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1. Uvod

Cajno pecivo je jedan od najrasirenijih keksarskih proizvoda u svijetu. Karakterizira ga
receptura koja, osim brasna, uklju€uje prilicno velike koli¢ine masti i Se¢era. U proizvodnji
¢ajnog peciva uglavnom se koristi pSeni¢no brasno, ali zbog ¢injenice da ova vrsta proizvoda
zahtjeva mali sadrZaj proteina vrlo uspjeSno se mogu koristiti i brasna drugih Zitarica
siromasnijih proteinima, odnosno glutenom. Cesto se kao zamjena za p3eni¢no bradno
upotrebljava jeémeno brasno, poglavito zbog svojih funkcionalnih svojstava s obzirom na
visoke udjele B-glukana, lignana, fenolnih spojeva i esencijalnih vitamina i minerala. lako je
upotreba jeémenog brasna u proizvodnji cajnog peciva dobro opisana u literaturi, postoji vrlo
malo istraZivanja u kojima se koristio je€meni slad kao zamjena za pSeni¢no brasno. Je€meni
slad, a pogotovo specijalni tipovi posebne namjene, posjeduju specificna senzorska svojstva

(okus, aroma, boja).

Zadatak ovog rada bio ispitati utjecaj zamjene dijela pSeni¢nog brasna brasnom specijalnih
tipova pivarskog je€menog slada (karamelni i przeni tip) na fizikalna i senzorska svojstva ¢ajnog

peciva.
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2. Teorijski dio

2.1. CAJNO PECIVO

Cajno pecivo je proizvod dobiven pec¢enjem oblikovanog tijesta, a sadrzi najmanje 10 % masti ili
ulja i najviSe 5 % vode, racunato na ukupnu masu gotovog proizvoda (Pravilnik o Zitaricama i

proizvodima od Zitarica, NN 81/16).

Cajna peciva se prema udjelu masnoca dijele u 3 kvalitetne skupine:
e desertna Cajna peciva s najmanje 20 % masnoce,
e (ajna peciva prve kvalitete s najmanje 15 % masnoce i

e (ajna peciva druge kvalitete s najmanje 10 % masnoce.

Udio masnoce ¢ajnog peciva se racuna na gotov proizvod s najvise 5% vode.

Cajna peciva se prema sastavu i svojstvima sirovina te prema nacinu obrade i oblikovanja dijele
na:

e presano,

e sjeceno,

e oblikovano (formirano) i

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

Prilikom izrade tijesta za ¢ajno pecivo mogu se koristiti dvije vrste zamjesa: tvrdi zamjes ili meki
zamjes. Razlika izmedu zamjesa ocituje se u koli¢ini dodane vode koja je potrebna kako bi se
formiralo tijesto zadovoljavajuée kvalitete za daljnje rukovanje. U odnosu na tvrda tijesta, kojima
se dodaje veca koli¢ina vode te imaju relativno malo masnodéa i Seéera, mekim tijestima se dodaje
manja koli¢ina vode, a udio masnoca i Secera je relativno visok. Tvrda tijesta karakterizira njihova

¢vrstoda i rastezljivost dok meka tijesta lako pucaju i imaju malu rastezljivost (Manley, 2000).

2.2. SIROVINE ZA IZRADU CAJNOG PECIVA

2.2.1. PSenicno brasno

U proizvodnji ¢ajnog peciva najcesée koriSteni tipovi pSeni¢nog brasna su T-400 i T-550.
Granulacija brasna je od velike vaznosti, a izbor brasna ovisi o sirovinskom sastavu tijesta i nacinu

mehanicke obrade (Gavrilovi¢, 2011). Brasna sa sitnijim ¢esticama imaju veéu ukupnu specifi¢nu
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povrsinu $to povecava sposobnost upijanja vode. Optimalna granulacija brasna za proizvodnju

¢ajnog peciva je oko 50 um sa manje od 10% Cestica vecih od 130 um (Manley, 2000).

Kvaliteta brasna i tijesta za proizvodnju €ajnog peciva najvise ovisi o udjelu proteina. U
proizvodniji se koriste brasna s niskim udjelom proteina jer preveliki razvoj glutena nije pozeljan.
U svrhu sprjecavanja prekomjernog razvoja glutena, u recepturu za proizvodnju ¢ajnog peciva,

dodaju se relativno velike kolicine masnode i Secera. (Gavrilovi¢, 2011).

2.2.2. Secer

Saharoza je najznacajniji $eéer u proizvodnji finih pekarskih i srodnih proizvoda. Seéer daje okus,
utjece na viskoznost tijesta, te strukturu i teksturu ¢ajnog peciva. Neotopljeni Seéer tijekom
pecenja se potpuno otapa i na taj nacin doprinosi Sirenju ¢ajnog peciva. O koli¢ini dodanog Secera
u zamjesu takoder ovise i tvrdoca, svjeZina (hrskavost), boja i volumen ¢ajnog peciva (Hoseney,
1994). Povecanjem udjela saharoze, linearno se smanjuje ¢vrstoéa ¢ajnog peciva $to je povezano
s reologijom tijesta. Naime, svaki gram otopljene saharoze u gramu vode poveéava volumen

otopine za 0,66 ml (Bram i sur., 2009).

Saharoza prilikom zamjesa smanjuje osmotsku aktivnost vode pri ¢emu dolazi do sporijeg
bubrenja glutena te do sporijeg oblikovanja tijesta. Ukoliko je sadrzaj vlage u tijestu manji od 25%
prednost se daje Seceru u prahu, Cija je maksimalna veli¢ina ¢estica 100 um. U proizvodnji ¢ajnog
peciva upotrebljava se saharoza razli¢ite veli¢ine Cestica 50-1000 um. Medutim, sto je manja

veli¢ina kristala, veéa im je brzina otapanja (Manley, 1998).

2.2.3. Masnoce

U proizvodnji ¢ajnih peciva koriste se razli¢ite masnoce, bilo da su prirodne, hidrogenizirane, il
emulgirane. U tijestu za ¢ajno pecivo mast je raspodijeljena u tankim slojevima i povezana preko
svojih hidrofobnih veza s hidrofobnim vezama proteina brasna. Prirodni polarni lipidi brasna
dolaze u interakcije sa polarnim lipidima masti gradedi lipoproteine. Lipoproteini su odgovorni za
plasti¢no-elasti¢ne i elasticno-plasticne osobine tijesta. Preko svojstva plasti¢nosti i sposobnosti

apsorpcije mjehuri¢a zraka, mast regulira ponasanja tijesta. Nepolarni trigliceridi masti djeluju



2. Teorijski dio

kao omeksivaci i utje€u na konzistenciju tijesta (Gavrilovi¢, 2011). Plasti¢na svojstva pecivih masti
imaju vaznu funkciju tijekom zamjesa tijesta. Cvrsta faza triglicerida utjee na smanjenu &vrstocu
strukturalne organizacije kompleksa glutena, a tekuéa faza triglicerida utjece na pokretljivost

tijesta.

Masnodéa smanjuje skupljanje tijesta tijekom mehani¢ke obrade jer smanjuje napetosti koje
dovode do deformacije oblikovanog komada tijesta. Mast se rasporeduje po ¢esticama brasna i
pri tome omogucduje pristup vodi i hidratizaciju proteina i Skroba. Porastom temperature tijekom
zamjesa, dio masti s obzirom na svoja plasti¢na svojstva (posebno shortening) sporo prelazi u
tekudu fazu Sto povoljno utjece na proces hidratacije. Medutim ako mast nije dovoljno plasti¢na
ona se otapa porastom temperature zamjesa. Tekuéa faza se rasporeduje po povrsini Cestica
brasna u obliku masne opne i na taj nacin sprje¢ava kontakt vode s braSnom, zbog cega je

usporeno bubrenje proteina glutena.

NajpoZeljnija masnoéa za upotrebu u keksarstvu je maslac, dok se biljna mast najvise
upotrebljava. Da bi se sprijecilo kvarenje proizvoda, mast treba imati potrebnu stabilnost i
sposobnost odrZivosti tijekom cCitavog tehnoloSkog procesa proizvodnje i trajnosti ¢ajnih peciva i

drugih srodnih proizvoda (Gavrilovi¢, 2003).

2.2.4. Sredstva za narastanje

U proizvodnji keksa i srodnih proizvoda, kao aditivi upotrebljavaju se kemijska i biokemijska
sredstva za narastanje tijesta. Biokemijsko sredstvo za narastanje tijesta je pekarski kvasac
(Saccharomyces cerevisiae), dok najéesée upotrebljavana kemijska sredstva su amonijev

hidrogenkarbonat i natrijev hidrogenkarbonat.

Kemijska sredstva utje¢u na promjenu pH sredine tijesta, sprjecavaju ljepljivost tijesta i zbog toga
je moguce stanjivanje tijesta tijekom mehanicke obrade. Utje¢u i na promjenu reoloskih svojstava
tijesta koja su posljedica djelovanja alkalnih soli na proteine i Skrob brasna. Oksido-redukcija
sulfhidrilnih grupa proteina brasna je u neutralnoj i alkalnoj sredini pomaknuta u pravcu
nastajanja disulfidnih grupa. Nastaje djelomi¢na denaturacija globularnih proteina i promjene u
strukturi amiloze, $to dovodi do sporijeg bubrenja Skroba (Gavrilovié, 2003). Natrijev

hidrogenkarbonat (natrijev bikarbonat, NaHCO3) je kristalni prah bijele boje, slabog mirisa i
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slabog alkalno-slanog okusa. Lako se otapa u vodi, a zagrijavanjem se razlaZe na natrijev karbonat,

ugljikov-dioksid i vodu.

2 NaHCO3 - Na2603 + H20 + COZ (1)

Pri pecenju keksa, pod utjecajem topline nastali plinovi imaju utjecaj na formiranje strukture
proizvoda. (Gavrilovi¢, 2003.) Natrijev hidrogenkarbonat dodaje se tijestu za kekse u koli¢ini 2- 6
g/kg brasna (Klari¢, 2007). Osim natrijevog hidrogenkarbonata postoje jos neka sredstva za

narastanje kao Sto su kalijev hidrogenkarbonat, amonijev hidrogenkarbonat, i dr.

2.3. TEHNOLOSKI POSTUPAK PROIZVODNIJE CAJNOG PECIVA

Proizvodnja cajnog peciva je sloZzen proces koji ukljuuje niz postupaka ovisnih o sastojcima,

temperaturi i promjenama koje se dogadaju tijekom procesa proizvodnje ¢ajnog peciva (Slika 1).

o e e

PRIPREMA SIROVINA

Ostale sirovine

ODVAGA | DODAVANJE PO RECEPTURI (redoslijed)
ZAMJES TIJESTA (MASE)

STROJNA OBRADA TIJESTA | OBLIKOVANJE

PECENJE

¥
SKLADISTENJE GOTOVOG PROIZVODA

Slika 1 Shema procesa proizvodnje ¢ajnog peciva (Koceva Komlenié i Juki¢, 2018)
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2.3.1. Priprema sirovina

Prije samog procesa proizvodnje brasno se prosijava kako bi se uklonile eventualne primjese, te
kako bi se u brasno ugradili mjehuriéi zraka, ¢ime ono postaje rastresito i pogodno za zamjes
(Gavrilovi¢, 2011). Secer se prema potrebi melje u sitni prah jer je kao takav pogodniji u
proizvodnji odredenih proizvoda te se brze i potpunije otapa u tijestu. Masnoée se za vrijeme
pripreme temperiraju tako Sto se otapaju. Proces dozrijevanja masti se odvija 24 sata pri

temperaturi od 30,5 °C.

Odvaga sirovina provodi se prema odredenoj recepturi. Odvagano brasno, Secer te odmjerena
koli¢ina vode se direktno dodaju preko automatske ili poluautomatske vage i dozirnog automata,
a ostale sirovine se ru¢no odvazu i dodaju u zamjes. Sirovine koje se odvaZu za izradu jedne mase

predstavljaju jednu Sarzu ¢ija veli¢ina ovisi o kapacitetu mijesalice (Ugarcié¢-Hardi, 1999).

2.3.2. Zamjes tijesta

Kod izrade zamjesa tijesta za ¢ajno pecivo razlikujemo dva postupka, a to su jednofazni i dvofazni
nacin pripreme. Kod jednofaznog postupka sve sirovine se dodaju istovremeno. Kod dvofaznog
postupka prvo se dodaju odredene koli¢ine Seéera, vode, masti i ostalih sirovina osim brasna.
Nakon mijesanja tih sirovina dodaje se jedan dio brasna, otopina sredstva za rahljenje i na kraju
ostatak brasna. Zamjes za dresirano ¢ajno pecivo i ¢ajno pecivo koje se sijeCe obi¢no se priprema
dvofaznim postupkom dok se zamjes za oblikovano i rezano pecivo priprema jednofaznim
postupkom. Vrijeme mijeSanja zamjesa se razlikuje, a ovisi o parametrima kao $to su granulacija
brasna, temperatura sirovina, konzistencija upotrijebljene masti i veliCina ¢estica Seéera. O vrsti

mjesilice takoder ovisi vrijeme mijeSanja zamjesa.

Veoma je vazno znati sirovinski sastav proizvoda, udio vlage u svakoj sirovini i Zeljeni udio vlage
konacnog zamjesa kako bi se mogla odrediti koli¢ina vode koja se dodaje pri pripremi zamjesa.
Vlaga u sjeCenom ¢ajnom pecivu kreée se u rasponu 20 — 24 %, oblikovanom 14 — 16 %, rezanom
18 — 26 % i dresiranom 16 — 26 % (Gavrilovi¢, 2011). Vidljivo je da oblikovano ¢ajno pecivo sadrzi
najmanje vlage i stoga je njegovo tijesto poslije zamjesa nepovezano, grudasto, suho i lako se

kida. Kod ostalih ¢ajnih peciva tijesta su povezana i meke strukture.
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Izgled tijesta takoder ovisi i 0 svojstvima brasna koje se koristi za zamjes te o samom nacinu izrade
zamjesa. Zamjes tijesta se smatra dovrSenim kada je formiran glutenski kompleks. Temperatura
brasna i drugih sirovina, granulacija brasna kao i konzistencija masnoca te veli¢ina Cestica Secera
vazni su faktori koji utjeCu na vrijeme potrebno za izradu tijesta. Vrijeme potrebno za izradu
tijesta uglavnom se kreé¢e 5 — 15 minuta. Ovisno o sirovinskom sastavu, tijesto se odmara ili se
bez odmaranja odmah nakon zamjesa oblikuje. Tijesto tvrde konzistencije odlezava nakon

zamjesa kako bi se nastavila hidratacija glutena i dispergiranje masti (Gavrilovié, 2011).

2.3.3. Oblikovanje tijesta

Prema nacinu oblikovanja postoje Cetiri podgrupe ¢ajnog peciva: presano, istisnuto, formirano i
rezano. Oblikovanje tijesta za presano ¢ajno pecivo se izvodi na uredaju s tri valjka i istanjeno do
debljine oko 6 mm protiskuje se kroz kalup sa otvorima postavljenim u pravcu kretanja
transportne trake koja nosi tijesto. Cjelokupna masa tijesta se protiskuje kroz otvore kalupa, pri
¢emu se oblikuju paralelne trake koje se prije pecenja zasijecaju tako da se dobije predvidena
duZina proizvoda i poslije pe€enja proizvod presijeca preko ostrice noza ili se rezu prije pecenja

pomocu rotirajuéeg noza.

Tijesto za formirano €ajno pecivo oblikuje se pomocu valjka kojem su po cijelom omotacu od
bronce urezani oblici (kalupi). Noz-strugac prislonjen uz formirajuci valjak poravnava povrsinu
tijesta u kalupu i skida visak tijesta. Transportna traka, u trenutku dodira s formirajuéim valjkom,

prihvaca oblikovano tijesto s utisnutim otiskom (gravurom) na gornjoj povrsini.

Oblikovanje tijesta za rezano ¢ajno pecivo se izvodi protiskivanjem tijesta kroz kalupe i rezanjem
Zicom na predvidenu visinu. Visina oblikovanog tijesta za rezano ¢ajno pecivo je najveca u odnosu
na ostale podgrupe ¢ajnog peciva. Oblikovano tijesto se slobodnim padom spusta na transportnu
traku. U trenutku dodira sa transportnom trakom, ¢eli¢na Zica odsijeca oblikovane komade jedan
po jedan, pokrecudi se u hodu naprijed-nazad. Udaljenost Zice iznad transportne trake se regulira
u ovisnosti od predvidene visine oblikovanog tijesta. Brzina transportne trake sa obrtnom
visinom valjaka i brzinom kretanja Celicne Zice je uskladena sa Zeljenom udaljenoséu redova

oblikovanih komada tijesta.
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Tijesto za istisnuto ¢ajno pecivo oblikuje se na uredaju za istiskivanje pomoéu pokretne ploce
kroz kalupe. Uredaj za istiskivanje se sastoji od posude za tijesto ispod koje je smjesStena Celi¢na
plo¢a u kojoj su na donjoj povrsini ugradeni kalupi u uspravnom polozaju. Kalupi su oblika
okrenute presjeCene kupole, odnosno ulazni dio kalupa ima veci promjer od izlaznog dijela.
Gornja povrsina celi¢ne ploce je ogradena i ¢ini meduprostor koji se puni tijestom iz posude za
tijesto. lznad tog meduprostora se pokreée ploca u ekscentricnim krugovima i kad pokrije
razliveno tijesto, istiskuje ga kroz kalupe. Operacija punjenja meduprostora tijestom i istiskivanja

tijesta pomocu pokretne ploce kroz kalupe je naizmjenicna (Gavrilovi¢, 2003).

2.3.4. Pecenje oblikovanog tijesta

Pecenje je sloZzena operacija tehnoloskog procesa proizvodnje jer tada nastaju fizikalno-kemijske
i koloidne promjene tijesta i dobiva se proizvod odredene kvalitete. Na pocetku pecenja potrebna
je veca kolic¢ina topline, dok se pri kraju pe¢enja ona polako smanjuje. Promjene sastojaka tijesta
pocinju u trenutku kada temperatura tijesta na povrsinskim slojevima dosegne 40 °Ci zavrSavaju
se na kraju pecenja. U procesu pecenja oblikovano tijesto mijenja vanjski izgled, dimenzije,
formira strukturu, okus i aromatic¢na svojstva.

Tri glavne promjene koje se dogadaju tijekom pecenja su: promjene dimenzija proizvoda,
smanjenje mase proizvoda zbog gubitka vode i tamnjenje povrsSine proizvoda uslijed

karamelizacije Seéera i Maillard-ovih reakcija (Chevallier i sur., 2002).

Oblikovano ¢ajno pecivo pece se tijekom 5-8 minuta pri temperaturi 190-220°C nakon ¢ega slijedi
hladenje. Pedenje se odvija u tunelskim pecima i treba paziti kako ne bi doslo do prekomjernog
porasta temperature, jer samo povrsina proizvoda smije biti intenzivno obojena (Gavrilovié,

2003).

2.3.5. Hladenje

Neposredno poslije izlaza iz pedi pocinje proces hladenja ¢ajnog peciva pri ¢emu se temperatura

smanjuje, a ¢vrstoca poveéava. Hladenje se nastavlja sve dok se temperatura ¢ajnog peciva ne
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izjednacli s temperaturom prostorije i dok se ne postigne svojstvena ¢vrstoc¢a proizvoda. Proces

hladenja moZze se provoditi prirodnim, umjetnim ili kombiniranim putem (Gavrilovi¢, 2003) .

Najbolje je prirodno hladenje jer se tako izbjegavaju nagle promjene temperature koje bi mogle
dovesti do pucanja proizvoda. Kada ¢ajno pecivo postigne temperaturu proizvodne prostorije i
ravnoteznu vlaznost, kazemo da se nalazi u ravnoteznom stanju. Ravnotezna vlaznost ¢ajnog

eciva kreée se u rasponu 3 -5 %.
p p

Tijekom hladenja dolazi do promjene pojedinih sastojaka i fizikalnih osobina keksa. Gluten je
odgovoran za strukturu i ostala svojstva teksture ¢ajnog peciva buduci da tijekom hladenja dolazi
do njegovog ocvrscivanja. Masnoca je pak odgovorna za plasti¢no-elasti¢ne svojstva proizvoda,
jer o€vrscuje i rasporeduje se oko glutena i Skrobnih zrnaca. Ukoliko proizvod sadrzi veéu koli¢inu
masnoce u svom sastavu, veca je njena migracija na povrsinu. Otopljeni Secer tijekom hladenja
sporo se kristalizira, stvara mikrokristale koji se ugraduju u strukturu ¢ajnog peciva te utjece na
povecanje ¢vrstoce i daje sjaj povrsini proizvoda. Dakle, udio masti i Secera, kao i njihov odnos u
sirovinskom sastavu, odreduju vazne karakteristike proizvoda kao $to su ¢vrstoéa, mrvljivost, sjaj,

tekstura i svojstva pri Zvakanju (Gavrilovi¢, 2011).

2.3.6. Pakiranje i skladistenje ¢ajnog peciva

Pakiranje i skladistenje su posljednji koraci u procesu proizvodnje ¢ajnog peciva. Nakon hladenja
peciva se automatski ili ru¢no pakiraju u ambalaZzu nepropusnu za vlagu (celofan, polipropilenske
folije, razlicite laminirane folije), kutije i transportnu ambalazu za transport i skladistenje.
Ambalaza Stiti proizvod od utjecaja svjetlosti, vlage, stranih mirisa i djelovanja Stetnika. Uvjeti
skladista, kao Sto su temperatura i vlaga, moraju biti konstantni. Skladiste treba biti dobro
izolirano sa svih strana s osiguranom cirkulacijom zraka, ponekad i klimatizacijom (Manley, D.,

1998).
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2.4. SLAD

Slad predstavlja zrno Zitarica koje je tehnoloskim postupcima dovedeno do klijanja, a zatim
osus$eno (Schuster i sur., 1988). Naj¢esca primjena slada, pretezito jeCmenog, je u pivarstvu. Pivo
je proizvod dobiven alkoholnim vrenjem pivske sladovine upotrebom cistih kultura pivskih
kvasaca Saccharomyces cerevisiae, a iznimno spontanim vrenjem ili uporabom mjesovitih

mikrobnih kultura (Pravilnik o pivu, NN 141/13).

Osnovne sirovine za proizvodnju piva su je¢am, hmelj i voda. Od pivarskog je¢ma se dobiva slad,

od kojeg se pravi sladovina koja se zatim fermentira u pivo (Malcev, 1967).

Za potrebe proizvodnje piva specificnih senzorskih karakteristika proizvodi se odgovarajuci tip
slada. Pri tome se razlikuje:
e standardni slad koji se koristi kao osnovna sirovina i
e specijalni slad posebne namjene, koji se dodaje u maloj koli¢ini da bi se postigla specifi¢na
senzorska svojstva piva ili da bi se poboljsala kvaliteta standardnog slada (LeskoSek-

Cukalovi¢, 2002).

2.4.1. Proizvodnja slada

Proizvodnja slada podrazumijeva klijanje Zita u kontroliranim uvjetima i termi¢ku obradu
dobivenog zelenog slada. Dobiva se suhi slad definiranog kemijskog sastava i tehnoloskih

svojstava prilagodenih tipu piva koji se proizvodi.

Osnovni cilj sladovanja je sinteza enzima i povecanje enzimskog potencijala zrna, ali i definirana
kemijska i fizicka transformacija zrna. Da bi se to postiglo i da bi se od je€ma (ili nekog drugog
zita) dobio slad mora se provesti niz tehnoloskih faza sladovanja (Slika 2). Najvaznije faze su:

mocenje, klijanje i suSenje zrna.
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Prihwvati
skladistenje
Skladistenje

Glavno ¢iscenje

i sortiranje

Voda

¥

Zrak i

energija

Klijanje

L J

Prienje
Otklicavanje
L 3

Karamelni i

prienislad

Skladittenje
Skladigtenje

Pakiranje i
isporuka ——

Slika 2 Shema proizvodnje slada (Lesko$ek-Cukalovi¢, 2002).

Prije pocetka sladovanja jeCam se podvrgava cCiS¢enju i sortiranju kako bi se uklonile primjese i

dobila zrna ujednacdenih dimenzija. Zrna manja od 2,2 mm se ne sladuju. Mocenje je prva
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tehnoloska faza sladovanja. Zrno se vlaZi potapanjem u vodu i oroSavanjem kako bi doslo do
aktiviranja klice i klijanja. U industrijskim uvjetima zrna se vlaZze s pocetnih 11-14% na 42-46%
vlage, kako bi se osiguralo ravnomjerno klijanje. Mocenje se provodi vodom temperature
10-18 °C u trajanju od 40 do 48 sati. Naizmjeni¢no se izmjenjuju faza mocenja i faza bez vode uz

uklanjanje CO,. Faza mocenja zavrSava nakon pojave klice, te pocinje sljedec¢a faza, klijanje.

Klijanje je najvaZznija faza tijekom koje se sintetiziraju i aktiviraju enzimi i postize se Zeljena
razgradnja sastojaka zrna. Klijanje se provodi u kontroliranim uvjetima kako bi se osiguralo
odvodenje topline oslobodene disanjem zrna. Kao proizvod dobiva se isklijalo zrno, s vidljivim
korjenci¢cima, poznat kao zeleni slad. Zeleni slad je bogat enzimima i moZe se u ograni¢enim

koli¢inama koristiti u proizvodnji alkoholnih pi¢a.

Tijekom razgradnje zrna dolazi do:
e akumulacije hidroliti¢kih enzima,
e razlicitih kemijskih promjenai

e fizickih promjena u zrnu uslijed kojih ono omeksava i lakSe se drobi.

Susenje je vrlo osjetljiva operacija u kojoj je potrebno maksimalno ocuvati enzimski potencijal
zrna. Sadrzaj vlage zrna se s oko 44% smanjuje na 3-5%. Susenje se provodi u struji zagrijanog
zraka na relativno niskim temperaturama za sve vrijeme dok je u zrnu prisutna slobodna vlaga,
nakon ¢ega se temperatura podize i vrSi dosuSivanje na 82-102 °C, ovisno o tipu slada koji se
proizvodi. U slu¢aju slada za specijalne namjene, slad se podvrgava i przenju (specijalni karamelni

i tamni tipovi slada).

Glavni ciljevi susenja zelenog slada su:

e zaustavljanje biokemijske transformacije zrna i dobivanje stabilnog proizvoda Zeljenih
karakteristika,

e odvijanje biokemijskih reakcija kojima nastaju aromati¢ne i obojane tvari u koliini
potrebnoj za odredeni tip piva,

e suSenje korjenciéa zahvaljujuéi ¢emu oni postaju krti i lako se uklanjaju. To je potrebno
kako bi se sprijecila njihova rehidratacija, olaksali uvjeti skladistenja slada i izbjegla
njihova ekstrakcija, odnosno prolazak nepozeljnih sastojaka u sladovinu i pivo i

e inaktivacija mikroorganizama i sprjeCavanje uvjeta za njihov razvoj.
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Nakon susenja obavlja se odklicavanje, uklanjanje korjenciéa, koji susenjem postaju krti i lako se

odvajaju. Slad se skladisti u silosima istih konstrukcija kao i za je¢am.

2.4.2. Standardni tipovi slada

Svaki tip piva koji se proizvodi zahtjeva specifican standardni slad, koji omogucuje postizanje

prepoznatljivih senzorskih svojstava. Osnovni tipovi slada su svijetli i tamni slad.

2.4.2.1. Svijetli slad

Najpoznatiji svijetli slad je slad plzenskog tipa (slad za piva tipa Pils). Za njega je karakteristi¢na
vrlo svijetla boja i veliki enzimski potencijal, ali ograni¢ena enzimska razgradnja. Osim plzenskog

slada postoji jos i sjevernoamericki slad koji se razlikuje u nekoliko karakteristika.

2.4.2.2. Tamnislad

Najpoznatiji predstavnik tamnog slada je minhenski slad, a koristi se za piva prepoznatljiva po
tamnijoj boji, punom okusu i bogatoj aromi. Za njega je karakteristicna specifi¢na sladna aroma

koja potjece od produkata Maillard-ove reakcije.

Becki slad se takoder svrstava u ovu grupu iako je po boji svjetliji. NeSto je manje i koristi se u
proizvodnji piva zlatno Zute boje ili za korekciju svijetlog slada i postizanje specificne arome i

okusa specijalnih piva.

2.4.3. Specijalni tipovi slada

Standardni slad se kombinira s posebno pripremljenim sladom specificnih svojstava kako bi se

postigla Zeljena aroma i boja piva.
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2.4.3.1. Karamelni slad

Karamelni slad se razlikuje od ostalih po finoj, delikatnoj aromi karamele. Da bi se ona postigla,
slad se namjerno drzi u vlaznom stanju na povisenoj temperaturi pri ¢emu dolazi do likvefakcije i
nastajanja velike koli¢ine Secera. Nakon hladenja i suSenja, ovakav endosperm postaje kristalna,

staklasta Se¢erna masa.

Proizvodi se od posebno pripremljenog zelenog slada s 45-50% vlage kome se posljednjih 30 do
36 sati klijanja temperatura povisuje na 50 °C. U takvim uvjetima dolazi do intenzivne enzimske
razgradnje Skroba i proteina. Zeleni slad se zatim prebacuje u posebne bubnjeve u kojima se na
temperaturi od 50 °C tijekom 5 do 10 minuta oslobada povrsinska voda. Nakon toga bubnjevi se
zatvaraju, kako bi se sprijecio gubitak vlage, a temperatura se lagano podize na 65-80 °C, kako bi
nastalo Sto viSe reducirajucih Secera. Tijekom 60 do 90 minuta endosperm zrna se prevodi u
bistru, tekucu, slatku masu, koja ako se stisne, izlazi iz zrna. Tretman zrna ovisi o tipu karamelnog

slada koji se proizvodi.

Vrlo svijetli karamelni slad (karapils) se odmah nakon likvefakcije susi na niskoj temperaturi od

55 do 60 °C kako bi se zadrzala svijetla boja (3,5-6 °EBC).

Svijetli karamelni slad (karahell) se brzo ili lagano zagrijava do temperature 100 °C ovisno o

intenzitetu promjena koje se Zele postici. Njegova boja je izmedu 20 i 35 °EBC.

Tamni karamelni slad (karaminh) se uz brzo otparavanje vode zagrijava do temperature od 120
do 180 °C. Na taj nacin se dobije jos tamnija boja (50-300 °EBC) i proizvod bogat reducirajuéim
Seéerima.

karamele, koji sve vise podsje¢a na med i postaje sve bogatiji (Leskosek-Cukalovi¢, 2002).

2.4.3.2. Przenislad

Za dobivanje specijalnih vrlo tamnih piva (koja se ne mogu dobiti samo koristenjem standardnog
tamnog slada), koristi se slad za bojanje, ili przen slad. Proizvodi se od dobro razgradenog
svijetlog slada koji se u bubnju za prZenje u trajanju od 30 do 60 minuta zagrijava do temperature

od 70 °Cuz istovremeno vlazenje do sadrzaja vlage 5%. Tijekom sljedeéa dva sata slad se zagrijava
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do temperature od 175 do 225 °C ovisno o intenzitetu boje koji se Zeli dobiti i tipu slada koji se

proizvodi. Na toj temperaturi se przi 90 minuta nakon ¢ega se odmah brzo hladi.

Tijekom prZenja intenzivno nastaju melanoidi i tvari tipa karamela, a endosperm dobiva boju koja
se krec¢e od tamno smede boje kave do potpuno crne (1300 do 2500 °EBC). Gubi se oko 15%
ekstrakta, mijenja se struktura i sastav zrna, a enzimi se u potpunosti inaktiviraju. Pri tome
nastaju produkti przenja vrlo gorkog okusa. Djelomi¢no se mogu ukloniti pomoéu vodene pare,
pa se zbog toga u bubanj pred kraj prienja dodaje nekoliko litara vode ili se przenje vrsi u

vakuumu.

Przenje se mora provoditi vrlo paZljivo. Mora se voditi racuna o temperaturi jer na 250 do 260 °C
dolazi do razaranja i karbonizacije Skroba. Nastaju crno obojani proizvodi koji nemaju osobinu

pigmenta i sposobnost bojanja.

2.4.3.3. Proteoliticki i kiseli slad

Proteoliticki i kiseli slad su sli¢ni proizvodi koje karakterizira visoki sadrzaj mlijecne kiseline, 2 do
4%. Njihovim dodavanjem snizava se pH komine i postiZe vrijednost optimalna za amilozu i bliska
optimumu proteolize. Standardni svijetli slad daje pH od 5,8 do 6,1 dok se kod kiselog slada
dobiva pH vrijednost od 3,8 do 4,4.

Ovaj slad povecava iskoriStenje ekstrakta (za oko 0,9%), olakSava bistrenje sladovine tijekom
kuhanja zbog cega doprinosi senzorskim svojstvima svijetlih piva, obogacuje sladovinu
nutrijentima potrebnim kvascu i poboljSava punocu okusa piva. Koriste se u proizvodniji

specijalnih piva, lakih i bezalkoholnih piva da bi im se poveéala punoca okusa.
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3.1. ZADATAK

Zadatak rada bio je ispitati utjecaj zamjene dijela pSeni¢nog s brasnom specijalnih tipova
je€menog slada (u udjelima 20, 40 i 60 %) na fizikalna (Sirina, visina, faktor Sirenja, volumen,

¢vrstoca i boja) i senzorska svojstva ¢ajnog peciva.

3.2. MATERUALI

Materijali koriSteni u istrazivanju su:

bijelo ostro pSeni¢no brasno TIP-550 (,,Podravka d.d.”, Koprivnica);

pivarski karamelni je¢meni slad CARASO (,,Slavonija slad d.d.”, Nova Gradiska)

pivarski tamni je¢meni slad BLACK (,,Slavonija slad d.d.“, Nova Gradiska)

shortening (margarin), saharoza, glukoza, NaCl, NaHCO3.

3.3. METODE

3.3.1. Laboratorijska proizvodnja ¢ajnog peciva

Cajna peciva koristena u izradi ovog diplomskog rada oblikovana su i peéena prema recepturi
opisanoj u AACC 10-50D metodi (AACC, 2000a). Sladno brasno dobiveno je mljevenjem
specijalnih tipova jemenog slada (karamelni CARA50 i przeni BLACK slad) na laboratorijskom
mlinu IKA MF 10 (IKA, Njemacka) i dodavalo se kao zamjena za pSeni¢no brasno u koli¢inama od

20, 40i 60%.

Odvagani margarin, Seéer, sol i NaHCOs se stavljeni su u posudu za mijeSanje, a zamjes se
provodio najsporijom brzinom tijekom 3 minute. Nakon toga dodani su otopina glukoze i
destilirana voda i nastavio zamjes 1 minutu najsporijom brzinom, te jo$ jednu minutu srednjom
brzinom, nakon ¢ega se dodavala ukupna koli¢ina brasna i provodio zamjes joS dvije minute
najsporijom brzinom. Tijesto se nakon zamjesa okruglo oblikovalo, te stavljeno u PVC vrecicu i u
hladnjak na 30 do 60 minuta. Nakon hladenja tijesto se stanjivalo valjkom za tijesto na debljinu 7

mm u dva poteza valjka za tijesto (naprijed-nazad), te izrezivalo u okrugle oblike tijesta promjera
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60 mm (~35 g). Oblikovano je po 6 komada tijesta iz svakog zamjesa, a pecenje se provodilo

tijekom 10 minuta pri 205 °C (AACC, 2000a).

Udio jecmenog slada (%)

20 40

Slika 3 Cajno pecivo s dodatkom sladnog brana

60

CARA50

BLACK

3.3.2. Ispitivanje fizikalnih svojstava Cajnog peciva

Sirina, debljina i faktor $irenja ¢ajnog peciva odredeni su prema AACC metode 10-50D. DuZina je
odredena na nacin da je 6 komada ¢ajnog peciva poredano jedan do drugoga i ukupna duZina
izmjerena metrom, nakon c¢ega se svaki komad zarotirao za 90 ° te se ponovilo mjerenje.
Dijeljenjem sa 6 dobivena je prosjeé¢na Sirina ¢ajnog peciva. Debljina se mjerila tako Sto se 6
komada poredalo jedan na drugi, izmjerila ukupna visina, te nakon ponovljenog nasumié¢nog
preslagivanja, ponovno izmjerila visina. Prosje¢na debljina ¢ajnog peciva dobivena je takoder
dijeljenjem sa 6. Faktor Sirenja keksa (engl. spread factor) je izracunat kao omjer promjera i visine

keksa x 10. Volumen ¢ajnog peciva odreden je pomodu laserskog uredaja Volscan Profiler.

Za odredivanje ¢vrstoce uzoraka koristio se uredaj TA.XT Plus (Stable Micro Systems,
Velika Britanija), a dobiveni podaci su analizirani s Texture Exponent 32 softverom (verzija
3.0.5.0.). Mjerenje je provedeno kompresijskom metodom na 6 uzorka cajnog peciva s
aluminijskim cilindri¢nim nastavkom promjera 10 mm, pri brzini mjerenja od 2 mm s uz dubinu
prodiranja cilindra u uzorak od 5 mm. Sila potrebna za prodiranje cilindra kroz uzorak predstavlja

¢vrstocu (N).
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3. Eksperimentalni dio

3.3.3. Odredivanje boje povrsine ¢ajnog peciva

Boja povrsine ¢ajnog peciva je mjerena u CIEL*a*b* sustavu na usitnjenim uzorcima pomocu
kolorimetra (Minolta Chroma Meter CR-400). U CIEL*a*b* prostoru boja, svaka boja definirana
je tonim mjestom u trodimenzionalnom prostoru kojeg predstavljaju tri medusobno okomite

osi oznacene kao L*, a* i b*, pri cemu je:

- L* koordinata svjetline s podjelom od 0 (crna) do 100 (bijela);

- a* koordinata obojenja s pozitivnim i negativnim smjerom, odnosno vektorom crvene
boje (+a*) i vektorom za komplementarnu zelenu boju (-a*);

- b* koordinata obojenja s pozitivnim i negativnim smjerom, pri ¢emu je pozitivni smjer
vektor Zute boje (+b*), a negativni smjer vektor komplementarne plave boje (-b*);

- AE ukupna promjena boje, odnosno udaljenost izmedu dvije tocke u koordinatnom

sustavu boje, a izraCunava se prema formuli:

M= (o -t) (@) +(5-b) @)

3.3.4. Senzorska ocjena ¢ajnog peciva

Senzorsku ocjenu ¢ajnog peciva proveli je 7 ¢lanova obucene panel ekipe za senzorsku ocjenu.
Panelisti su ocjenjivali boju, okus, teksturu, i ukupni dojam ¢ajnog peciva. Na skali od 10 cm svaki
panelist je oznacio preferenciju na ispitivani uzorak. 0 cm na skali ozna¢ava da se uzorak panelistu

uopce ne svida, a 10 cm da se iznimo svida.

3.3.5. Statisticka obrada rezultata

Dobiveni rezultati su prikazani kao srednja vrijednost + standadna devijacija. Analiza varijance
(one-way ANOVA) i Fisher-ov LSD test najmanje znacajne razlike (engl. Least significant

difference) upotrebom programa Statistica 13.1 (Dell Inc., SAD) i Microsoft Office Excel 2010.
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4. Rezultati

4.1. REZULTATI ISPITIVANJA FIZIKALNIH SVOJSTAVA CAINOG PECIVA

14

[ary
=]
1

=
(=]
L

(=]
1

Sirina {em)

=3 d d d i b 3
5 i 1.8 B B4 B9 oa
20%  40% 6% 20 40% 60%

S . _— .
Psenitno bramo CARASD BLACK

Slika 4 Utjecaj dodatka jecmenog slada na Sirinu ¢ajnog peciva (prikazani podaci su srednja vrijednost +
standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisher-
ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 5 Utjecaj dodatka je¢cmenog slada na debljinu ¢ajnog peciva (prikazani podaci su srednja vrijednost
+ standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-
ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 6 Utjecaj dodatka jeémenog slada na faktor Sirenja ¢ajnog peciva (prikazani podaci su srednja
vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05) prema
Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 7 Utjecaj dodatka jecmenog slada na volumen €ajnog peciva (prikazani podaci su srednja vrijednost
+ standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki znacajno razliCite (p<0,05) prema Fisher-
ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Cvrstoca (N}

Slika 8
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Utjecaj dodatka jeémenog slada na ¢vrstocu ¢ajnog peciva (prikazani podaci su srednja vrijednost

+ standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-
ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 9 Utjecaj dodatka jeémenog slada na L* vrijednost boje povrSine ¢ajnog peciva (prikazani
podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacCene istim slovima nisu statisticki znacajno

razli¢ite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)

25



4. Rezultati
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Slika 10 Utjecaj dodatka je¢menog slada na a* vrijednost boje povrSine ¢ajnog peciva (prikazani
podaci su srednja vrijednost * standardna devijacija; vrijednosti oznacCene istim slovima nisu statisticki znacajno
razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 11 Utjecaj dodatka je¢cmenog slada na b* vrijednost boje povrsine ¢ajnog peciva (prikazani
podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacCene istim slovima nisu statisticki znacajno
razli¢ite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 12 Utjecaj dodatka jeCmenog slada na ukupnu promjenu boje (AE) povrsine ¢ajnog peciva
(prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki
znadajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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4.2. REZULTATI SENZORSKOG OCJENJIVANJA CAJINOG PECIVA
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Slika 13 Utjecaj dodatka je¢menog slada na ocjenu boje €ajnog peciva (prikazani podaci su srednja
vrijednost * standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema
Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 14 Utjecaj dodatka jeCmenog slada na ocjenu okusa ¢ajnog peciva (prikazani podaci su srednja
vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema
Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 15 Utjecaj dodatka jeémenog slada na ocjenu teksture ¢ajnog peciva (prikazani podaci su srednja
vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema
Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 16 Utjecaj dodatka jemenog slada na ukupnu ocjenu ¢ajnog peciva (prikazani podaci su srednja
vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema
Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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5. Rasprava

U ovom diplomskom radu prikazani su rezultati ispitivanja utjecaja zamjene dijela pSeni¢nog
brasna sa sladnim brasnom na fizikalna i senzorska svojstva ¢ajnog peciva. Sladno brasno
dobiveno je mljevenjem specijalnih tipova pivarskog jecmenog slada: karamelni CARA5Q i przeni
BLACK slad. Ovo brasno se dodavalo kao zamjena za pSenicno brasno u koli¢inama od 20, 40 i
60%, a navedene smjese su se koristile za izradu ¢ajnog peciva prema standardnoj AACC metodi
10-50D. Na uzorcima laboratorijski proizvedenog ¢ajnog peciva odredena su fizikalna svojstva
kao S$to su Sirina, visina, faktor Sirenja, volumen, ¢vrstoéa i boja ¢ajnog peciva te je provedena

senzorska ocjena uzoraka.

Rezultati ispitivanja fizikalnih svojstava ¢ajnog peciva prikazani su na Slikama 4-8. Sirina uzoraka
se statisticki znacajno povecavala (p<0,05) proporcionalno s dodatkom sladnog brasna, od
7,47 cm za €ajno pecivo od pseni¢nog brasna, do 9,39 cm za ¢ajno pecivo sa 60% jeCmenog slada
BLACK tipa. Dodatkom karamelnog slada CARAS5O takoder se povecavala Sirina, ali u manjoj mjeri
nego dodatkom przenog slada BLACK. Suprotno Sirini, debljina ¢ajnog peciva se smanjivala
dodatkom brasna je¢menog slada, od 1,13 cm za kontrolni uzorak do 0,54 cm za uzorak s
60%-tnim dodatkom slada BLACK. Povedanje Sirine i smanjenje debljine rezultirala je i znacajnim
povedéanjem faktora Sirenja ¢ajnog peciva. Najmaniji faktor Sirenja imao je uzorak od pSeni¢nog
brasna (66,4), a najveci uzorak s 60% slada BLACK. Sli¢ne rezultate u svom istrazivanju kvalitete
¢ajnog peciva s dodatkom ljuske je¢menog slada dobili su Ikuomola i sur. (2017). Ova dimenzijska
promjena moze se objasniti smanjenim udjelom glutena u smjesama brasna s dodatkom
je€menog slada, kao i ve¢im sadrzajem Secéera (nastalog tijekom sladenja je€ma) koji dodatno
oteZava razvoj glutena $to u konacnici rezultira poveéanjem Sirine i smanjenjem debljine ¢ajnog

peciva.

Najveci volumen izmjeren je kod uzorka s 20% BLACK slada, a najmanji kod uzorka sa 60% slada
CARA50. MoZe se primijetiti da se povecanjem udjela sladnog brasna volumen cajnog peciva
smanjuje. Cvrstoéa ¢ajnog peciva odredena je kompresijskom metodom pomocu analizatora
teksture i iznosila je 42,0 N za uzorak sa p3eni¢nim brasnom. Cvrstoéa uzoraka s dodatkom
karamelnog slada u koli¢inama od 20 i 40% je Cak bila i neSto manja od kontrolnog uzorka (34,9 i
37,3 N), dok je dodatak od 60% navedenog sladnog brasna znacajno povecao ¢vrstocu (71,3 N).
Przeni slad tipa BLACK znacajno povecava Cvrstocu €ajnog peciva s tim da je najvecu Cvrstocu
imao uzorak s 20% sladnog brasna. Povecanu ¢vrsto¢u ¢ajnog peciva s dodatkom psenic¢nog slada

u svom istrazivanju utvrdili su i Sharma i Chopra (2015).
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Boja uzoraka ¢ajnog peciva odredena je kolorimetrom (Minolta), a rezultati su prikazani na
Slikama 9-12. Najsvjetliji uzorak bio je uzorak ¢ajnog peciva sa pSeni¢nim brasnom (L*=54,9).
Svjetlina je opadala proporcionalno dodatku sladnog brasna, od 48,9 kod uzorka s 20% slada tipa
CARASO, do 16,1 kod uzorka s najvec¢im udjelom BLACK slada. Vidljivo je da prZeni slad BLACK
daje ¢ajna peciva izrazio tamne, gotovo crne boje. Kromatska komponenta a* iznosila je 8,4 za
kontrolni uzorak, a poveéavala se dodatkom karamelnog slada (12,3-13,5) Sto ukazuje na veci
udio crvene boje. Dodatak prZzenog tamnog slada znacajno je smanjio vrijednosti a* (4,7-0,9) sto
je pokazatelj izrazito tamne boje ovih uzoraka. Najvecu b* vrijednost imali su takoder uzorci s
dodatkom slada tipa CARAS5O0 (33,9-28,3). Veca b* vrijednost pokazatelj je jaCeg intenziteta Zute
boje, Sto u kombinaciji s visokim vrijednostima crvene boje u konacnici rezultira smedom bojom
povrsine ¢ajnog peciva s dodatkom karamelnog slada. Dodatkom prZenog slada BLACK b*
vrijednosti su se smanjivale (8,4-1,3) zbog izrazito tamne boje uzoraka. Ukupna promjena boje
AE, u odnosu na kontrolni uzorak ¢ajnog peciva sa pSeni¢nim brasnom, rasla je proporcionalno
dodatku sladnog brasna. Znacajno veéu promjenu boje uzrokovao je dodatak jeémenog slada

BLACK.

Clanovi senzorskog panela su boju uzorka ¢ajnog peciva s 20% karamelnog slada ocjenili kao
najpozeljniju (ocjena 6,3), iako nije bilo statisticki znacajne razlike u odnosu na kontrolni uzorak
te ostale uzorke s dodatkom slada CARAS50 i uzorak s dodatkom 20% slada BLACK. Najmanje
prihvatljivu boju imao je uzorak sa 60% przenog tamnog slada. Uzorak s 20% karamelnog slada je
bio najpozeljniji, ali kao i kod ocjene boje, nije bilo statisticki znacajne razlike u odnosu na
kontrolni uzorak te uzorke s 40 i 60% slada CARA50 i sa 60 % slada BLACK. Najmanju ocjenu imao
je uzorak s najveéim dodatkom przenog slada. Panelisti su istaknuli ugodnu slatkastu aromu
karamela i puni okus svih uzoraka s CARA50 sladom te orasSasto-przeni okus c¢ajnog peciva s
dodatkom slada BLACK koji je bio previSe istaknut u uzorcima uz dodatak veci od 20% zbog
dominacije gorcine. Najbolje ocjenjeni uzorci s obzirom na teksturu bili su uzorak s dodatkom
20% karamelnog slada (7,4) i kontrolni uzorak s pseni¢nim brasnom (7,1), a ocjena je opadala
proporcionalno s dodatkom jeémenog slada. Najmanje ocjene dobili su uzorci s dodatkom slada
BLACK zbog izrazito ¢vrste (tvrde) teksture. Najvecu ocjenu za ukupni dojam takoder je dobio
uzorak s 20% slada CARASO, a relativno visoke ocjene dobili su i kontrolni uzorak te ostali uzorci

s dodatkom slada CARA50 i uzorak s dodatkom 20% slada BLACK.
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6. Zakljucci

Zamjena dijela pSeni¢nog brasna sladnim brasnom znacajno utjeCe na fizikalne pokazatelje
kvalitete €ajnog peciva. Sirina ¢ajnog peciva se povedava, a debljina smanjuje, $to rezultira
znacajnim povecanjem faktora Sirenja ¢ajnog peciva. Ova dimenzijska promjena moze se objasniti
smanjenim udjelom glutena u smjesama brasna s dodatkom jemenog slada, kao i veéim

sadrzajem Secera nastalog tijekom sladenja jeéma.

Poveéanjem udjela sladnog brasna volumen ¢ajnog peciva se smanjuje. Przeni slad tipa BLACK
znacajno povecdava Cvrstoéu cajnog peciva dok dodatak do 40% karamelnog slada nema

znacajnog utjecaja na ¢vrstoéu u odnosu na ¢ajno pecivo sa pSeni¢nim brasnom.

Ukupna promjena boje AE, u odnosu na kontrolni uzorak ¢ajnog peciva sa pSeni¢nim brasnom,
rasla je proporcionalno dodatku sladnog brasna. Znacajno veéu promjenu boje uzrokovao je
dodatak je€menog slada BLACK koja je rezultirala izrazito tamnom, gotovo crnom povrsinom

¢ajnog peciva.

Cajno pecivo s dodatkom karamelnog slada ima ugodnu slatkastu aromu karamela i puni okus
dok dodatak tamnog przenog slada uzrokuje preistaknutu gorcinu uzoraka te se upotreba ove

vrste slada moZze preporuciti samo u koli¢inama manjim od 20%.
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