 
Slika 8 prikazuje aktivitet vode u uzorcima bezglutenskog čajnog peciva. Najniži aktivitet 

vode ima čajno pecivo bez dodatka tropa grožđa pečeno pri temperaturi 205 °C. Prema 
Fisher-ovom LSD testu najmanje značajne razlike, čajna peciva bez obzira na dodatak 
tropa grožđa, pečena pri temperaturi 205 °C se statistički značajno ne razlikuju. Uzorci 
čajnog peciva bez glutena pečeni pri nižoj temperaturi (180 °C) pokazali su međusobno 

statistički značajnu razliku u aktivitetu vode obzirom na udio dodanog tropa grožđa. Aktivitet 
vode je parametar koji određuje sposobnost vode za sudjelovanje u kemijskim, 

biokemijskim i mikrobiološkim reakcijama te ga je potrebno pratiti u svrhu praćenja 

eventualnih promjena do kojih bi moglo doći tijekom skladištenja prehrambenih proizvoda. 
Na slici 9 se općenito može uočiti kako volumen čajnog peciva s povećanjem udjela tropa 

grožđa opada te da uzorci čajnog peciva s dodatkom tropa grožđa pečeni pri temperaturi 
180 °C imaju veći volumen od uzoraka čajnog peciva s istim udjelom tropa grožđa pečenih 

pri temperaturi 205 °C.   
Na slici 10 je prikazane vrijednosti određivanja specifičnog volumena. Najvišu vrijednost 

specifičnog volumena imali su uzorci čajnog peciva bez dodatka tropa grožđa. Povećanjem 

udjela tropa grožđa vrijednosti specifičnog volumena su opadale bez obzira na različite 

temperature pečenja.  
Na slici 11 prikazani su rezultati određivanja širine uzoraka čajnog peciva, a na slici 12 

debljine uzoraka čajnog peciva. Rezultati su pokazali kako s povećanjem udjela tropa 

grožđa u ispitivanim uzorcima opadaju kako izmjerene vrijednosti širine, tako i vrijednosti 

debljine čajnog peciva. Općenito, uzorci pečeni pri višoj temperaturi imali su manju širinu i 

debljinu u odnosu na uzorke s istim udjelom dodatka pečene pri nižoj temperaturi. 
Slika 13 prikazuje vrijednost koeficijenta širenja čajnog peciva. Najveću vrijednost 

koeficijenta širenja imaju čajna peciva s dodatkom 30 % tropa grožđa dok najmanju 

vrijednost koeficijenta širenja ima čajno pecivo bez dodatka tropa grožđa pečeno pri 180 °C. 
Rezultati mjerenja pokazuju da koeficijent širenja raste s povećanjem udjela tropa grožđa 
u uzorcima čajnog peciva te da niže vrijednosti koeficijenta širenja imaju uzorci s istim 

dodatkom pečeni pri nižoj temperaturi. 
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Na slici 14 prikazani su rezultati mjerenja svjetline uzoraka tijesta i pečenih uzoraka čajnih 

peciva. Može se uočiti da povećanjem udjela tropa grožđa dolazi do smanjenja svjetline 

kako tijesta za čajno pecivo, tako i čajnog peciva. Čajno pecivo postaje tamnije povećanjem 

udjela tropa. Najsvjetlijim su se pokazala tijesta bez dodatka tropa grožđa. 
Slika 15 prikazuje rezultate mjerenja vrijednosti kromatske komponente crveno-zelene boje 
a*. Vrijednost komponente crveno-zelene boje a* tijesta za čajno pecivo i čajnog peciva 

raste povećanjem udjela tropa grožđa. Najnižu vrijednost komponente crveno-zelene boje 
a* pokazuju tijesta bez dodatka tropa grožđa dok najvišu vrijednost pokazuju čajna peciva 

s dodatkom 30 % tropa grožđa. 
Na slici 16 mogu se vidjeti rezultati mjerenja vrijednosti kromatske komponente žuto-plave 
boje b*. Vrijednost kromatske komponente žuto-plave boje b* opada porastom udjela tropa 
grožđa. Može se uočiti da najveću vrijednost kromatske komponente žuto-plave boje b* ima 
tijesto bez dodatka tropa grožđa i čajno pecivo bez dodatka tropa. Porastom udjela tropa 
grožđa dolazi do smanjenja vrijednosti kromatske komponente žuto-plave b*. 
Slika 17 prikazuje podatke koji ukazuju na silu koja je potrebna za lomljenje čajnog peciva. 

Najveću silu je potrebno primijeniti za lomljenje čajnog peciva s dodatkom 10 % tropa 
grožđa pečenog pri temperaturi 205 °C. Prema dobivenim rezultatima, uzorci pečeni pri 

nižim temperaturama (180 °C) zahtijevaju primjenu manje sile lomljenja nego oni pečeni pri 

višim temperaturama (205 °C). Pečenjem na višoj temperaturi ukloni se veći dio vode i čajna 

peciva su čvršća. 
Slika 18 prikazuje vrijednosti indeksa lomljivosti čajnih peciva. Najveću vrijednost indeksa 
lomljivosti imaju čajna peciva s dodatkom 30 % tropa grožđa. Indeks lomljivosti je bio niži 

kod uzoraka pečenih pri višoj temperaturi. Porastom udjela tropa grožđa raste indeks 

lomljivosti. 
U sklopu senzorske ocjene (tablica 1, 2 i slika 19) procjenjivani su parametri pojedinačno 

(vizualno boja, površina i oblik te struktura prijeloma, a potom miris, okus i tekstura) te je 
procijenjen ukupni senzorski dojam. Najveću ocjenu u procjeni boje dobio je uzorak s 

dodatkom 20 % tropa grožđa sorte cabernet franc pečen pri 205 °C, dok je površina, oblik 

i struktura prijeloma, miris, okus, tekstura i ukupni senzorski dojam najbolje ocijenjena 
uzorcima čajnog peciva s dodatkom 10 % tropa grožđa pečenim pri  temperaturi 205 °C.  
Uzorci čajnog peciva pečeni pri temperaturi 205 °C dobili su više ocjene kod senzorskog 
ocjenjivanja. U gotovo svim ocjenjivanim parametrima senzorske analize najbolje je 
ocjenjeno čajno pecivo s dodatkom 10 % tropa grožđa sorte cabernet franc.  
Senzorskom analizom je utvrđeno da je najbolje ocjene dobio uzorak sa dodatkom 10 % 
tropa grožđa pečen na 205 °C. 
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6. ZAKLJUČCI  
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• Čajna peciva pečena na višoj temperaturi imaju niži udio vode 
• Što je aktivitet vode niži, čajno pecivo je manje podložno kvarenju 
• Uzorci sa dodatkom 10, 20 i 30 % tropa grožđa imaju viši aktivitet vode od čajnog peciva 

bez dodatka tropa grožđa 
• Povećanjem udjela tropa grožđa dolazi do smanjenja volumena i specifičnog volumena 
• Povišenjem temperature pečenja dolazi do smanjenja debljine i širine čajnog peciva 
• Povećanjem udjela tropa grožđa povećava se koeficijent širenja čajnog peciva 
• Povećanjem udjela tropa grožđa smanjuje se svjetlina čajnog peciva. Najsvjetlije čajna 

peciva su bila bez dodatka tropa grožđa  
• Povećanjem udjela tropa grožđa raste vrijednost komponente crveno-zelene boje a* 
• Povećanjem udjela tropa grožđa smanjuje se vrijednost komponente žuto-plave boje b* 
• Uzorci pečeni pri nižim temperaturama zahtijevaju primjenu manje sile prilikom lomljenja 

čajnog peciva 
• Indeks lomljivosti je bio niži kod uzoraka pečenih pri višoj temperaturi 
• Porastom udjela tropa grožđa raste indeks lomljivosti 
• Senzorskim ocjenjivanjem najbolje je ocjenjeno čajno pecivo s dodatkom 10 % tropa 

grožđa sorte cabernet franc 
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