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Popis oznaka, kratica i simbola

Popis kratica

0 D — ¢ajno pecivo s destiliranom vodom bez dodatka;

0 E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom bez dodatka;

10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10 % tropa grozda;

10 E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 10 % tropa grozda;

20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 20 % tropa grozda;

20 E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 20 % tropa grozda;

30 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 30 % tropa grozda;

30 E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 30 % tropa grozda;

€10 E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 10% tropa grozda;

€20 E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 20% tropa grozda;

€30 E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 30% tropa grozda;

k10 E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 10% tropa grozda;
k20 E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 20% tropa grozda;

k30 E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 30% tropa grozda
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1. Uvod

Danasnji nacin Zivota koji je ubrzan i stresan te uz nekvalitetnu i brzu prehranu dovelo je do
pojave ,modernih bolesti“ kao $to su dijabetes, razli¢ite krvozilne bolesti i pretilosti ljudi.
Upravo se zbog takvih problema unazad nekoliko godina pridodaje velika paznja funkcionalnoj
hrani te pravilnoj prehrani koje bi kao posljedicu imale pozitivne ucinke na ljudsko zdravlje.
Kao rezultat se mogu reducirati ili u potpunosti ukloniti rizik od nekih bolesti vodeci racuna o
prehrani te konzumacijom funkcionalne hrane. Prema istraZivanjima je dokazano da se
dodatkom razliitih pripravaka, pri proizvodnji hrane, koji sadrzavaju znacajne udjele fenolnih
spojeva, vlakana te anksioksidanasa, reducira ili moZe potpuno ukloniti vijerojatnost od nekih
bolesti. Takvi dodaci su: pulpa narance, posije rize i zobi, braSna manga ili marelice, brasna od
crnog graha ili rize, vlakna porijeklom od limuna, psSenice, je¢ma te trop grozda (Acun i Giil,
2013). Pri proizvodniji razlic¢itih proizvoda prehrambene industrije zaostaju nutritivno vrijedni
proizvodni ostaci koji se mogu upotrijebiti u razli¢itim funkcionalnim proizvodima. Tako pri
proizvodnji vina kao vrijedan proizvodni ostatak dobiva se trop grozda. Taj proizvodni ostatak
sastoji se od sjemenki grozda, kozice i pulpe te ponekad i od peteljki grozda, a u krutom je
obliku (Buci¢-Koji¢ i sur., 2017). Velike koli¢ine grozdanog tropa koje nastaju procesom
vinifikacije, problematicno je skladistiti i kao posljedicu mogu uzrokovati onecis¢enje okolisa
(AcuniGul, 2013). Kemijski sastav tropa koji je prirodno bogati izvor antioksidanasa, vlaknima
te fenolnim spojevima te zbog svoje lake dostupnosti, dobro se mozZe iskoristiti za daljnju
preradu i proizvodnju raznih proizvoda. Ovaj nusproizvod ima strasno veliki potencijal, ali Sto
se ti¢e Hrvatske, iskoristenje je vrlo nisko. U periodu od 2004. pa do 2013. godine, Republika
Hrvatska je imala 33 337 ha vinogradskih povrsina, a oko 80 % grozda preradi se tijekom
godine u vino. Tijekom te prerade nastaje 20 - 30 % tropa grozda, $to je oko 40 600 t grozdanog
tropa godisnje (Bucié-Koji¢ i sur., 2017). Cajno pecivo je na globalnoj razini uvelike konzumiran
proizvod. Postoji mnostvo razloga zasto su ¢ajna peciva i sliéni proizvodi popularni, ali neki od
njih su: nutritivna vrijednost, mogu se odmah konzumirati, sadrzavaju nizak udio vlage te se
mogu skladistiti tijekom dugog vremenskog perioda, mogu biti vise ili manje zasladeni te
aromatizirni razli¢itim okusima (Acun i Giil, 2013). Na sve prethodno navedeno da se zakljuciti
kako je ¢ajno pecivo uz dodatak tropa grozda odlicna kombinacija. Cilj ovog diplomskog rada
je bio dobiti ¢ajno pecivo s dodatkom razli¢itih udjela tropa sorte grozda Cabernet Sauvignon,
ekstrakata i enkapsuliranih ekstrakta tropa grozda iste sorte u laboratorijskim uvjetima te

provesti istraZivanje kvalitativnih svojstva tih ¢ajnih peciva.
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2. Teorijski dio

2.1. CAJNO PECIVO

Cajna peciva pripadaju u skupinu finih pekarskih proizvoda. Cajno pecivo je proizvod dobiven
pecenjem tijesta, a sadrzi najmanje 10% masnoce i najvise 5% vode, racunato na ukupnu masu
gotovog proizvoda (Pravilnik NN 81/16). Tehnoloski postupak proizvodnje cajnog peciva
prikazan je na slici 1. Sama proizvodnja ¢ajnog peciva sloZen je proces koji se sastoji od niza

postupaka koji su ovisni o sastojcima, temperaturi te promjenama koje se odvijaju pri

Ostale sirovine

ODVAGA | DODAVANJE PO RECEPTURI (redoslijed)

proizvodnju ¢ajnog peciva (Gavrilovié, 2011).

e

PRIPREMA SIROVINA

ZAMJES TIJESTA (MASE)

STROJNA OBRADA TIJESTA | OBLIKOVANJE

PECENJE

HLADENJE

PAKIRANJE PRELIJEVANJE

SKLADISTENJE GOTOVOG PROIZVODA

Slika 1 Shema procesa proizvodnje ¢ajnog peciva (Gavrilovic, 2011)

2.2. SIROVINE ZA PROIZVODNJU CAJNOG PECIVA

Osnove sirovine za proizvodnju ¢ajnog peciva su brasno, voda, sol, Seéer, sredstva za
narastanje te masnode. Takoder se u proizvodnju postoji mogucnost koriStenja i dodatnih
sirovina kao Sto su sladni ekstrakti, razlic¢ite arome i zacini, mlijeko u prahu, orasasti plodovi,

med itd.




2. Teorijski dio

2.2.1. BRASNO

Najvaznija sirovina u proizvodnji ¢ajnog peciva je brasno koje se dobiva mljevenjem pSenice.
PSenica (Triticum species) je jednogodisnja biljka iz porodice trava (Poaceae). Prema
klasifikaciji pSenica je strna ili prava Zitarica (Bayles, Clark, 1954.). lako pSeni¢no brasno nema
velikog utjecaja na okus, kvaliteta brasna utjece na teksturu, tvrdoéu boju i oblik gotovog
¢ajnog peciva. PSeni¢no brasno, prema Pravilniku, je proizvod koji se dobiva mljevenjem
pseni¢nog endosperma nakon izdvajanja usploda i klice (Pravilnik NN 81/2016). Najcesce
upotrijebljena brasna za proizvodnju ¢ajnog peciva su bijela brasna T-400 i T-550 od pSenica
koje sadrze manje od 10% proteina. Granulacija brasna je od velike vaznosti, a koja ¢e se
brasno obzirom na granulometrijski sastav koristiti ovisi o sirovinskom sastavu tijesta za
pojedino ¢ajno pecivo te nacinu mehanicke obrade (Gavrilovi¢, 2011). Ona brasna koja imaju
sitnije Cestice imaju vecu ukupnu specifiénu povrsinu Sto znaci da se time povecéava ukupna
sposobnost upijanja vode. Manley (Manley, 2000) predlaze kao optimalnu granulaciju brasna
koje se koristi za proizvodnju ¢ajnog peciva brasno s ¢esticama veli¢ine oko 50 um, a koje
sadrZi manje od 10% cCestica vecih od 130 um. Kvaliteta brasna te tijesta za proizvodnju ¢ajnog
peciva, najviSe je ovisna o udjelu proteina u brasnu. Za proizvodnju ¢ajnog peciva najviSe se
koriste namjenska brasna koja imaju nizak udio proteina kod kojih je udio vlaznog glutena od
23 do 26%. Kako bi se sprijecio prekomjeran razvoj glutena, koriste se recepture prema kojima

se dodaju vece koli¢ine Secera i masnoca pri proizvodnji ¢ajnog peciva (Gavrilovi¢, 2011).

2.2.2. VODA

Voda je neophodan sastojak svakog tijesta. Sva voda dodana u prilikom zamjesa tijesta za fine
pekarske i srodne proizvode naknadno se uklanja tijekom pecenja u pecnici, a kvaliteta
upotrijebljene vode moZe znacajno utjecati na tijesto (Manley, 2000).

Kod proizvodnje bilo kojeg prehrambenog proizvoda, pa tako i kod finih pekarskih i srodnih
proizvoda, u koje se ubraja ¢ajno pecivo, voda mora biti zdravstveno ispravna. Prema Zakonu,
voda za pice je sva voda koja ne sadrzava mikroorganizme, parazite i njihove razvojne oblike
u broju koji predstavlja potencijalnu opasnost za zdravlje ljudi, se sadrzi Stetne tvari u
koncentracijama koje same ili zajedno s drugim tvarima predstavljaju potencijalnu opasnost

za zdravlje ljude (Zakon NN 56/2013)
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2.2.3. SECER

Secer koji se najvie koristi u cjelokupnoj prehrambenoj industriji, a tako i prilikom proizvodnje
¢ajnog peciva, je saharoza. Secer ima znacajnu ulogu i nekoliko u¢inaka kod ¢ajnog peciva.
Prvenstveno Secer daje okus, djeluje na viskoznost tijesta tijekom zamjesa i obrade te utjece
na strukturu i teksturalna svojstva gotovog proizvoda. Bram i suradnici (Bram i sur., 2009) su
dokazali kako se ¢vrstoéa €ajnog peciva linearno smanjuje s porastom udjela saharoze, a sto
jeusvezisreologijom tijesta, jer sa svakim gramom otopljene saharoze u gramu vode volumen
otopine se povecava za 0,66 ml (Bram i sur., 2009). Saharozni Secer tijekom zamjesa ima
utjecaj na smanjenje osmotske aktivnosti vode Sto rezultira sporijim bubrenjem glutena i
usporenim oblikovanjem tijesta. Sto je manja velic¢ina kristala $ecera to ¢e biti veca brzina
otapanja (Manley, 2000). Takoder, Seéer utjeCe na Zelatinizaciju Skroba tako Sto dolazi do
povecanja temperature Zelatinizacije te tijesto u peénici moze tijekom duzeg vremenskog

perioda rasti prije nego sto zavrsi Zelatinizacije Skroba (Manley, 2000).

2.2.4. MASNOCE

Tijekom proizvodnje ¢ajnih peciva se koriste razlicite masnoce bilo da su biljnog ili animalnog
podrijetla. Ako se masnoce dodaju u vecoj kolic¢ini, nekada nije ni potrebno dodavati ni vodu
kako bi se dobilo tijesto odgovarajuce konzistencije. Masnoce u tijestu za ¢ajno pecivo su
raspodijeljene u tankim slojevima te preko svojih hidrofobnih veza povezane s hidrofobnim
vezama proteina brasna te se na taj nacin u strukturi tijesta dobiju lipoproteini. Za elasti¢no-
plasti¢na i plasti¢no-elasti¢na svojstva tijesta su zasluzni su upravo lipoproteini. Sposobnoséu
apsorpcije mjehuri¢a zraka te svojstvom plasti¢nosti masnoce djeluje na ponasanje tijesta.
Nepolarni dijelovi triacilglicerola masti imaju se ponasaju kao omeksivacite djeluju na teksturu
tijesta. U proizvodnji ¢ajnog peciva, ovisno o recepturi, od masnoca se koriste margarin, biljna

mast i maslac, a najviSe se koristi biljna mast (Mamat and Hill, 2014.).

2.2.5. SOL

Sol se dobiva iz prirodnih naslaga (kamena sol iz rudnika soli) i mora (morska sol) te se obi¢no

prociséava, a zatim susi primjenom vakuuma do kristala Zeljene veli¢ine.
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Sol se koristi u gotovo svim recepturama za fine pekarske i slicne proizvode zbog poboljsanja
okusa. Najéesce se dodaje u udjelima izmedu 1i1,5% na masu brasna, a dodatak veéi od 2,5%
moze izazivati neugodan osjeéaj okusa. U tijestima utjece na razvoj glutena tako Sto ojacava
gluten i daje tijesto koje je manje ljepljivo. Takoder, u tijestima s kvascem moze usporiti brzinu
fermentacije kvasca i u manjoj mjeri inhibirati djelovanje proteoliti¢ckih enzima na gluten. Sol

se koristi i za posipanje kao ukras slanih finih pekarskih i srodnih proizvoda (Manley, 2000).
SREDSTVA ZA NARASTANJE

Osnovna svrha ucinka sredstava za narastanje je poveéanje volumena gotovog proizvoda i
stvaranje rahle strukture. Kao sredstva za narastanje finih pekarskih i srodnih proizvoda
koriste se kemijska i biokemijska sredstva. Biokemijsko sredstvo za narastanje je pekarski
kvasac (Saccharomyces cerevisiae), dok se najéesSée kao kemijska sredstva upotrebljavaju
amonijev hidrogenkarbonat i natrijev hidrogenkarbonat. Kemijska sredstva imaju ucinak na
sprjecavanije ljepljivosti tijesta te je zbog toga olakSano stanjivanje tijesta prilikom mehanicke
obrade i korekciju pH sredine tijesta. Takoder, imaju utjecaj na reoloska svojstva koja su
rezultat interakcija utjecaja alkalnih soli na proteine brasna i na Skrob brasna. U neutralnoj i
alkalnoj sredini oksido-redukcija sulfidnih skupina proteina pomjerena je u smjeru nastanka
disulfidnih skupina te dolazi do djelomi¢ne denaturacije globularnih proteina i promjena u
strukturi amiloze, Sto rezultira sporijim bubrenjem skroba (Gavrilovi¢, 2011).

Natrijev hidrogenkarbonat poZeljno kod zamjesa tijesta za vedinu finih pekarskih i srodnih
proizvoda dodavati u posljednjoj fazi zamjesa te se, ukoliko se dodaje u obliku praha, mora
ravnomjerno rasprsiti u smjesi. Za tu svrhu praskasti NaHCOs potrebno je prosijati sitnim sitom
kako bi se uklonili grudice. Takoder, pri dodatku natrjevog hidrogenkarbonata treba se voditi
ratuna o dodatku optimalne koli¢ine tog sredstva za narastanje kako bi se postigao
zadovoljavajuci uc¢inak narastanja. Naime, visak natrijevog bikarbonata imat ¢e bolji u¢inak na
narastanje, ali ¢e fini pekarski i srodni proizvodi imati alkalnu reakciju te ée se na gotovim
proizvodima pojaviti nepoZeljne Zuékaste tockice i povrSinska obojenost s popratnim
neugodnim okusom koji je poznat pod nazivom ,soda bite” (Manley, 2000).

Natrijev hidrogenkarbonat (NaHCO3) je bijeli prah, vrlo slabog mirisa te slabog alkalno-slanog
okusa. U vodi se vrlo lako otapa, a tijekom zagrijavanje razlaZe se na natrijev karbonat, vodu

te ugljikov dioksid (Gavrilovi¢, 2011).
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2.2.6. TROP GROZPA

Trop grozda je proizvodni ostatak u procesu proizvodnje vina, a njegov kemijski sastav kao i
zastupljenost odredenih dijelova grozda u tropu, ovisi isklju¢ivo o procesu provodenja
vinifikacije, kao i o sorti grozda te jacini preSanja. Sjemenke, peteljka te koZica grozda cine
strukturu grozdanog tropa. Udjel koZice grozda je do 65% suhe tvari, peteljke 2-8% te sjemenki
15 — 52% suhe tvari. Sjemenke grozda sadrzavaju oko 40% prehrambenih vlakana, 16% ulja,
7% polifenolnih spojeva, 11% bjelancevina, zatim minerale, Secere te nefenolne antioksidanse
kao Sto je B-karoten. S obzirom na prethodno navedeno da se zakljuciti da je moguce iz
sjemenki grozda proizvesti ulje i ekstrakt. Ekstrakt se moze koristiti kao prehrambeni ili
farmaceutski dodatak. Takoder je dokazano da ima antibakterijski u¢inak Sto ukazuje da moze
biti koriSten kao poboljsSiva¢ hrani u industriji prehrane. Peteljka ima ulogu drZanja cijelog
grozda, a moze se koristiti kao dodatak u prihrani tla ili kao sto¢na hrana te pored toga ima
potencijal biokonverzije u visokovrijedne produkte kao $to su polifenoli, dijetalna vlakna i
aktivni ugljen (Buci¢-Koji¢ i sur., 2017, Antonié¢, 2020).

Najvedi udio tropa je koZica grozda. Kao i skoro svi korisni proizvodni ostaci prehrambene
industrije prvenstveno se koristilo kao sto¢na hrana. Ekstrakt dobiven iz koZice grozda koristi
se kao sredstvo za pojacavanje boje. Trop grozda opcenito ima visok udio celuloze te ga je
moguce upotrijebiti za proizvodnju ekoloSkog papira te kao emulgator u farmaceutskoj te
prehrambenoj industriji (Pinto, 2017, Panayiotou, 2016)

Suhu tvar groZzdanog tropa sacinjavaju: jednostavni Seceri, vlakna, organske kiseline, lipidi,
polifenoli, voda 50 — 72 % te vitamini i minerali. Prikaz kemijskog sastava tropa je dan u
Tablica 1.

Upotreba groZzdanog tropa je moguca u:

e Proizvodnji enzima

e Stocnoj hrani

e Proizvodnji biogoriva (Buci¢-Koji¢ i sur.,2017.)
e Biognojivu

e lzvorima bioaktivnih polifenolnih spojeva

e Ulju sjemenki grozda
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Tablica 1. Kemijski sastav tropa grozda (Llobera i Canellas, 2007; Manara i sur., 2014; Sousa i

sur., 2014; Tseng i Zhao, 2013; Zheng i sur., 2012)

Vinarijski otpad Sastojak Udio(% s.tv.)
Proteini 7,0—235
Seceri 2,7-49,1
Lipidi 8,2-13,5
Tanini 12,1-22,3
Ukupna viakna 46,2 — 74,5

Trop grozda Lignin 28,7-42,2
Hemiceluloza 4,0-10,3
Celuloza 9,2-14,5
Pektin 3,7—6,2
Pepeo 4,7-9,5
Ukupni dusik 1,2-4,5
Ukupni ugljik 44,3 -52,9
Ukupni polifenoli 4,8—-6,7

Od pojedinih dijelova tropa grozda najveéu komercijalnu vrijednost ima ulje dobiveno od
sjemenki grozda. Sto se ti¢e najvece uporabe grozdanog tropa je upravo za pripremu stoéne
hrane te kao biognojivo. U prehrambenoj industriji najveé¢a vaznost groZzdanog tropa je u
Cinjenici $to je bogat polifenolnim spojevima. Ti polifenolni spojevi se najvise koriste kao
prehrambeni dodaci, a brasno dobiveno od grozda te ekstrakti imaju primjenu kao aditiv u
proizvodnji novih funkcionalnih proizvoda poput kruha i pekarskih proizvoda, proizvoda na
bazi ribe, mesa, jogurt i ostalih sli¢nih prehrambenih proizvoda (Buci¢-Koji¢ i sur., 2017).

Uloga polifenonih spojeva u prehrambenim proizvodima je pozitivno djelovanje na
organolepticka svojstva, stabilnost te poboljSavanje nutritivne vrijednost hrane, a pored toga
na ljudski organizam imaju antivirusne, antikancerogene, antimikrobne, antialergijske,
antioksidativne, protuupalne i antimutagene ucinke. Obzirom da im je struktura raznolika, za
njihovu izolaciju ne postoji standardizirana metoda (Buci¢-Koji¢ i sur., 2017). Pored spojeva na
bazi fenola, trop sadrzava veliku koli¢inu lipida, ugljikohidrata, proteina, vitamina, minerala i

proteina. Provedena su brojna istraZzivanja koja su temeljena na kompleksnosti sastava tropa
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pri dodatku tropa u proizvodnji ¢ajnog peciva kako bi se vidio utjecaj na senzorska svojstva
istoga. Rezultati su pokazali da dodatak tropa ima utjecaj na svojstva boje, teksture, tvrdoce,
mirisa i okusa. Kuchtova i suradnici (Kuchtova i sur., 2016) objavili su u svom radu da su
negativni ucinci na senzorska svojstva zanemarivi kada se do 15% psSeni¢nog brasna zamjeni
tropom grozda. Karnopp i suradnici (Karnopp i sur., 2015.) su proveli istraZzivanje o utjecaju
organskog tropa grozda sorte Bordeaux u kombinaciji s pSeni¢nim braSnom od cjelovitog zrna
na senzorska, fizikalno-kemijska i funkcionalna svojstva ¢ajnog peciva. Zakljucili su kako nema
znacajnijeg utjecaja na senzorska svojstva te kako kombinacija grozdanog tropa i integralnog
brasna ne utjece negativnog na preferenciju takvih proizvoda. Izuzev navedenoga, pokazalo je
se kako dodavanjem ovih sastojaka je doslo do smanjenja aktivnosti vode, povecanja sadrzaja
prehrambenih vlakana, antioksidacijske aktivnosti, tvrdo¢e te ukupnog sadrzaja fenolnih

spojeva(Karnopp i sur., 2015.).

2.2.6. 1. Ekstrakcija polifenolnih spojeva

Ekstrakcija je proces tijekom kojeg se pomocu prikladnog otapala izdvaja neka tvar iz ¢vrste ili
tekuce smjese. Tvar koju Zelimo izdvojiti mora biti topiva ili imati bolju topljivost od ostalih
sastojaka smjese u tom otapalu. Ekstrakcija moze biti razlicita povezano s agregatnim stanjem
u kojem se nalaze dvije faze u smjesi pa se razlikuje ¢vrsto-tekuca i tekuc¢e-tekuca ekstrakcija
(Lovri¢, 2003.).

2262
2.2.6. 2. Enkapsulacija tropa grozda

Enkapsulacija je definirana kao tehnologija kuéista tekucina, krutina ili plinovitih materijala u
minijaturnoj kapsuli koja otpusta svoj sadrzaj u kontroliranoj kolicini ili pod specificnim
uvjetima. Tehnologija enkapsulacije je ovisna o svojstvima materijala koji bi trebao biti
enkapsuliran. Podrucje primjene enkapsulata je vrlo rasireno u prehrambenoj, farmaceutskoj,
kozmetickoj te kemijskoj industriji. Razloga za razvijanje ove tehnologije ima pregrst, a neki od

njih su: zastita od temperature, vlage, kvarenja (Mishra, 2016.)
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3.1. ZADATAK

Zadatak ovog rada je bilo praéenje utjecaja ekstrakta i enkapsuliranog ekstrakta grozdanog
tropa vinske sorte Cabernet Sauvignon kao dodatka u pSeni¢no ¢ajno pecivo u laboratorijskim
uvjetima. Trop grozda je dodavan u ¢ajno pecivo kao zamjena pseni¢no brasno i to u udjelima
10, 20 i 30% te je dodavan ekstrakt i enkapsulirani ekstrakt koji su odgovarali navedenim

udjelima tropa grozda.

3.2. MATERUAL

Osnovna receptura za izradu ¢ajnog peciva koje je koriStena za zamjes tijesta je prema AACC
metodi 10-50D (AACC, 2000) koja je prilagodena za potrebe ispitivanja provedenih u ovom
diplomskom radu, pa su obzirom na navedeno uporabljene sirovine:

e 56,88 g shorteniga (margarin)
e 115,54 g Secer kristal
e 1,86 g NaCl (kuhinjska sol)
e 2,22 g NaHCO;4
e 14,66 g otopine glukoze ( 8,9 g glukoze otopljenje u 75 mL destilirane vode)
e 28,90 g tekudine za zamjes: destilirana voda ili 50%-tna otopina etanola (ako se koristi
etanol pri zamjesu uzoraka)
e 200 g brasnaste sirovine: oStro pseni¢no brasno T-550 (Tena, Dakovo) ili oStro pSeni¢no
brasno gdje je dio brasna zamijenjen s:
— tropom groida sorte Cabernet Sauvignon, osusSenim i usitnjenim (zamjena za
pSeni¢no brasno u udjelu 10, 20i 30 %)
— ekstraktom trop grozda sorte Cabernet Sauvignon kao zamjena za udjele od 10, 20 i
30% grozdanog tropa sorte Cabernet Sauvignon
— suhim enkapsuliranim ekstraktom trop grozda sorte Cabernet Sauvignon kao zamjena
za udjele od 10, 20 i 30% grozdanog tropa sorte Cabernet Sauvignon

3.3. METODE

3.3.1. Ekstrakcija polifenolnih spojeva

U laboratorijske staklenke je odvagano 6,25 g uzorka tropa grozda Cabernet Sauvignon 2018
(Erdut) i dodano je 250 ml ekstrakcijskog otapala (50%-tna vodena otopina etanola). Staklenke
su zatvorene i stavljene u vodenu kupelj s tresilicom, te je provedena ekstrakcija pri

temperaturi 80 °C, 200 rpm u trajanju od 120 minuta. Po zavrSetku ekstrakcije, suspenzija
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uzorka i otapala s ekstraktom je centrifugirana na centrifugi Hermle Z 326 Kna 11 000 x g 10
minuta. Nakon centrifugiranja supernatant je odvojen od taloga i uparen na rotavaporu Biichi,

R-210 do suhog ostataka.

3.3.2. Enkapsulacija tropa grozda

Enkapsulacija krutog ekstrakta tropa grozda, koji je prethodno otopljen u 30%-tnom etanolu,
provedena je pomocéu 3%-tnog natrij alginata u 0,25 M kalcij kloridu nakon ¢ega su se kapsule
stvrdnjavale tijekom 10 minuta. Za enkapsulaciju koristena je Sprica s iglom promjera 0,9 mm.
Nakon enkapsulacije, kapsule su profiltrirane na filter papiru i isprane redestiliranom vodom
kako bi se sa povrsSine kapsula uklonili preostali ioni kalcija. Isprane kapsule su se susile su se

48 h na sobnoj temperaturi prije daljnje upotrebe.

3.3.3. Priprema uzoraka €ajnog peciva

Priprema sirovina te izrada ¢ajnog peciva se temelji na standardnoj AA CC 10-50.05 metodi
(AACC, 2000) koja je prilagodena za potrebe izrade uzoraka u ovom diplomskom radu. Svaka
se od sirovina vaZe odvojeno na poluautomatskoj laboratorijskoj vagi. Najprije se vazu Secer,
shortening (margarin), NaHCO3 te sol prema recepturi. Nakon odvage se prethodno navedene
sirovine dodaju u laboratorijsku mijesalicu te se mijeSaju 3 minute i to brzinom 1. Tijekom te
3 minute je potrebno nakon svake minute zaustaviti mijeSalicu i sastrugati Spatulom sastojke
sa stjenke posude. Tijekom trominutnog mijesanja, vazemo ostale sirovine. Vazemo tekuéinu
za zamjes: glukoznu otopinu te ovisno o recepturi pojedinog uzroka destiliranu vodu ili
50%-tnu otopinu etanola (kod uzoraka koji se pripremaju s ekstraktom tropa groida u
50%-tnom etanolu potrebno je prethodno otopiti ekstrakt). Sve mijeSamo jednu minutu
brzinom 10 jo$ jednu minutu brzinom 2. Zatim vaZzemo i dodajemo brasnaste sirovine ovisno
o uzorku: samo pSenicno brasno ili brasno i usitnjeni osuseni trop grozda ili brasno i suhi
enkapsulat ekstrakta grozdanog tropa. Nakon $to smo dodali brasnaste komponente provodi
se mijeSanje u mijesalici naredne 2 minute na brzini 1, onda se svakih pola minute zaustavi.
Takvo izmijeSeno tijesto se ruéno odvadi iz posude mjesilice, okruglo oblikuje te vaze. Nakon
odvage se stavlja su PVC vrecicu i pohranjuje u hladnjaku na temperaturu do 8 °C na tridesetak
minuta. Kada se tijesto ohladilo, uzima se iz hladnjaka i razvija valjkom za tijesto i to na debljinu
od 7 mm. Razvijanje tijesta se provodi u dva poteza i to od sredine tijesta prema naprijed-

nazad. Nakon $to je tijesto razvijeno, koriste se okrugli kalupi ¢iji je promjer 60 mm kojima se
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reze tijesto te ih onda vazemo. Masa oblikovanog tijesta varira od 24,31 do 31,85 g, ovisno o
tijestu te koncentratu suhog tropa, ekstrakta ili enkapsuliranog ekstrakta. Takve oblikovane te
odvagane komade tijesta je potrebno peci na temperaturi od 205 °C tijekom 10 minuta.
Peceno cajno pecivo se hladi 30 minuta te vaze i analizira. Na ispitivanim uzorcima se odreduje

visina, duzina, volumen, boja, tekstura te se provodi ocjenjivanje senzorskih svojstava.

Slika 2 Mijesilica koristena za izradu eksperimentalnog dijela diplomskog rada

3.3.4. Odredivanje visine i duzine

Pri odredivanju visine pecenog ¢ajnog peciva, prvo se komadi poredaju jedan na drugi po redu
i onda se izmjeri visina ravnalom. Kod ponovljenog mjerenja visine, komadi se slucajnim
odabirom redoslijeda slazu jedan na drugi te im se izmjeri visina na isti nacin kao i kod prvog
mjerenja visine. DuZina se odreduje na nacin da se komadi pecenog ¢ajno peciva poslazu jedan
do druga i onda se ravnalom izmjeri duzina. Zatim, svaki komad se zarotira za 90 stupnjeva i

postupak mjerenja se ponovi (AACC, 2000).

3.3.5. Odredivanje boje

Boja uzoraka ¢ajnog peciva mjerena je pomocu kolorimetra (Konica Minolta Chroma Meter

CR- 400) prikazanog na Slici 2.
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Slika 3 Kolorimetar Konica Minolta (Web 1)

Mjerna sonda kolorimetra ima otvor promjera 8 mm koji sluzi za mjerenje boje. Princip
mjerenja boje zasniva se na mjerenju koli¢ine svjetlosti reflektirane s povrsine uzorka
osvijetljenog pulsiraju¢om ksenonskom lampom. Prije provedbe mjerenja uredaj je potrebno
kalibrirati. Kalibracija se provodi pomocu standardne bijele keramicke plocice (CR-A43). Boja
uzoraka mjerena je na 6 razli¢itih mjernih toaka na povrsini uzorka. Rezultati mjerenja
prikazani su u CIEL*a*b* modelu boja, pri ¢emu je: L* akromatska komponenta boje (svjetlina)
s rasponom vrijednosti od 0 (crna) do 100 (bijela), a* je kromatska komponenta boje (zeleno-
crvena komponenta) s pozitivnim i negativnim smjerom: vektorom crvene boje +a* i vektorom
zelene boje -a*, te kromatska komponenta boje b* (plavo-Zuta komponenta), koordinata
obojenja s pozitivnim i negativnim smjerom: vektorom Zute boje +b* i vektorom plave boje -
b*. Pomocu izmjerenih vrijednosti L*, a* i b* komponenti boje, izracuna se ukupna promjena

boje (AE) (Web1, Lukinac Caci¢, 2012).

3.3.6. Odredivanje volumena

Za odredivanje volumena pecenog cajnog peciva je bio koristen uredaj VolScan Profiler
(Slika 4)

VolScan Profiler je uredaj na kojemu se vrlo brzo i ucinkovito provodi mjerenje volumena,
gustoca i dimenzijskih profil ¢vrstih proizvoda pri ¢emu se vrlo lako moze usporediti viastiti
proizvod s konkurentskim proizvodom, odrediti promjenu veli¢ine prilikom transporta,
skladistenja i potvrditi tvrdnje o proizvodu. Osim Sto moZe mjeriti masu, Sirinu, volumen,
specifiéni volumen, duljinu , gustoéu, povrsinu postoje jos neki parametri koji se izraCunavaju

automatski i prikazuju u 2D | 3D skenu za svaki skenirani proizvod (Web 2).
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Slika 4 VolScan Profiler

3.3.7. Odredivanje teksture

Za odredivanje teksture ¢ajnog peciva je koristena uredaj TA.XT plus, a podaci koji su dobiveni
su analizirani s Texture Exponent 32 softverom (Web 3). Uzorak ¢ajnog peciva se postavi u
uredaj koji je opremljen za savijanje, odnosno lomljenje uzorka i podvrgava se kompresiji i to
prema sljedeéim parametrima :

e Brzina prije mjerenja: 1 mm/s

e Brzina poslije mjerenja: 10 mm/s

e Brzina mjerenja: 3 mm/s

e Sila potrebna za pocetni signal: 50 g
e Dubina prodiranja: 6 mm

e Sirina noza 80 mm

e Razmak izmedu dva oslonca: 25 mm

U uzorcima ¢ajnog peciva odreduje se ¢vrstocda koja se mjeri u gramima i te preracunava u (N),
sila lomljenja u (N), lomljivost u (mm) i indeks lomljivosti u (N/mm). Ova se odredivanja
provode pri brzini mjerenja 2 mm/s te dubini prodiranja 5 mm uz pomo¢ cilindri¢ne sobne

promjera 10 mm (Jukic¢ i sur., 2019).

3.3.8. Senzorsko ocjenjivanje

Senzorsko ocjenjivanje ¢ajnog peciva su proveli ¢lanovi obu¢enog panel senzorskog tima. Na
skali od 10 svaki ocjenjiva¢ (panelist) je oznacio preferenciju na ispitivani uzorak. 0 na skali

oznacava da se uzorak ocjenjivacu uopée ne svida, a 10 da mu se iznimno svida (Yamsaengsung
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i sur., 2012). Ocjenjivacki tim je ocjenjivao okus, miris, boju, teksturu te ukupan senzorski
dojam cajnog peciva od pSeni¢nog brasna, cajnog peciva u kojem je pSeni¢no brasno
zamijenjeno s 10, 20, 30 % grozdanog tropa sorte Cabernet Sauvignon, ¢ajnog peciva od
pSeni¢nog brasna gdje je udjel os 10, 20, 30 % tropa grozda zamijenjen odgovaraju¢om
koli¢inom ekstrakta tropa grozda, odnosno odgovaraju¢om koli¢inom enkapsuliranog

ekstrakta istog tropa.

Slika 5 Ocjenjivani uzorci ¢ajnih peciva
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4. REZULTATI



4. Rezultati

4.1. ODREPIVANIJE KOEFICIJENATA SIRENJA
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Slika 6 Prosjecna duzina jednog Cajnog peciva; 0D - cajno pecivo s destiliranom vodom bez dodatka; OF

- ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom bez dodatka,; 10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10 % tropa groZda; 10E -
¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 10 % tropa groZda; 20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 20 % tropa groZda;
20E - cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 20 % tropa groZda; 30D - Cajno pecivo s dest. vodom i 30 % tropa
groZda; 30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 30 % tropa groZda; e10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom
i ekstraktom koji odgovara dodatku 10% tropa groZda,; e20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom
koji odgovara dodatku 20% tropa groZda; e20E - cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara
dodatku 30% tropa groZda; k10E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku
10% tropa groZda,; k20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 20%
tropa groZda; k30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 30% tropa
groZda (prikazane su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisticki

znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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4. Rezultati
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Slika 7 Prosjecna visina jednog ¢ajnog peciva; 0D - éajno pecivo s destiliranom vodom bez dodatka; OE -

¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom bez dodatka; 10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10 % tropa groZda; 10E -
¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 10 % tropa groZda; 20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 20 % tropa groZda;
20E - cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 20 % tropa groZda; 30D - Cajno pecivo s dest. vodom i 30 % tropa
groZda; 30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 30 % tropa groZda; e10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom
i ekstraktom koji odgovara dodatku 10% tropa groZda; e20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom
koji odgovara dodatku 20% tropa groZda; e20E - cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara
dodatku 30% tropa groZda, k10E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku
10% tropa groZda,; k20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 20%
tropa groZda; k30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 30% tropa
groZda (prikazane su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisticki

znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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4. Rezultati
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Slika 8 Prosjecni koeficijent Sirenja jednog €ajnog peciva; 0D - &ajno pecivo s destiliranom vodom bez
dodatka; OE - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom bez dodatka; 10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10 % tropa
groZda; 10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 10 % tropa groZda; 20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 20 %
tropa grozda; 20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 20 % tropa groZda; 30D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 30
% tropa groZda; 30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 30 % tropa groZda; e10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim
etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 10% tropa groZda; e20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i
ekstraktom koji odgovara dodatku 20% tropa groZda; e20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji
odgovara dodatku 30% tropa groZda; k10E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje
odgovaraju dodatku 10% tropa groZda; k20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje
odgovaraju dodatku 20% tropa groZda; k30E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje
odgovaraju dodatku 30% tropa groZda (prikazane su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti
oznacene istim slovom nisu statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne

razlike).
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4. Rezultati

4.2. REZULTATI ODREDIVANJA VOLUMENA I SPECIFICNOG VOLUMENA
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Slika 9 Prosjecni volumen ¢ajnog peciva; 0D — &ajno pecivo s destiliranom vodom bez dodatka; OE - €ajno

pecivo s 50 %-tnim etanolom bez dodatka; 10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10 % tropa grozda; 10E - ¢ajno
pecivo s 50 %-tnim etanolom i 10 % tropa grozda; 20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 20 % tropa grozda; 20E -
¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 20 % tropa grozda; 30D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 30 % tropa grozda;
30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 30 % tropa grozda; elOE - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i
ekstraktom koji odgovara dodatku 10% tropa grozda; e20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji
odgovara dodatku 20% tropa grozda; e20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara
dodatku 30% tropa groZzda; k10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku
10% tropa grozda; k20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 20%
tropa groZda; k30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 30% tropa
grozda (prikazane su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisticki

znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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4. Rezultati
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Slika 10 Prosjecni specificni volumen cajnog peciva; 0D - éajno pecivo s destiliranom vodom bez

dodatka; OE - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom bez dodatka; 10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10 % tropa
groZda; 10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 10 % tropa groZda; 20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 20 %
tropa grozda; 20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 20 % tropa groZda; 30D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 30
% tropa groZda; 30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 30 % tropa groZda,; e10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim
etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 10% tropa groZda; e20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i
ekstraktom koji odgovara dodatku 20% tropa groZda; e20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji
odgovara dodatku 30% tropa groZda; k10E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje
odgovaraju dodatku 10% tropa groZda; k20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje
odgovaraju dodatku 20% tropa groZda; k30E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje
odgovaraju dodatku 30% tropa groZda (prikazane su srednje vrijednosti *+ standardna devijacija; vrijednosti
oznacene istim slovom nisu statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne

razlike)

24



4. Rezultati

4.3. ODREDPIVANIJE BOJE TIJESTA | PECENOG CAJNOG PECIVA
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Slika 11 Vrijednosti svjetline tijesta za ¢ajno pecivo i ¢ajnog peciva; 0D — &ajno pecivo s destiliranom
vodom bez dodatka; OE - cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom bez dodatka; 10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10
% tropa grozda; 10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 10 % tropa groZda,; 20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom
i 20 % tropa groZda; 20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 20 % tropa grozda; 30D - Cajno pecivo s dest.
vodom i 30 % tropa groZda,; 30E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 30 % tropa groZda; e10E - ¢ajno pecivo s
50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 10% tropa groZda; e20E - cajno pecivo s 50 %-tnim
etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 20% tropa groZda; e20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i
ekstraktom koji odgovara dodatku 30% tropa groZda; k10E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim
kapsulama koje odgovaraju dodatku 10% tropa groZzda; k20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim
kapsulama koje odgovaraju dodatku 20% tropa groZzda; k30E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim
kapsulama koje odgovaraju dodatku 30% tropa groZda (prikazane su srednje vrijednosti + standardna devijacija;
vrijednosti oznacene slovom, a koje su prikazane istom nijansom boje, nisu statisticki znacajno razlicite (p<0,05)
prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike; mala su razlikovna slova tijesta, a velika tiskana su

razlikovna slova ¢ajnog peciva)
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4. Rezultati
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Slika 12 Vrijednosti kromatske komponente crveno-zelene boje a* mjerene na povrsini tijesta

i Cajnog peciva,; 0D - éajno pecivo s destiliranom vodom bez dodatka; OF - &ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom

bez dodatka; 10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10 % tropa groZda,; 10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 10
% tropa grozda; 20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 20 % tropa groZda,; 20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom
i 20 % tropa groZda; 30D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 30 % tropa grozda; 30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom
i 30 % tropa grozda; el0E - cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 10% tropa
groZda; e20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 20% tropa groZda,; e20E -
¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 30% tropa groZda; k10E - ¢ajno pecivo s
50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 10% tropa groZda; k20E - ¢ajno pecivo s 50 %-
tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 20% tropa grozda; k30E - cajno pecivo s 50 %-tnim
etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 30% tropa groZda (prikazane su srednje vrijednosti +
standardna devijacija; vrijednosti oznacene slovom, a koje su prikazane istom nijansom boje, nisu statisticki
znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike; mala su razlikovna slova

tijesta, a velika tiskana su razlikovna slova ¢ajnog peciva)
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4. Rezultati
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Slika 13 Vrijednosti kromatske komponente Zuto-plave boje b* mjerene na povrsini tijesta i

¢ajnog peciva; 0D - &ajno pecivo s destiliranom vodom bez dodatka; OF - Eajno pecivo s 50 %-tnim etanolom

bez dodatka; 10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10 % tropa groZda, 10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 10
% tropa grozda; 20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 20 % tropa groZda,; 20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom
i20 % tropa groZda; 30D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 30 % tropa groZda; 30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom
i 30 % tropa grozda; elOE - cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 10% tropa
groZda; e20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 20% tropa groZda,; e20E -
¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 30% tropa grozda; k10E - ¢ajno pecivo s
50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 10% tropa groZda,; k20E - ¢ajno pecivo s 50 %-
tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 20% tropa groZda; k30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim
etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 30% tropa groZda (prikazane su srednje vrijednosti +
standardna devijacija; vrijednosti oznacene slovom, a koje su prikazane istom nijansom boje, nisu statisticki
znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike; mala su razlikovna slova

tijesta, a velika tiskana su razlikovna slova ¢ajnog peciva)
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4. Rezultati
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Slika 14 Ukupna promjena boje ¢ajnog peciva; 0D - &ajno pecivo s destiliranom vodom bez dodatka; OF

- ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom bez dodatka,; 10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10 % tropa groZda; 10E -
¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 10 % tropa groZda; 20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 20 % tropa groZda;
20E - cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 20 % tropa groZda; 30D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 30 % tropa
groZda; 30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 30 % tropa groZzda; e10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom
i ekstraktom koji odgovara dodatku 10% tropa groZda; e20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom
koji odgovara dodatku 20% tropa groZda; e20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara
dodatku 30% tropa groZda; k10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku
10% tropa groZda; k20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 20%
tropa grozda,; k30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 30% tropa
groZda (prikazane su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene slovom nisu statisticki

znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
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4. Rezultati

4.5. REZULTATI ODREDIVANJA TEKSTURE
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Slika 15 Sila potrebna za lomljenje ¢ajnog peciva; 0D - éajno pecivo s destiliranom vodom bez dodatka;

OE - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom bez dodatka; 10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10 % tropa groZda; 10E
- ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 10 % tropa groZda; 20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 20 % tropa groZda;
20E - cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 20 % tropa groZda; 30D - Cajno pecivo s dest. vodom i 30 % tropa
groZda; 30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 30 % tropa groZda; e10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom
i ekstraktom koji odgovara dodatku 10% tropa groZda; e20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom
koji odgovara dodatku 20% tropa groZda; e20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara
dodatku 30% tropa groZda; k10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku
10% tropa groZda; k20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 20%
tropa groZda; k30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 30% tropa
groZda (prikazane su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisticki

znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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4. Rezultati
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Slika 16 Lomljivost ¢ajnog peciva; 0D — &ajno pecivo s destiliranom vodom bez dodatka; OF - éajno pecivo s

50 %-tnim etanolom bez dodatka; 10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10 % tropa groZda; 10E - ¢ajno pecivo s 50
%-tnim etanolom i 10 % tropa groZda,; 20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 20 % tropa groZda,; 20E - ¢ajno pecivo
s 50 %-tnim etanolom i 20 % tropa groZda; 30D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 30 % tropa groZda; 30E - ¢ajno
pecivo s 50 %-tnim etanolom i 30 % tropa groZda,; elOE - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji
odgovara dodatku 10% tropa groZda; e20E - cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara
dodatku 20% tropa groZda,; e20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 30%
tropa groZda; k10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 10% tropa
groZda; k20E - Eajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 20% tropa groZda;
k30E - cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 30% tropa groZda
(prikazane su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisticki

znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 17 Indeks lomljivosti ¢ajnog peciva; 0D — ajno pecivo s destiliranom vodom bez dodatka; OF - ¢ajno

pecivo s 50 %-tnim etanolom bez dodatka; 10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10 % tropa groZda; 10E - ¢ajno
pecivo s 50 %-tnim etanolom i 10 % tropa groZda; 20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 20 % tropa groZda; 20E -
¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 20 % tropa groZda; 30D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 30 % tropa groZda;
30E - cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 30 % tropa groZda; elOE - ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i
ekstraktom koji odgovara dodatku 10% tropa groZda; e20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji
odgovara dodatku 20% tropa groZda; e20E - cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara
dodatku 30% tropa groZda; k10E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku
10% tropa groZda,; k20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 20%
tropa groZda; k30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 30% tropa
groZda (prikazane su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisticki

znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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4. Rezultati
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Slika 18 Cvrstoca ¢ajnog peciva; 0D — éajno pecivo s destiliranom vodom bez dodatka; OF - Eajno pecivo s

50 %-tnim etanolom bez dodatka; 10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10 % tropa groZda; 10E - ¢ajno pecivo s 50
%-tnim etanolom i 10 % tropa groZda,; 20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 20 % tropa groZda,; 20E - ¢ajno pecivo
s 50 %-tnim etanolom i 20 % tropa groZda; 30D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 30 % tropa groZda; 30E - ¢ajno
pecivo s 50 %-tnim etanolom i 30 % tropa groZda,; el0E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji
odgovara dodatku 10% tropa groZda; e20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara
dodatku 20% tropa groZda,; e20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 30%
tropa groZda; k10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 10% tropa
groZda; k20E - Eajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 20% tropa groZda;
k30E - cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 30% tropa groZda
(prikazane su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisticki

znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike).
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4. Rezultati

4.6. REZULTATI SENZORSKE ANALIZE
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= boja = povriina i oblik

Senzorska ogjena

oD 0OE 10D 10E 20D 20E 30D 30E ellE e20E e30E k10E k20E k30DE

Uzorak éajnog peciva

Slika 199 Ocjena boje te povrsine i oblika ¢ajnog peciva; 0D - éajno pecivo s destiliranom vodom bez

dodatka; OE - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom bez dodatka; 10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10 % tropa
groZda; 10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 10 % tropa groZda; 20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 20 %
tropa grozda; 20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 20 % tropa groZda; 30D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 30
% tropa groZda; 30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 30 % tropa groZda; el10E - dajno pecivo s 50 %-tnim
etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 10% tropa groZda; e20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i
ekstraktom koji odgovara dodatku 20% tropa groZda; e20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji
odgovara dodatku 30% tropa groZda; k10E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje
odgovaraju dodatku 10% tropa groZda; k20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje
odgovaraju dodatku 20% tropa groZda; k30E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje
odgovaraju dodatku 30% tropa groZda (prikazane su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti
oznacene slovom, a koje su prikazane istom nijansom boje, nisu statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema
Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike; mala su razlikovna slova tijesta, a velika tiskana su razlikovna

slova ¢ajnog peciva)
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4. Rezultati
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Uzorak £ajnog peciva

Slika 20 Vizualna ocjena strukture prijeloma te teksture u ustima ¢ajnog peciva,; 0D — &ajno pecivo

s destiliranom vodom bez dodatka; OE - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom bez dodatka; 10 D - ¢ajno pecivo s
dest. vodom i 10 % tropa groZda; 10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 10 % tropa groZda; 20 D - ¢ajno pecivo
s dest. vodom i 20 % tropa groZda,; 20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 20 % tropa groZda; 30D - ajno
pecivo s dest. vodom i 30 % tropa groZda; 30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 30 % tropa groZda; e10E -
¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 10% tropa groZda; e20E - ¢ajno pecivo s
50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 20% tropa groZda; e20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim
etanolom i ekstraktom koji odgovara dodatku 30% tropa groZda; k10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i
suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 10% tropa groZda; k20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim
kapsulama koje odgovaraju dodatku 20% tropa groZda; k30E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim
kapsulama koje odgovaraju dodatku 30% tropa groZda (prikazane su srednje vrijednosti + standardna devijacija;
vrijednosti oznacene slovom, a koje su prikazane istom nijansom boje, nisu statisticki znacajno razlicite (p<0,05)
prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike; mala su razlikovna slova tijesta, a velika tiskana su

razlikovna slova cajnog peciva)
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4. Rezultati
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Uzorak €ajnog peciva

Slika 21 Ocjena mirisa i okusa €ajnog peciva; 0D — cajno pecivo s destiliranom vodom bez dodatka; OF -

¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom bez dodatka; 10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10 % tropa groZda; 10E -
¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 10 % tropa groZda; 20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 20 % tropa groZda;
20E - cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 20 % tropa groZda; 30D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 30 % tropa
groZda; 30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 30 % tropa groZda; e10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom
i ekstraktom koji odgovara dodatku 10% tropa groZda; e20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom
koji odgovara dodatku 20% tropa grozda; e20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara
dodatku 30% tropa groZda; k10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku
10% tropa groZda,; k20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 20%
tropa groZda; k30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 30% tropa
groZda (prikazane su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene slovom, a koje su prikazane
istom nijansom boje, nisu statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne

razlike; mala su razlikovna slova tijesta, a velika tiskana su razlikovna slova ¢ajnog peciva)
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4. Rezultati
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Uzorak £ajnog peciva

Slika 22 Ukupan senzorski dojam ¢ajnog peciva; 0D - &ajno pecivo s destiliranom vodom bez dodatka;

OE - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom bez dodatka; 10 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 10 % tropa groZda; 10E
- ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 10 % tropa groZda; 20 D - ¢ajno pecivo s dest. vodom i 20 % tropa groZda;
20E - cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 20 % tropa groZda; 30D - Cajno pecivo s dest. vodom i 30 % tropa
groZda; 30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i 30 % tropa groZda; e10E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom
i ekstraktom koji odgovara dodatku 10% tropa groZda; e20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom
koji odgovara dodatku 20% tropa groZda; e20E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i ekstraktom koji odgovara
dodatku 30% tropa groZda; k10E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku
10% tropa groZda,; k20E - Cajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 20%
tropa groZda; k30E - ¢ajno pecivo s 50 %-tnim etanolom i suhim kapsulama koje odgovaraju dodatku 30% tropa
groZda (prikazane su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisticki

znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike).
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5. Rasprava

Na slici 6 moze se vidjeti razlika u duzini ¢ajnog peciva dodatkom destilirane vode i 50%-tnog
etanola, gdje je ¢ajno pecivo u koje je dodana destilirana voda (0D) duzZe od ¢ajnog peciva u
¢ijem je zamjesu dodan etanol (OE), ali ta razlika nije statisti¢ki znacajna prema (p<0,05) prema
Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike. Od uzoraka kojima je dodan trop grozda,
svakako je najocitija razlika u duzini ¢ajnog peciva kojem je dodan ekstrakt tropa grozda
otopljen u 50%-tnom etanolu (e10E, e20E, e30E), a koji su uzorci bili najmanje duzine te koji
su se statisticki znacajno razlikovali (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne
razlike od uzoraka ¢ajnog peciva s enkapsuliranim ekstraktom tropa grozda (k10E, k20E, k30E).
Povecanje udjela ekstrakta (e10E, e20E, e30E) te enkaspuliranog ekstrakta (k10E, k20E, k30E)
uzrokuje smanjenje duzine, ali unutar iste skupine (ekstrakti i enkapsulirani ekstrakti) nema
statisticki znacajne razlike (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike u
smanjenju duZine ¢ajnog peciva. Takoder je vidljivo da nema statisticki znacajne razlike u
duzini izmedu pojedinih uzoraka priredenih s razlicitim teku¢inama za zamjes (voda i 50%-tni
etanol), i to kod uzoraka bez dodatka (0D i E) te uzoraka s dodatkom 10% tropa grozda (10D i
10E). Daljnjim povecanjem udjela tropa grozda smanjuje se duZina Cajnog peciva te se
dobivaju uzorci koji pokazuju statisticki znacajnu razliku (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu
najmanje znacajne razlike u duzini lzmedu uzoraka s istim udjelom tropa grozda, a s razli¢itom
tekué¢inom zamjesa (izmedu 20D i 20E te izmedu 30D i 30E).

Rezultati koji se nalaze na slici 7 prikazuju prosjecnu visinu jednog ¢ajnog peciva. Najveca
razlika u visini ¢ajnog peciva je izmedu uzoraka OD (¢ajno pecivo bez dodatka priredeno s
vodom), koje je najmanije visine od 1,19 cm i k30E (¢ajno pecivo u kojem je 30% tropa grozda
zamijenjeno s odgovarajucom koli¢inom enkapsuliranog ekstrakta tropa grozda), Cija visina
iznosi 1,32 cm. Povecanjem udjela tropa grozda uz koriStenje destilirane vode (uzorci 10D,
20D,30D) i 50% etanola (uzorci 10E, 20E, 30E) dolazi do povecanja visine ¢ajnog peciva, ali to
povecanje kod uzoraka kod kojih je koristen etanol (10E, 20E, 30E) nije statisticki znacajno
razli¢it. U svakom uzorku u kojem je dodan ekstrakt tropa groZzda, s rastom udjela ekstrakta
dolazi do porasta u visini ¢ajnog peciva. Takoder se moze uoditi da izmedu uzoraka bez
dodatka (OE i 10E), te medusobno izmedu uzoraka s dodatkom istog udjela tropa grozda (10D
i OE, zatim 20D i 20E, kao i 30D i 30E), bez obzira na koristenu tekucinu za zamjes (voda ili
50%-tni etanol), nema statisticki znacajne razlike (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu

najmanje znacajne razlike.
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5. Rasprava

Prosjecni koeficijent Sirenja uzoraka ¢ajnog peciva prikazani su na slici 8. Promatrajudi
rezultate na slici 8 moZe se uociti da uzorak 0D (¢ajno pecivo bez dodatka priredeno s vodom)
ima najvedi koeficijent Sirenja, dok uzorak s najmanjim koeficijentom Sirenja je e30E (¢ajno
pecivo u kojem je 30% tropa grozda zamijenjeno odgovaraju¢om koli¢inom ekstrakta istog
tropa). Skupina uzoraka ¢ajnog peciva koja je imala najmanje vrijednosti koeficijenta Sirenja
su uzorci kod kojih je trop grozda zamijenjen s odgovarajué¢om koli¢inom ekstrakta istog tropa
grozda (uzorci e10E, e20E i e30E) i svi se oni statisticki znacajno razlikuju (p<0,05) prema
Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike od uzorka koji su imali najviSe vrijednosti
koeficijenta Sirenja, a to su uzorci 10D, 20D i 30D (uzorci s dodatkom 10, 20 i 30% tropa grozda
priredeni s destiliranom vodom). Opcenito, povecanjem udjela tropa grozda, ekstrakta tropa
grozda i enkapsuliranog ekstrakta tropa grozda sorte Cabernet Sauvignon dolazi do opadanja
koeficijenta ¢ajnog peciva.

Slika 9 prikazuje prosjecne vrijednosti odredivanja volumen ¢ajnog peciva. Iz iste je vidljivo da
je najmanjeg volumena uzorak 30E, a najveceg uzorak OD i razlika izmedu njih postoji statisticki
znacajna razlika (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike. Najmanje
pad volumena je izmedu uzoraka s dodatkom razliCitih udjela enkapsuliranog ekstrakta (k10E,
k20E i k30E) i izmedu tih uzoraka medusobno nema statisticki znacajne razlike. Najveci pad
volumena je unutar skupine uzoraka izradenih s 50%-tnim etanolom i razli¢itim udjelima tropa
grozda (10E, 20E i 30E) i izmedu tih uzoraka medusobno postoji u volumenu statisticki
znacajna razlika. Usporedujudi uzorke priredene s etanolom, moze se uociti porast volumena
unutar pojedinih skupina istih koncentracija, a koje se mogu usporediti: od uzoraka ¢ajnog
peciva s dodatkom 10% tropa groZda koji imaju najmanji volumen (10E), preko uzoraka s
ekstraktom koji zamjenjuje 10% tropa groida (elOE) pa do uzorka s enkapsuliranim
ekstraktom koji zamjenjuje 10% tropa grozda (k10E), ali medusobno se statisticki znacajno u
volumenu razlikuju prvi (10E) od posljednjeg (k10E). Isto se moze primijetiti i medusobnom
usporedbom druge dvije ispitivane koncentracije, odnosno unutar skupine 20E, e20E i k20E
kao i unutar skupine 30E, e30E i k30E. Dodatno se moZe uoditi da unutar skupine s najvisim
udjelima tropa grozda (30E, e30E i k30E) statisti¢ki znacajan porast volumena. Statisticki
znacajna razlika (p<0,05) u volumenu prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike
takoder se moze uociti medusobno izmedu uzoraka priredenim s razli¢itim otapalima (voda i
50%-tni etanol): izmedu uzoraka ¢ajnog peciva bez dodatka (0D i OE), uzoraka s 10% tropa

grozda (10D i 10E), uzoraka s 20% tropa grozda (20D i 20E) te uzoraka s 30% tropa grozda (30D
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5. Rasprava

i 30E). Kod navedenih uzoraka je vidljivo kako uzorci kod kojih je kao tekucina za zamjes
koriStena samo destilirana voda (0D, 10D, 20D i 30D) imaju i veéi volumen od odgovarajuéeg
,para“ uzoraka s etanolom (OE, 10E, 20E i 30E).

Na slici 10 se nalaze podaci o prosje¢nom specificnom volumenu ispitivanih uzoraka ¢ajnog
peciva. Najvedi specificni volumen ima uzorak bez dodatka s destiliranom vodom (0OD) i
vrijednosti specificnog volumena mu se statisti¢ki znacajno razlikuju od uzorka s najmanjim
specifiéni volumenom, a to je uzorak s 30% tropa grozda i 50%-tnim etanolom kao tekuéinom
za zamjes (30E). Prema slici 10 kod uzoraka priredenih s destiliranom vodom i razli¢itim
udjelima tropa grozda (10D, 20D i 30D) dolazi do pada u vrijednostima specificnog volumena
i te vrijednosti ne pokazuju statisticki znac¢ajnu razliku (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu
najmanje znacajne razlike. Statisticki znacajne razlike u vrijednostima specificnog volumena
nema ni medusobno izmedu uzoraka s razliitim udjelima enkapsuliranog ekstrakta (uzorci
k10E, k20E i k30E). Na osnovi podataka prikazanim na slikama 9 i 10 mozZe se zakljuciti da
uzorci k10E, k20E i k30E imaju najmanju oscilaciju u vrijednostima volumena i specificnog
volumena te izmedu tih vrijednosti nema statisticki znacajne razlike (p<0,05) prema Fisher-

ovom LSD testu najmanje znacajne razlike.

Podaci o vrijednostima svjetline (L*) tijesta i peCenih uzoraka ¢ajnog peciva prikazane su na
slici 11. 1z slike je vidljivo da vrijednosti svjetline opadaju s porastom udjela dodatka tropa
grozda. Tako su uzorci tijesta s dodatkom najvece koncentracije tropa grozda (30% tropa
grozda i 50%-tnim etanolom odnosno s destiliranom vodom), najtamniji. Opcenito se moze
reci da su svi uzorci (peceni i nepeceni) s dodatkom tropa grozda (10D, 10E, 20D, 20E, 30D i
30E), bez obzira na upotrjebljenu tekuéinu za zamjes (50%-tnim etanol ili destiliranu vodu)
najtamniji, dok su uzorci bez dodataka tropa grozda (oznaka 0D, OE) najsvjetliji.

Na slici 12 prikazane su vrijednosti kromatske komponente crveno-zelene boje a* mjerene na
povrsini uzoraka. Na slici 12 se mozZe vidjeti da uzorci ¢ajnog peciva s dodatkom razlicitih udjela
enkapsuliranog ekstrakta tropa grozda (k10E, k20E i k30E) imaju najvise vrijednosti kromatske
komponente crveno-zelene boje, za razliku od uzoraka tijesta (k10E, k20E te k30E) koji imaju
najmanje (negativne) vrijednosti kromatske komponente crveno-zelene boje. Usporedbom
vrijednosti kromatske komponente crveno-zelene boje uzoraka tijesta i ¢ajnih peciva

priredenih razli¢itim tekuéinama za zamjes (destilirana voda i 50%-tni etanol) moZe se uoditi
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5. Rasprava

da medu njima nema statisticki znacajne razlike (p<0,05) i to: izmedu uzoraka bez dodatka (0D
i OE), uzoraka s 10% (10D i 10E), 20% (20D i 20E) te 30% tropa grozda (30D i 30E).

Na slici 13 se nalaze vrijednosti kromatske komponente Zuto-plave boje b* mjerene na
povrsini uzoraka. Iz slike 13 moze se uociti kako su najvise vrijednosti kromatske komponente
Zuto-plave boje izmjerene u tijestu bez dodatka tropa grozda (0D i OE) te da se s obzirom na
navedenu kromatsku komponentu ta dva uzorka statisticki znacajno razlikuju, dok cajna
peciva pripremljena bez dodatka tropa groZda nisu pokazala statisticki znacajnu razliku
(p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike. Usporedujuci uzorke s
dodatkom razli¢itih udjela tropa grozda priredenih s razli¢itim otapalima (destilirana voda i
50%-tni etanol) vidljivo je kako medu uzorcima s istim udjelom tropa groZzda nema razlike u
vrijednostima kromatske komponente Zuto-plave, niti kod tijesta niti kod c¢ajnog peciva
(izmedu 10D i 10E, izmedu 20D i 20E, kao i izmedu 30D i 30E). Uzorci ¢ajnog peciva s dodatkom
enkapsuliranog ekstrakta tropa grozda (k10E, k20E, k30E) imali su najviSe vrijednosti, a uzorci
s dodatkom tropa grozda (10D, 10E, 20D, 20E, 30D i 30E) najmanje vrijednosti kromatske
komponente Zuto-plave boje.

Slika 14 prikazuje vrijednosti ukupne promjene boje cajnog peciva AE. Najvecu ukupnu
promjenu boje pokazali su uzorci s najvisim udjelima tropa grozda (30D i 30E) te medu njima
ne postoji statisticki znacajna razlika (p<0,05). Najmanje vrijednosti ukupne promjene boje
imali su uzorci bez dodatka tropa grozda (0D i OE), te medu njima postoji statisticki znacajna
razlika (p<0,05). Takoder se moZe primijetiti kako je promjena boje manja kod uzoraka s
dodatkom enkapsuliranog ekstrakta (k10E, k20E, k30E) u odnosu na uzorke s dodatkom
ekstrakta istog tropa grozda (e10E, e20E i e30E).

Na slici 15 su prikazani podaci koji govore o sili potrebnoj za lomljenje jednog ¢ajnog peciva.
Vidljivo je da uzorci s dodatkom ekstrakta tropa groZzda oznaka e10E, e20E i e30E zahtijevaju
primjenu najvece silu potrebne za lomljenje te da medusobno izmedu ta tri uzorka nema
statisticki znacajne razlike (p<0,05). Od tih uzoraka se statisti¢ki znacajno razlikuju sva tri
uzorka s enkapsuliranim ekstraktom topa grozda (k10E, k20E i k30E) za dCije je lomljenje
potrebna nesto manja sila. Najmanja sila potrebna je za lomljenje uzorka pripremljenih s
50%-tnim etanolom i s dodatkom tropa grozda (30E, 20E i 10E). Iz slike se takoder moze uoditi
kako unutar pojedinih istih skupina uzoraka nema statisticki znacajne razlike (p<0,05) u sili

koju je potrebno primijeniti za njihovo lomljenje, a to su sljedece skupine uzoraka: bez dodatka
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(OD i OE), s dodatkom tropa grozda i vodom (10D, 20D, 30D), s dodatkom tropa grozda i
50%-tnim etanolom (10E, 20E, 30E), s dodatkom ekstrakta tropa grozda (e10E, e20E i e30E) i
s dodatkom enkapsuliranog ekstrakta istog tropa grozda (k10E, k20E i k30E).

Slika 16 prikazuje vrijednosti lomljivosti ¢ajnog peciva. Na slici se uocava kako s porastom
udjela tropa grozda, udjela ekstrakta i udjela enkapsuliranog ekstrakta tropa grozda rastu
vrijednosti za lomljivost ¢ajnog peciva. Najvece vrijednosti za lomljivost imaju uzorci
pripravljeni s dodatkom destilirane vode oznaka 0D, 10D, 20D, 30D i te se vrijednosti statisticki
znacajno razlikuju (p<0,05) od ostalih vrijednosti lomljivosti unutar iste skupine uzoraka: OD
se razlikuje od OE, 10D se razlikuje od 10E, e10E i k10E, potom se 20D razlikuje od 20E, e20E i
k20E, kao i Sto se 30D razlikuje od 30E, e30E i k30E.

Na slici 17 prikazane su vrijednosti indeksa lomljivosti ¢ajnog peciva. Uzorci koji sadrzavaju 10,
20 i 30% tropa grozda, bez obzira na tekudinu s kojom je prireden zamjes, imaju statisticki
znacajno (p<0,05) najmaniji indeks lomljivosti prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne
razlike od svih uzoraka koji sadrzavaju ekstrakte (elOE, e20E i e30E) i koji sadrZavaju
enkapsulirane ekstrakte tropa grozda (k10E, k20E i k30E), a koji su zamjena za dodatak 10, 20
i 30 % trop grozda. Takoder je vidljivo da uzorci koji sadrzavaju ekstrakte tropa grozda oznaka
e10E, e20E i e30E, imaju najvece vrijednosti indeksa lomljivosti ¢ajnog peciva. Povecanjem
udjela ekstrakta, kao i povecanjem udjela enkapsuliranog ekstrakta trpa grozda dolazi do
smanjenja vrijednosti indeksa lomljivosti ¢ajnog peciva.

Na slici 18 prikazani su rezultati odredivanja ¢vrstoée ispitivanih uzoraka ¢ajnog peciva.
Najvedu cvrstocu su pokazali uzorci koji sadrzavaju ekstrakt tropa groida (elOE) te
enkapsulirani ekstrakt istog tropa grozda (k10E) koji odgovara zamjeni za 10% tropa grozda i
ta se dva uzorka medusobno statisticki znacajno ne razlikuju (p<0,05). Najmanju ¢vrstoc¢u imali
su uzorci koji su priredeni s 50%-tnim etanolom te 20 i 30% tropa grozda. (20E i 30E)
Rezultati senzorskog ocjenjivanja se prikazani su na slikama 19 - 22. Prema ocijeni senzorskog
tima, najvise ocjene dobili su uzorci oznaka k10E, k203 te k30E, odnosno uzorci koji sadrzavaju
enkapsulate ekstrakta tropa grozda i to u ocjeni pojedinacénih svojstava boje, povrsine i oblika,
strukture prijeloma, teksture u ustima, mirisa i okusa. Takoder, navedeni uzorci su i
etanolnog ekstrakta tropa grozda oznaka elOE, e20E, e30E. Svi ocijenjeni uzorci prikazani su

na slici 5.

42



6. ZAKLJUCCI



6. Zakljucci

Na osnovi dobivenog rezultata nakon provedbe ispitivanja u sklopu ovog diplomskog rada, a
u kojem su ispitivani uzorci ¢ajnog peciva priredeni s razli¢itim udjelima tropa grozda sorte
Cabernet Sauvignon te ekstraktima i enkapsuliranim ekstraktima istog tropa, doslo se do

slijededih zakljucaka:

e Povecanjem udjela tropa grozda, ekstrakta i enkapsuliranog ekstrakta tropa grozda
smanjuje se duzina i koeficijent Sirenja ¢ajnog peciva

e Visina Cajnog peciva se povedava s povecanjem udjela tropa grozida, ekstrakta i
enkapsuliranog ekstrakta tropa grozda

e Uzorci ¢ajnih peciva priredeni samo s vodom imaju veci volumen i specifi¢ni volumen
od uzoraka priredeni s 50%-tnom otopinom etanola

e Volumen i specificni volumen cajnih peciva smanjuje se s povecanjem udjela tropa
grozda, ekstrakta i enkapsuliranog ekstrakta tropa grozda

e Povecanjem udjela tropa grozda smanijuje se svjetlina ¢ajnog peciva. Najsvjetliji su bili
uzorci bez ikakvih dodataka.

e Najvece vrijednosti kromatske komponente crveno-zelene boje te kromatske
komponente Zuto-plave boje imali su uzorci ¢ajnog peciva s dodatkom enkapsuliranog
ekstrakta tropa grozda

e Promjena boje znacajnije je izrazena kod uzoraka s dodatkom tropa grozda, bez obzira
na tekucinu koristenu pri zamjesu

e Najveca sila lomljenja primijenjena je kod uzoraka ¢ajnog peciva s ekstraktom tropa
grozda, a najmanja kod uzoraka priredenih s etanolom i tropom grozda

e Vrijednosti lomljivosti najviSe su kod svih uzoraka priredenih s destiliranom vodom

e Najmanje vrijednosti indeksa lomljivosti imali su uzorci s dodatkom tropa grozda, bez
obzira na tekuéinu koja je koristena pri zamjesu

e Uzorci s dodatkom razlicitih udjela ekstrakta i enkapsuliranih ekstrakata tropa grozda
pokazali su najveéu ¢vrstocu

e Najbolje ocjene svih parametara senzorskog ocjenjivanja dobili su uzorci s

enkapsuliranim ekstraktom tropa grozda
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