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Fredgovor

Ovaj udzbenik je nastao kao plod nase saradnje, s obzirom na to da se bavimo sli¢nim
oblastima prehrambene tehnologije, tehnologijom pekarskih proizvoda. Namjera nam
je bila da na jednom mjestu objedinimo najznacajnije metode senzorne analize hljeba
u skladu sa najnovijim tehnikama iz recentne literature. U okviru nastave i prakti¢nog
izvodenja pojedinih analiza pekarskih proizvoda, javila se potreba za jedinstvenim
materijalom koji bi na slikovit i jednostavan nacin ukazao na vaznost izbora odgovarajuée
metode senzorne analize hljeba.

Zeliele smo studentima pribliziti i podrobnije pojasniti terminologiju, definicije,
procedure, te nacin tumacenja rezultata pojedinih senzornih analiza hljeba. Pored toga
u tekstu se navode nedostaci i prednosti razli¢itih metoda, $to smo smatrale posebno
interesantnim preporukama za izbor odgovarajuc¢e senzorne analize.

U ovu knjigu smo ugradile iskustva koja smo stekle u radu sa studentima, kroz izvodenje
prakti¢ne nastve i izrade zavr$nih radova iz ove oblasti. Nadamo se da ¢e ovaj materijal
pomodi studentima | i Il ciklusa nastave, kao i istraziva¢ima prilikom odabira senzorne
metode za stru¢na i naucna istrazivanja.

Nastojale smo na jednostavan i sistemati¢an nacin opisati zahtjeve za senzornom
analizom hljeba, metode i tehnike obavljanja senzorne analize kao i obradu i nacine
predstavljanja dobijenih rezultata.

Nadamo se da ¢e materijal podsticati aktivno ucenje kroz brojne primjere koje smo
prikupile iz dugogodisnje prakse kroz rezultate vlastitih istrazivanja koji omoguéavaju
studentima da povezu teorijsko znanje sa realnim industrijskim situacijama.

Vjerujemo da ¢e ovaj materijal posluziti i kolegama koji rade u farinolo$kim laboratorijama
i u proizvodnji pekarskih proizvoda kao korisne upute koje ¢ée olaksati odredivanje
tehnoloskog kvaliteta brasna, odnosno hljeba koje u praksi nije uvijek jednostavno i
lako.

U izradi ovog udzbenika umnogome su nam nesebi¢no pomogle profesorice Nermina
Spaho i Vesna Boljevi¢ stru¢nim savjetima i prijedlozima, te im ovim putem najtoplije
zahvaljujemo.

Ovaj udzbenik je skroman doprinos izu¢avanju Siroke problematike kvaliteta pSeni¢nog
brasna/hljeba. Nadamo se da ¢e biti koristan dodatni materijal studentima, kao i
kolegama koji su vezani za ovu oblast u okviru prehrambene tehnologije.

Autorice
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1. UVOD

Pekarski proizvodi od ps$eni¢nog ili drugih vrsta brasna, koji se obi¢no konzumiraju
kao peceni proizvodi Sirom svijeta i u mnogim razli€itim oblicima, uveliko se razlikuju
zavisno od podrucja, kulture i navika stanovnistva.

Danas postoji veliki izbor proizvoda koji se mogu ukljuciti u ovu kategoriju, kao $to
su brojne vrste hljeba, te brasneno-konditorski proizvodi poput kola¢a, krofni, keksa,
biskvita, krekera, te lisnatih peciva, snek proizvoda i drugih. Mogu se klasificirati prema
koli¢ini masnoce u tijestu i metodi dizanja (bioloski, hemijski ili beskvasni). Od svih
ovih proizvoda, hljeb je najpopularniji zbog svoje energetske i nutritivne vaznosti, te
senzornih i teksturnih svojstava.

Postoji veoma mnogo razli€itih vrsta hljeba koji se razlikuju po veli€ini, obliku, teksturi
i okusu, te je precizna klasifikacija jako teSko provediva i skoro nemoguca. Tako
veli¢ina hljeba moze varirati od malih vrsta, u obliku Stapi¢a, do vekni mase od nekoliko
kilograma. Boja i tekstura kore hljeba su, takoder, veoma razli€ite kod raznih vrsta
hljeba. Primjeri za to su pampernikel, sa crnom i tvrdom korom, i kineski pareni hljeb,
sa veoma njeznom korom gotovo bijele boje. Pored toga, postoji veliki broj variranja u
procesema i rezimima tokom proizvodnje, §to jos viSe komplicira podjelu ovih pekarskih
proizvoda. Razlozi postojanja ovako velikog variranja su kompleksni i tesko ih je
pregledno predstaviti i sortirati. Pa ipak, veéina razloga leZi u tradiciji i navikama ljudi.
Uz to, ostala hrana u ishrani uti¢e na konzumiranje odredene vrste hljeba, kao i koli¢ina
hljeba koja je zastupljena u ishrani.

Kroz svoju zaista dugu historiju ovaj proizvod postaje i ostaje simbol blagostanja i
egzistencije Covjeka. Poznata je njegova upotreba kao simbola u religijskim ritualima,
a nerijetko je predstavljao i sredstvo placanja. Medutim, osnovna uloga hljeba u ishrani
stanovnistva zadrzala se do danas.

U uzem smislu definicija hljeba glasi: Hljeb je pekarski proizvod mase preko 250 g,
proizveden mijeSenjem, vrenjem (fermentacijom), oblikovanjem i pelenjem tijesta
umijeSanog od mlinskih proizvoda razli€itih zitarica, vode ili druge dozvoljene teCnosti,
pekarskog kvasca ili drugih supstanci za vrenje, dozvoljenih aditiva, te drugih sastojaka
koji odgovaraju minimalnim uslovima kvaliteta.

U veéem dijelu Evrope hljeb je glavni izvor ugljikohidrata i svakodnevna namirnica.
Razli¢ite vrste hljeba imaju razliCite sastojke, u rasponu od razevog integralnog hljeba
s cijelim zrnom i kiselim tijestom, do bijelog hljeba od pSeni¢nog brasna iz kojeg su
u procesu prerade uklonjeni klica i vanjski slojevi zrna. To &ini vaznu razliku kada je
u pitanju nutritivni i bioaktivni aspekt kvaliteta hljeba. O vaznosti hljeba u ishrani ljudi
svjedoCi podatak da se prosje€na koliCina potroSnje hljeba i pekarskih proizvoda po
osobi kretala oko 57 kg u razdoblju od 2017. do 2021. godine u Europi, i biljezi stabilan
nivo u posljednjih deset godina.

Aktuelna istrazivanja i trendovi uticali su na relativnu popularnost pekarskih proizvoda,
odnosno, na koli¢inu konzumiranja pojedine vrste hljeba. Sve veci broj istraZivanja bavi
se nutritivnim aspektima ovih proizvoda, pa je tako i porastao interes potroSaca za
biranjem ,,zdravije” varijante, odnosno, hljebova sa dodatkom nepsSenic¢nih i pseudozita.
Ovi dodaci doprinose funkcionalnoj komponenti pekarskih proizvoda sa ve¢im udjelom
nerasvorljivih i rastvorljivih viakana, koji predstavljaju vazan faktor pravilne i izbalansirane
ishrane. Znacajno je napomenuti da i male svakodnevne promjene u izboru vrste hljeba
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mogu blagotvorno djelovati, u duzem vremenskom periodu, na poboljSanje cjelokupnog
stanja organizma kroz poveéan unos dijetetskih vlakana, vitamina iz B skupine i aktivnih
biokomponenti iz hljeba. Medutim, jasno je da su pri odabiru pekarskog proizvoda
jednako vazni i drugi faktori, osim zdravstvenih prednosti, kao $to su izgled, struktura,
i posebno, okus i aroma. Kada se govori o prehrambenim navikama, moze se reéi da
su okus i aroma svjeze pe€enog hlieba medu najpozeljnijim u okviru prehrambenih
proizvoda.

Ocjenjivanje izgleda, okusa i arome je znacajan dio analize cjelokupnog kvaliteta
pekarskog proizvoda. Senzorna analiza, zapravo, predstavlja neodvojivi dio ukupnog
ispitivanja, bilo da se radi o industrijskoj proizvodnji konzumnog hljeba, ili u sprovodenju
stru€nih i naucnih istrazivanja.

Kvalitet nekog proizvoda podrazumijeva Sirok dijapazon razli¢itih osobina koje
Cine njegovu upotrebnu vrijednost. Pored fizicko-hemijskih i nutritivnih svojstava, te
zdravstvene ispravnosti, senzorna svojstva su limitirajuéi faktor kvaliteta hljeba.

Senzorna analiza je nau¢na disciplina kojom se proizvod ocjenjuje koriStenjem jednog
ili viSe Cula. Jasno je da provodenje senzorne analize mora biti kontrolisano, kako bi
rezultati bili tacni, ponovljivi i objektivni. U novije vrijeme razvijene su razliCite tehnike
senzornog ocjenjivanja kojima se reducira subjektivni uticaj ocjenjivaca na nivo koji ¢e
osigurati validan nauc¢ni podatak.

Senzorno ocjenjivanje hljeba se ¢esto provodi na razli€ite naCine, zavisno od namjene
ocjenjivanja i vrste hljeba. U tom smislu potrebno je sistematizirati razli¢ite metode i
pojasniti prednosti i nedostatke pojedinih metoda, kao i predstaviti naine bodovanja,
odnosno ocjenjivanja. Za rezultate pojedinih senzornih analiza predlazu se i najpogodniji
nacini predstavljanja.

Fizicko-hemijski i nutritivni kvalitet pojedinih pekarskih proizvoda nije dovoljan, ukoliko
nije pracen senzornom analizom. Svaki prehrambeni proizvod, pogotovo hljeb, mora biti
privia¢an i dopadljiv konzumentima, kako bi se zadovoljili zahtjevi i navike potroSaca.
Medutim, jasne odrednice kod ocjenjivanja bilo koje vrste hljeba se odnose na generalne
parametre izgleda. Da bi se nad uzorcima hljeba sprovela senzorna analiza, najvazniji
uslovi su da je hljeb dovoljno pecen, da kora nije nagorjela, ugljenisana i bez mehanickih
ostecenja ili prisutnih vidljivih necistoéa na povrsini.

Ispitivanje hljeba je osnova ispitivanja kvaliteta brasna, odnosno, ispitivanja njegove
upotrebne vrijednosti. Da bi ocjena brasna bila potpuna, u pravilu je pracena procjenom
kvaliteta hljeba koji se proizvodi od tog brasna. Zapravo, probno pecenje predstavlja
najslikovitiji metod za ocjenjivanje kvaliteta brasna i ¢esto se provodi u industriji i
prilikom stru€nog, aplikativnog ili nau¢nog istrazivanja.

Kvalitet hljeba, koji se dobije prilikom probnog pecenja, govori o kvalitetu i pogodnosti
brasna za proizvodnju hljeba. U generalni kvalitet hljeba, dobijenog probnim pecenjem,
obavezno je uklju¢ena senzorna analiza, koja se provodi pod utvrdenim i svrsishodnim
tehnikama ocjenjivanja. Metoda probnog pecenja, koja se izvodi na Poljoprivredno-
prehrambenom fakultetu Univerziteta u Sarajevu, je predstavljena kao posebno
poglavlje u ovoj knijizi.

S obzirom na to da se senzorna analiza sprovodi na probnim ili testnim uzorcima
hljeba, kao i na hljebovima sa trzista, prepurucuju se i razliite metode u kojima mogu
uCestvovati ocjenjivaCi eksperti, obuceni ocjenjivaci ili konzumenti bez prethodnih
znanja o proizvodniji ili zahtjevima koje taj ocjenjivani proizvod treba da posjeduje.
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2. SENZORNA ANALIZA
HLJEBA

Senzorna analiza je nauka o mijerenju i vrednovanju karakteristika prehrambenih
proizvoda pomocdu ¢ula ¢ovjeka. Definisana je kao nau¢na disciplina koja izaziva, mjeri,
analizira i interpretira reakcije na ona svojstva prehrambenog proizvoda koja se mogu
osjetiti sa pet osnovnih Cula: vid, okus, miris, sluh i dodir. Pri senzornom ocjenjivanju
Covjekova Cula reaguju na ove podrazaje, kao i na izgled i teksturu proizvoda. Impulsi
se prenose do centralnog nerva i od njega do mozga, gdje se formira i definiSe opsti
utisak o proizvodu.

lako su osnhovni nedostaci senzornih metoda, u prvom redu, subjektivhost i
nereproducibilnost, raznovrsna obiljezja kvaliteta prehrambenog proizvoda ne mogu
se mijeriti istovremeno niti jednim instrumentom, s obzirom na to da instrumenti imaju
uglavnom parcijalne mogucnosti.

Pored toga, kvalitet nije jednostavni zbir pojedinaCnih karakteristika, nego njihova
integralna cjelina sa mnogobrojnim i veoma slozenim interakcijama, $to formira
jedinstven dojam o prehrambenom proizvodu. Zbog toga se senzornim metodama
poklanja velika paznja, iako postoje shvatanja da senzornu metodu treba a priori svrstati
u manje ta¢nu, odnosno, u nedovoljno nau¢nu i nepouzdanu. Medutim, na osnovu
senzorne analize, uz korektno izvodenje i vrednovanje senzornih svojstava, te pravilno
primijenjenu statisticku obradu dobijenih podataka, moguce je dobiti objektivnu ocjenu
i uporedive rezultate.

Znacaj senzorne analize se ukratko moze saZeti u vidu &injenica: da uz korektne
procedure daje validne i reproducibilne rezultate, kao i ostale nau¢ne discipline, da je
neizostavni dio ukupne ocjene kvaliteta i procjene stabilnosti prehrambenih proizvoda,
da se ne moze zamijeniti instrumentalnim analizama, te da se odlikuje moguénos$éu
sazimanja ukupnog utiska mirisa, okusa, temperature i taktilninh osjecaja u jedinstven
senzorni dojam.

Optimalna procjena kvaliteta dobija se tek koordinacijom instrumentalnih mjerenja i
senzorne analize. Pored toga, senzorna analiza, uz adekvatnu statisticku obradu, moze
biti pouzdan alat za prepoznavanje krivotvorenog crnog ili integralnog hljeba na osnovu
ocjenjivanja boje proizvoda. Boja uzoraka predstavlja optimalno svojstvo za razlikovanje
laznog integralnog hljeba.

Prilikom izvodenja senzornih analiza mora se voditi ra€una o procedurama izvodenja,
kako bi se osigurali svi kriteriji sigurnosti koji obuhvataju: ponovljivost i preciznost,
tacnost i osjetljivost.

Senzorno ocjenjivanje se izvodi u uslovima kontrolisane vlage, na sobnoj temperaturi i pri
dnevnom osvijetljenju. Uzorci se u odvojenoj prostoriji ozna¢avaju i pravilno pripremaju
za ocjenjivanje.

Dostupni sumnogi dizajni laboratorija za senzornu analizu. Opéenito, senzorni laboratorij
treba ukljucivati sobu za sastanke, ured, kabine za testiranje i sobu za pripremu uzoraka.
Bez obzira na dizajn, najvazniji uslovi za pogodan senzorni laboratorij su lokacija,
ventilacija, rasvjeta, raspored kretanja, priprema i prezentacija uzorka, komunikacija
ocjenjivaca i eksperimentalna udobnost.
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Slika 2.1. Tlocrt laboratorije za senzorno ocjenjivanje'

Prema definisanim, standardizovanim i optimizovanim postupcima priprema uzoraka
predstavlja preduslov preciznosti, pouzdanosti i uporedivosti senzornog ocjenjivanja.
Priprema uzoraka hljeba obuhvata:

Sifriranje, koje se obavlja radi identifikacije, obezbjedenja sljedivosti i
prevencje pristrasnosti. Sifre treba da budu jednostavne (npr. trocifreni brojevi),
poznate organizatoru ocjenjivanja koji ujedno vrsi deSifriranje. Podaci poznati
organizatoru, odnosno, voditelju analize obuhvataju informacije o proizvodu,
kao $to su naziv proizvoda, grupa, vrsta proizvoda, proizvodac, koli€ina uzorka,
stanje uzorka i drugo;

Uklanjanje obiljezja uzoraka koji mogu da budu uzrok pristrasnosti (npr. ambalaza
kod upakovanih proizvoda);

Dovodenje uzorka u oblik pogodan za senzornu ocjenu — Hljeb se naj¢escée
ocjenjuje bez dodatnih postupaka pripreme kao $to su dogrijavanje, odmrzavanje
ili rashladivanije;

Formiranje pojedinac¢nih uzoraka;

Predstavljanje uzoraka ocjenjivaima — za procjenu boje i povrsinskih svojstava
ocjenjivagima se najprije prezentuje cijeli hljeb. Za procjenu svojstava sredine,
tj. presjeka, hlijeb se presjeCe po sredini ostrim, reckavim, dugackim nozem.
Sjecenije traba obaviti paZljivo u jednom potezu i pravcu, vodeéi racuna da se ne
narusi struktura sredine. U tu svrhu moze posluZiti elektriCni reza¢ za hljeb. Na
popre¢nom presjeku mogu se ocjeniti tvrdoca, elasti¢nost, povrsinska svojstva,
zrnavost i grada sredine hljeba. Odsijecanjem kriSke konstantne debljine
procjenjuju se miris i lomljivost.

Ocjenijivaci dobiju isjeCene komade uzorka mase najmanje 30 g, istih dimenzija,
koji po sastavu odgovaraju cijelom proizvodu ili definisanom dijelu proizvoda.
Ocjenjuju se okus, gumastost, zvakljivost i adhezivnost hljeba.

https://egyankosh.ac.in/bitstream/123456789/9635/1/Unit-9.pdf
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Slika 2.2. U svrhu ocjenjivanja boje i izgleda kore uzorke hljeba treba prezentirati
¢lanovima panela u cjelosti?

Nacin prezentiranja uzoraka hljeba za ocjenjivanje mirisa i okusa prikazan je na slici 2.3.
(@aib).

Slika 2.3. Prezentacija hljeba za procjenu mirisa u ¢aSi (a), okusa i teksture na tanjiru
(b

Zavisno od svrhe i cilja, proizvode moze da ocjenjuje grupa potroSaca ili grupa
ocjenjivaca koji su prosli obuku. Grupu potrosaca Cine tzv. ,,prosjec¢ni potrosaci“ kojima
je proizvod i namijenjen. Broj prosjecnih ocjenjivaca/potro$aca je u pravilu uvijek veci
od broja ocjenjivaca. Ocjenjivaci se odabiru pomocu preciziranih testova kojima se
utvrduje sposobnost kandidata da zapaze i prepoznaju osnovne komponente okusa
(slatko, slano, gorko, kiselo), da utvrde razlike u intenzitetu odredenog svojstva i da
reprodukuju rezultate pri ponovnom ocjenjivanju. Ocjenjivaci moraju da posjeduju
odreden prag osjetljivosti Cula.

Na rezultate senzornog ispitivanja uti¢u psiho-fiziko i zdravstveno stanje ocjenjivaca
i uslovi sredine u kojoj se ocjenjivanje obavlja (temperatura, doba dana, itd). Tokom
ocjenjivanja treba voditi ra¢una da kod ocjenjiva¢a dolazi do adaptacije na okus i miris
i do zamora.

2 https://egyankosh.ac.in/bitstream/123456789/9635/1/Unit-9.pdf
3 https://egyankosh.ac.in/bitstream/123456789/9635/1/Unit-9.pdf
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Jasno definisani postupci i protokoli testiranja pomazu u odrzavanju konzistentnog
senzornog kvaliteta. Pritom se mora pazljivo razmotriti podrucje ocjenjivanja, broj
ocjenjivaca, ucestalost ocjenjivanja, postupci uzorkovanja proizvoda, veli€ina uzorka,
prezentacija uzorka, obrada uzorka i analiza podataka. Generalne upute, procedure
izvodenja senzornih analiza i nacini obuke i selekcija ocjenjivaca propisani su ISO
(International Organization of Standardization) standardima (Prilog 1). Prilikom provodenja
senzornih ispitivanja hljeba potrebno je pridrzavati se generalnih uputa o organizaciji,
vodenju, pripremi uzoraka, izboru ocjenjivaca i adekvatnoj obradi podataka.

2.1. Senzorna svojstva hrane

Osjetne atribute koriste obuceni ocjenjivaci za opisivanje kvaliteta hljeba. Oni se mogu
klasificirati u Cetiri skupine i obi¢no se percipiraju sljede¢im redoslijedom: (1) izgled; (2)
miris; (3) okus i aroma i (4) tekstura.

Izgled

Izgled svakog prehrambenog proizvoda u pakovaniju ili izvan njega glavni je atribut koji
se koristi za donoSenje brze odluke o kvalitetu proizvoda ili njegovoj uskladenosti s
oCekivanjima potroSaca. Na temelju toga, izgledu se mora posvetiti detaljna paznja
prilikom ocjenjivanja uzoraka u laboratorijskom okruzenju.

Izgled prehrambenog proizvoda moze se ocijeniti prema obliku, veli€ini, teksturi povrsine
i boji, kako povrsine, tako i presjeka. Obiljezja oblika i veli€ine mogu ukljucivati: duzinu,
Sirinu i debljinu koji govore o veli€ini proizvoda; geometrijski oblik (npr. kvadratni, okrugli);
distribuciju nadjeva ili dodataka (npr. orasasti plodovi, sjemenke). PovrSina proizvoda
moze biti suha ili vlazna, glatka ili hrapava, mat ili sjajna, mekana ili tvrda, hrskava ili
mekana. Boja prehrambenog proizvoda moze se izraziti nijansom i intenzitetom boje.
Ujednacenost boje, takoder, se moze ukljuciti kada je izgled u pitanju.

Miris

Miris se definira kao rezultat udisanja isparljivih spojeva koji putuju tokom mirisanja
kroz nosni prolaz u nosnu Supljinu, gdje ih percipira olfaktorni sistem. Proces percepcije
isparljivih spojeva na olfaktornom epitelu unutar nosne Supljine naziva se ortonazalni
njuh. Broj isparljivih spojeva koji dolaze iz prehrambenih proizvoda ovisi o temperaturi
posluzivanja i prirodi samih spojeva. Svojstva povrsSine prehrambenog proizvoda,
takoder, igraju znacajnu ulogu, gdje je difuzija isparljivih tvari kroz meku, mokru i poroznu
povrsinu veéa nego kroz tvrdu, suhu i glatku povrsinu.

Okus i aroma

Tokom oralne obrade hrane odvija se nekoliko procesa odjednom, kako bi se pomoglo
percepciji. Kao prvo, zvakanje hrane oslobada isparljive spojeve mirisa pri temperaturi
koja vlada u usnoj Supljini. Oni putuju, noSeni zrakom, kroz nazofaringealni prolaz u
nosnu Supljinu kako bi dosli u kontakt s olfaktornim epitelom. Taj se proces naziva
retronazalna olfakcija, odnosno retronazalni njuh, dok je ortonazalni njuh protok zraka
kroz nosnice.

U isto vrijeme, okusni spojevi u hrani rastvaraju se u pljuvacki, kako bi dosli u kontakt
s receptorima okusa koji se nalaze u okusnim pupoljcima. Ovi okusi se percipiraju kao
slatki, kiseli, gorki, slani ili umami. Dodatne senzacije, vezane uz osjetljivost sluznice
usne Supljine, mogu izazvati odredeni hemijski spojevi koji stimuliraju ziv€ane zavrSetke
(oporost, metalni okus, ljutina, osjecaj hladenja). U sklopu svih navedenih percepcija
definiraju se okus i aroma hrane.
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Slika 2.4. Dijagram ortonazalnog i retronazalnog njuha*

Na okus i aromu hljeba utice viSe razli€itih faktora, u prvo redu sastojci — brasno, voda,
kvasac, so, mast, emulgatori i drugi ingredijenti koji se mogu dodavati, i u toku pecenja
imaju svoj uticaj na senzorne karakteristike krajnjeg proizvoda. Osim sirovina i prekursora
arome, mljevenje zita zna¢ajno mijenja i aromatske aktivne spojeve i percipirani okus.
Poznato je da brasna sa ve¢im stepenom izmeljavanja imaju vise izrazenu aromu.
Takoder, nepsenicna brasna koja se dodaju u recepturi mijenjaju senzorne karakteristike
gotovog proizvoda.

Na aromu hljeba, koja je kljuéna u senzornom utisku, utiCu isparljive aromatske
komponente koje nastaju tokom proizvodnje. Pod uticajem razliitih temperatura mogu
se prepoznati dva elementarna procesa razvoja arome: stvaranje arome sredine kada
temperatura ne prelazi 100 °C, i aroma kore kada temperatura dosegne 180 °C ili viSe.

Alkoholi, aldehidi, ketoni, kiseline i esteri nastaju u najvec¢im kolic¢inama tokom
fermentacije, zbog djelovanja kvasaca i bakterija mlije¢no-kiselog vrenja, oksidacije
lipida i enzimskih reakcija. Oni doprinose aromi sredine. Najznacajniju aromatsku
komponentu sredine hljeba predstavlja 3-metil-1-butanol.

ViSe temperature pecenja rezultiraju stvaranjem aromatskih komponenti kore kao $to su
furani, pirazini, piroli, pirolini, piridini, oksazoli, tiofeni i spojevi sumpora. Pod uticajem
termi¢ke obrade na 180 °C ili vise dolazi do Maillard-ove reakcije, karamelizacije i
toplotne degradacije na povrsini tijesta/hljeba. Primarna komponenta arome kore je
2-acetil-1-pirolin. Odgovoran je za pozeljnu aromu svjeze pe€enog hljeba i povezuje se
sa aromom pecenog/przenog i jezgrastog.

4 Hirano et al., 2022
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Slika 2.5. Faktori formiranja arome hljeba

U procesu pecenja hljeba i formiranja finalne arome ne moraju se uzeti u obzir samo
sastay, kvalitet brasna i procesni rezimi. Aktivnost kvasca je klju¢an parametar koji utice
na profil arome, senzornu prihvatljivost i fizicke karakteristike.

Tabela 2.1. Organolepticki opis i koncentracija isparljivih komponenti arome sredine
hljeba proizvedenog sa pekarskim kvascem (Heitmann et al, 2017)

Komponente arome Organolepticki osjecaj Koncentracija (ng/kg)
Etanol Alkoholni i pomalo slatkast 3.900
Siréetna kiselina Sirée, kiselo, opor 50
3-metil-1-butanol Alkoholni, fermentisani, voéni 86
Izobutirna kiselina Kiselo, sir 20
2-feniletanol Hljeb, cvijetni, slatkast 15
Tekstura

Tekstura se moze definirati kao manifestacija mehanickih, strukturnih i povrSinskih
svojstava prehrambenih proizvoda. Na temelju toga, tekstura se moze smatrati
sloZzenim senzornim atributom koji se sastoji od viSe razli¢itih istovremenih percepcija.
Primarna percepcija teksture ostvaruje se putem organa vida i sluha. Pojmovi kojima
se mogu opisati svojstva hrane, u smislu vizuelne percepcije, su povrSinska svojstva,
homogenost, masnoca i vlaznost. Organi sluha povezani su sa svojstvima koja se
oCituju zvukovima pri rukovaniju ili Zvakanju hrane (npr. hrskavost). Osjet dodira i pritiska
povezan je sa svojstvima teksture koja karakteriziraju strukturu hrane. Prema strukturi
prehrambeni proizvodi se mogu podijeliti na tekuée, polucvrste i Evrste tvari. Za razliku
od tekucih proizvoda, polucévrste i Gvrste tvari zahtijevaju intenzivniju mehani¢ku obradu
u usnoj Supljini uz pomo¢ zuba, jezika i misic¢a vilice. ali i pljuvacke.
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2.2. Ocjenjivanje senzornih svojstava

Senzorni testovi se klasificiraju kao testovi razlike koji obuhvataju opSte testove i
testove razlika u obiljezjima; testove sklonosti (preferencije i prihvacanja) i deskriptivnu
analizu. Opcenito, metode senzorne analize mogu se podijeliti u tri razli¢ite kategorije,
na temelju ciljeva testova i pitanja koja treba rijesiti:

1. Diskriminacijski testovi — Odgovaraju na pitanje da li postoji uocljiva razlika
izmedu uzoraka;

2. PotroSacki testovi — Odreduju koji je uzorak najbolji (hedonisti¢ke ocjene);
3. Opisni testovi — Odgovaraju na pitanje po Eemu se uzorci razlikuju.

Opsti testovi razlike primijenjuju se kod determinisanja razlika u proizvodu, uslijed
promjene sirovine, recepture, procesa proizvodnje, pakovanja ili skladistenja. Cilj
testiranja diskriminacije je utvrditi postoji li razlika izmedu uzoraka medusobnom
uporedbom. Tokom procjene sliCnosti ili razliCitosti uzoraka, testiranje moze biti
sveukupno ili usmjereno na atribute, ovisno o cilju. Medutim, metode ispitivanja
diskriminacije ne mogu se koristiti, ako je razlika izmedu uzoraka previSe ocita.
Ovim testovima se utvrduje postojanje razlike izmedu proizvoda, kada nije preciziran
parametar po kojem ¢e se dva proizvoda ocjenijivati, odnosno, ocjenjivaci utvrduju da
li se prezentovani uzorci generalno razlikuju, dok se pritom od njih ne trazi da definiSu
da li su ustanovljene razlike pozitivne ili ne. Medu ove testove ubrajaju se test trougla,
duo-trio test, test ,,dva od pet”, jednostavni test razlika, test ,,A“-,ne A%, test ,razlika od
kontrolnog“, sekvencijalni testovi i testovi sli¢nosti.

Testovi razlika u obiljezjima sluze za odredivanje nivoa razlike izmedu uzoraka, te za
definisanje postoji li uopce razlika u jednoj odredenoj karakteristici. Ocjenjivaci moraju
biti paZljivo trenirani da prepoznaju odabrano obiljezje. Pritom se ne zahtijeva da se
uzorci vizuelno ne razlikuju, ve¢ samo u odabranom obiljezju. U ovu skupinu testova
spadaju test poredenja u paru, test nizanja parova, test viSestrukog poredenja u paru,
jednostavni test nizanja, test svrstavanja nekoliko uzoraka i test razlika na viSe uzoraka.

Testovi sklonosti dijele se na kvalitativne i kvantitativne. Kvalitativni testovi mjere
subjektivni odgovor potroSaca putem pojedinacnih razgovora, koriste se u procjeni
potroSacke inicijalne reakcije, te u studiji potroSacke terminologije za opisivanje novog
proizvoda. Tipovi kvalitativnih testova: fokus grupe, fokus paneli i intervjui.

Kvantitativni testovi sklonosti prikupljaju pojedinacne odgovore velike grupe potro$aca
na pitanja preferencije i senzornih obiljezja, te se koriste u odredivanju sveukupne
preferencije ili dopadanja proizvoda potro$acu. Kvantitativni testovi sklonosti dijele se
na testove preferenci i testove prihvacanja. Testovi prihvaéanja koriste se za odredivanje
sklonosti potro$aca prema proizvodu, uz pomo¢ raznih hedonisti¢kih skala kojima se
najbolje izrazava stepen neprihvatljivosti ili prihvatljivosti.

Test nizanja ili rangiranja vrlo je jednostavan za postavljanje. Ocjenjivacima je potrebno
kratko vrijeme za obuku, a samo testiranje je jednostavno. Medutim, u pogledu procjene
kvaliteta, ova metoda nije posebno popularna zbog nacina na koji je senzorno pitanje
postavljeno u ovom testu. Od ocjenjivaCa se trazi da uzorke poredaju u odnosu na
neki atribut/karakteristiku prema dopadljivosti ili nekom tacno odredenom svojstvu.
Naprimijer, od njih se mozZe traZiti da ocjenjuju uzorke prema mekodi sredine ili hrskavosti
kore. Buduc¢i da potencijalni problemi, vezani za kvalitet, mogu biti usko vezani uz
odredene atribute, to moze ograniciti korisnost ovog testa. Testiranje se provodi tako
§to se ocjenjivaCima prezentira Cetiri ili pet uzoraka nasumi¢nim redoslijedom, te su
oni duzni rangirati ih prema trazenom atributu. Za metode kvaliteta jedan od uzoraka
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mora biti provjerena kontrola, a u odredenim prilikama moze biti korisno imati i skrivenu
kontrolu.

Deskriptivni testovi, kao $to ime sugerira, koriste se za opisivanje proizvoda koriStenjem
senzornih karakteristika koje ocjenjivaci percipiraju u izgledu, mirisu, teksturi i okusu.
Intenzitet percipiranih svojstava se boduje/gradira, ¢ime se svim postoje¢im razlikama
daje broj¢ana vrijednost. U prosjeku, panel od najmanje 10 obucenih ocjenjivaca moze
se preporuciti za deskriptivnu analizu.

Kvantitativna deskriptivna analiza (Quantitative Descriptive Analysis, ili skraceno
Q.D.A) je analiza koja uklju€uje detekciju i opis svih kvalitativnih i kvantitativnih gledista
od strane ocjenjivaca. Koristi se u razvoju novih proizvoda, za kontrolu i osiguranje
kvaliteta, odredivanje promjena tokom skladistenja, itd. Ova senzorna analiza je prilicno
detaljna i Cesto se koristi u nau¢nim ispitivanjima. Kvalitativni elementi deskriptivne
analize su vanjski izgled (boja, povrsina, veliina, oblik), karakteristike arome okusa,
tekstura u ustima, te karakteristike koje se osjete dodirom i koje mjere intenzitet
navedenih kvalitativnih elemenata. Ponekad se kod ispitivanja razli¢itih dodataka uvodi
i karakteristika naknadnog okusa.

Q.D.A. omogucava potpun opis senzornih svojstava proizvoda rije¢ima, provodenjem
multiproizvodnog testiranja od strane ograniCenog broja kvalifikovanih ocjenjivaca. U
ovoj metodi uCestvuju eksperti ili obuceni laici, koji slu¢ajnim redoslijedom identificiraju
i kvantitativno odreduju senzorna svojstva proizvoda i svojstva sastojaka, $to zapravo
znaci da ¢lanovi panela odreduju ne samo $ta, nego i koliko ¢ega ima u proizvodu. Za
razliku od ostalih, ova metoda prevladava probleme koji se javljaju tokom statisticke
analize dobivenih rezultata, i to putem postavljanja odgovarajucih termina i postupaka.
Sam naglasak metode je na upotrebi ponoviljivih rezultata, kao osnove za odredivanje
kvaliteta dobivenih podataka. Posebna prednost metode je moguénost grafickog
prikaza dobivenih rezultata pomocu tzv. radara koji, nanesen na prozirnu foliju, moze
biti koriSten kao standard s kojim se uporeduju ostali rezultati.

Za ekspertnu senzornu analizu prehrambenih proizvoda, C¢esto se koriste metode
bodovanja/poentiranja. Kroz praksu i odgovarajuéim ispitivanjima, definisano je
viSe sistema bodovanja u okviru kojih se obavlja analiza i ocjenjivanje odabranih,
reprezentativnih svojstava kvaliteta odredene grupe ili vrste namirnica. Ove vrste
senzornog ispitivanja se Cesto provode prilikom ispitivanja pekarskih proizvoda u
industriji, prilikom probnog pecenja, kao i za stru¢na i nau¢na istrazivanja. Osnovne
odlike senzornog ocjenjivanja pomocéu metode poentiranja su:

* lzbor reprezentativnih svojstava kvaliteta obavljaju eksperti;

«  Svaki nivo kvaliteta mora biti precizno definisan i opisan;

«  Prilikom ocjenjivanja pekarskih proizvoda naj¢esce se koristi skala 1 - 5;
«  Primjena koeficijenata vaznosti (KV).

Specifi€nost ove metode ogleda se upravo u preciziranju KV. Njegovom primjenom dobija
se kvantitativni odraz ukupnog kvaliteta, kao izbalansirana srednja vrijednost bodova
za pojedina svojstva. Kod ove metode uzima se u obzir znacaj pojedinog senzornog
svojstva u ukupnom kvalitetu proizvoda. Kada se govori o hljebu, najznacajnija svojstva
su izgled sredine i okus kore i sredine, te ovi senzorni parametri se mnoze sa najveéim
KV. Pojedinacne vrijednosti KV treba tako medusobno izbalansirati da njihov zbir iznosi
20.

U slucaju ispitivanja hljeba, instrumentalne analize mogu pruziti vrijedne informacije
o izgledu, strukturi i teksturi, s obzirom na to da se odstupanja u kvalitetu proizvoda
lako kvantificiraju i veoma Cesto se koriste samostalno ili u kombinaciji sa senzornom
analizom. Prikladne su za rutinska ispitivanja hljeba u industriji ili u zanatskoj proizvodniji,
s obzirom da su neka od ovih mjerenja jednostavna za izvodenje, bez potrebe za skupim
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aparatima i obu¢enim osobljem.

Jednostavna mjerenja i instrumentalne analize hljeba koreliraju sa senzornom ocjenom.
Neki od primjera su instrumentalna analiza tvrdoce hljeba i deskriptivha senzorna
analiza izgleda ovog proizvoda.

Kada promjena u proizvodnom procesu ili formulaciji snazno utiCe na okus proizvoda,
potrebno je napraviti senzornu analizu, ali kada su fizicke karakteristike promijenjene,
instrumentalno odredivanje daje pouzdanije kvantitativne informacije o kvalitetu
proizvoda.

2.3. Uloga ocjenjivaca

Senzorna analiza se izdvaja od drugih nau¢nih metoda po svojim specifi¢nostima koje
se ogledaju najprije u nacinu mjerenja, odnosno ocjenjivanja, gdje presudnu ulogu ima
¢ovjek kao ocjenjiva¢. Pored toga, preciznost analiza je uslovljena i samim proizvodom
koji se ocjenjuje, njegovom koli¢inom i svojstvima. Da bi se izbjegla svaka nedoumica
u pogledu objektivnosti rezultata, analize se pod istim uslovima provode od strane vise
ocjenjivaca. Broj ocjenjivaca zavisi od njihove obucenosti i cilja same analize.

Prilikom izvodenja senzorne analize rijetko se uklju€uju slu¢ajno izabrani ocjenjivaci.
Senzorni test podrazumijeva ograniCen broj ocjenjivaCa izdvojenih iz velike grupe
provjerenih i vise ili manje kvalifikovanih osoba. Selekcija ocjenjivaca se izvodi na osnovu
njihovih prethodnih iskustava i poznavanja proizvoda, kao i na osnovu dizajna testa.
Pri afektivnim testovima ocjenjivaci treba da predstavljaju slu€ajni uzorak populacije
potrosaca koji se odabiru prema kriterijima koji ¢e najbolje oslikavati odredenu
populaciju.

Zavisno od cilja ispitivanja angazuju se razli€ite kategorije ocjenjivaca ili panelista:

+  Osobe bez prethodnog iskustva, laici, odnosno osobe sa nedovoljnim
predznanjem o senzornom ocjenjivanju;

+  Obuceni ocjenjivaci koji su podvrgnuti testovima provjere sposobnosti, kako bi
mogli u€estvovati u senzornom ispitivanju i koji su prosli odredenu obuku;

«  Ocjenjivaci eksperti, koji su osposobljeni za izvodenje senzorne analize i
istovremeno detaljno poznaju proizvodnju i svojstva proizvoda koji ocjenjuju,
uz znacajno iskustvo u senzornom ocjenjivanju.

Specifi€nost senzorne analize ogleda se u broju ponavljanja ocjenjivanja. Smatra se da
je za testove razlika dovoljno jedno ponavljanje, odnosno, svaki ocjenjivac testira dva
proizvoda kako bi utvrdio postojanje razlike. Kod deskriptivnih testova svaki ocjenjivac
ocjenjuje dva ili viSe puta svaki proizvod u eksperimentu. Na ovaj nacin se mijeri i
varijabilnost medu ocjenjiva¢ima i njihova pouzdanost, poboljSava se osjetljivost testa
i povecava vjerovatnoéa uoc¢avanja razlika. Kod deskriptivnih testova, kada se radi o
iskusnim i obu€enim panelistima, nije potrebno ponavljati ocjenjivanja. U tom slucaju
broj ocjenjivaca predstavlja ukupan broj ponavljanja.

Zavisno od pitanja na koja senzorna analiza treba da odgovori, planira se i metoda
analize, kao i dizajn eksperimenta, broj i obucenost ocjenjivaca i odgovarajuéa
statistiCka analiza.

U narednim poglavljima ce biti detaljno prikazane pojedine senzorne analize koje se
najcesce koriste prilikom ispitivanja kvaliteta hljeba, kao i procedura izvodenja probnog
pecenja hljeba.
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3. PROBNO PECENJE

Probno pecCenje je najmjerodavnija metoda ispitivanja kvaliteta brasna, odnosno
pSenice, i podrazumijeva ispitivanje kvaliteta hljeba dobijenog po detaljno propisanoj
proceduri. Pruza detaljne informacije o kvalitetu pSenice ili braSna preko kvaliteta
finalnog proizvoda. Zvani¢ne verifikovane metode su internacionalne AACC (American
Association of Cereal Chemists) i ICC (International Association for Cereal Science
and Technology), koje se medusobno razlikuju. Dosljedno izvodenje ovih postupaka
vezano je za propisanu opremu i proceduru. Medutim, zbog nedostatka odgovarajuce
opreme, Cesto se izvode modifikovane procedure probnog pecenja koje su prilagodene
postojecoj laboratorijskoj opremi i dizajnu eksperimenta, odnosno, ciljevima koji su
postavljeni u okviru cijelog ogleda. Naprimjer, u uslovima ispitivanja karakteristika
pSenice prilikom selekcije, koli¢ina uzorka moze biti relativno mala i potrebno je probno
pecenje prilagoditi maloj koli¢ini uzorka. U mlinu ili pekarskoj industriji, metoda se
prilagodava recepturi i uslovima proizvodnje u pogonu.

U svakom slucaju, za uporedive uslove ispitivanja i ponovljive rezultate, potreban
je standardizovani postupak obrade specifi¢an za pojedinu vrstu hljeba. Kako bi se
ispravno prikazao potencijal nekog brasna, Cesto se ne koriste dodatni sastojci, a
optimizacija krajnjeg proizvoda prepustena je majstorstvu pekara.

Za korektno izvodenje probnog pecenja potrebno je osigurati odgovarajuée elemente
procedure koji se prilagodavaju svakom pojedinom uzorku brasna koje se ispituje:

1. Mo¢ upijanja vode (MUV);
2. Vrijeme zamjesa;
3. Vrijeme fermentacije.

Prilikom odredivanja recepture za probno pecenje, posebna paznja se posvecéuje modéi
upijanja vode (MUV). Mo¢ upijanja vode je koli¢ina vode koja je potrebna za zamjes da
se postigne optimalna konzistencija tijesta, odnosno 500 FJ (farinografskih jedinica).
IzraZzava se u postotcima na koli¢inu brasna i zavisi od kvaliteta brasna. U pravilu bijela
brasna sa viSe glutena ée imati veéu MUV. Da bi se iskazao potpuni kvalitet nekog
brasna, potrebno je prilagoditi koli¢inu vode u recepturi za svaki pojedini uzorak brasna.
MUV se najpreciznije odreduje na farinografu, mada se u nekim zanatskim pekarama i
u domacinstvu MUV odreduje pausalno, odnosno, prema iskustvu.

Najveéi moguéi volumenski prinos u pravilu se javlja kada je tijesto optimalno umijeSeno
ili je umijeSeno malo iznad optimalnog. Pod optimalnim vremenom se podrazumijeva
tacka u kojoj se postize najpovoljnija moguéa konzistencija tijesta, odnosno, postize se
maksimalno mogucée umrezavanje adhezivnih sastojaka. Osim same adhezivne prirode,
sastojci za tijesto, temperatura i jacina unesene sile, uslovljeni geometrijom i brzinom
rotacije mjesalice, takoder mogu utjecati na to koliko brzo se tijesto optimalno mijesi ili
premijesi.

Kod probnog pecenja potrebno je izvoditi probu pod istim objektivnim i subjektivnim
okolnostima. Rezultati probnog pe¢enja mogu uveliko zavisiti od procesnih uslova. Zato
je veoma vazno imati informacije o interakcijama izmedu kvaliteta brasna i procesnih
varijabli. Kada se koristi fiksno vrijeme zamjesa, neka brasna se mogu nepotpuno razviti,
dok druga mogu iskazati osobine previse izmiksanog tijesta (overmixed). Precizno
odredivanje trajanja zamjesa moze biti razli¢ito. Naprimjer, vrijeme zamjesa se moze
odrediti prema vremenu razvoja tijesta na farinografu uz 126 obrtaja u minuti (obr/min).
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Mogu se koristiti i drugi uredaji kao Sto su mikromikser ili micro-doughLAB, pogotovo
ako se radi o maloj koli€ini uzorka. Iskustveno, odnosno, subjektivnho odredivanje
vremena zamjesa koje je potrebno da bi tijesto postiglo odgovaraju¢u konzistenciju,
moze se prepustiti struénom i iskusnom voditelju probnog pecenja.

Vrijeme fermentacije je tre¢a vazna karakteristika za uspjesno izvodenje probnog
pecenja. Slaba brasna ée ,pasti“ ako je vrijeme fermentacije suviSe dugo, dok ¢e jaka
brasna zahtijevati duze vrijeme fermentacije kako bi iskazala svoj potpuni potencijal.
Kraj zavrSne fermentacije se moze odrediti iskustveno, na osnovu reakcije tijesta na
pritisak gornje povrsine. Na ovaj nacin se postize zadovoljavajuéi kvalitet finalnog
proizvoda i osigurava uporedivost uzoraka brasna, odnosno hljeba.

Kada se ispituju brasna za komercijalnu upotrebu, probno pecenje je Cesto fiksno i
uskladeno sa industrijskim nacinom pecenja. Medutim, kada je cilj probnog pecenja
ocjena potpunog pecivog potencijala brasna ili ispitivanje meduzavisnosti izmedu
kompozicije brasSna i kvaliteta gotovog proizvoda, neophodno je izvrSiti optimalizaciju
probnog pecenja.

Pored odabira metode probnog pecenja, od presudne vaznosti je i nacin izvodenja
procedure koji najbolje odgovara datom kvalitetu brasna. Ovo se najprije odnosi, kako
je ve¢ naglaseno, na mo¢ upijanja vode (MUV) i trajanje zamjesa i fermentacije.

Mnogi naucni radovi tiCu se pecenja hljeba u kalupima, iako je upravo slobodno peceni
hljeb viSe zastupljen u mnogim evropskim zemljama. Ovako pecen hljeb podrazumijeva
pecenje bez potpore zidova kalupa, koji definiraju oblik hljeba.

Kod izvodenja probnog pecenja neophodno je voditi racuna i o amilolitickoj aktivnosti
brasna. Ukoliko je brasno niske amiloliti¢ke aktivnosti, dobice se finalni proizvodi slabog
kvaliteta zbog reducirane modci razvijanja gasova.

Jednostavhom korekcijom, odnosno, dodavanjem odredene koli€¢ine amilolitiCkih
enzima, ovaj nedostatak bi se eliminirao i pokazala bi se stvarna vrijednost ispitivanog
brasna, te bi u potpunosti dosle do izrazaja sve njegove potencijalne moguénosti. Jasno
je da se prilikom izvodenja probnog pecenja mora ujednaciti amilolitiCka aktivnost u
uzorcima brasna, kako bi se mogao porediti kvalitet finalnih proizvoda.

Pored usaglasavanja pobrojanih elemenata, prije izvodenja procedure probnog pecenja
pozeljno bi bilo ispitati i fermentativnu aktivnost kvasca. Ukoliko je pekarski kvasac
star i male fermentativne modi, kvalitet dobijenih finalnih uzoraka ée biti neadekvatan,
a rezultati nekomparabilni. Odlike pekarskog kvasca i faktor konverzije prikazani su u
tabeli 3.1.
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Tabela 3.1. Karakteristike pekarskog kvasca®

Sklad. Vrijeme Vlaga = . Faktor
Forma (°C) sklad. (%) Nacin dodavanja konverzije*
Zajedno
sa ostalim
Presovani | 2-7 3-4 67 -72 _sastojcima 1
~ sedmice ili prethodno
2 rastvoren u vodi
u>: prije zamjesa
Zajedno
Tecni 1-4 10-14 dana | 80-84 sa ostalim 1,5-1,8
sastojcima
- Pred zamjes
A;(L'P]/im Sobna 1-12 6-8 hidratizira na 0.4-05
K temp. mjeseci 40-43 °C, 10-15 T
vasac .
- minuta
<
a Vise od
godinu MijeSa se direktno
Instant | Sobna | %5, 4-6 | saostalimsuhim | 0,33-0,40
suhi temp. . .
(zavisno od sastojcima
pakovanja)

* Obra¢unava se u odnosu na koli¢inu presovanog kvasca

Brojna ispitivanja razli¢itih uticajnih faktora na kvalitet hljeba uglavnhom su provodena
na hljebu od bijelog brasna. Medutim, povecéanje potro$nje proizvoda od cijelog zrna,
kao i proizvoda od kompozitnog brasna, dovelo je do razvoja niza istrazivanja koja
su usmjerena na rasvjetljavanje odnosa izmedu kvaliteta brasna i tijesta testiranim na
bijelom brasnu, s jedne strane, i testiranim na cjelovitom ili kompozitnom brasnu s
druge strane.

Metode po kojima se izvodi laboratorijsko probno pecenje, na osnovu kojeg se ocjenjuje
kvalitet pSeni¢nog brasna u raznim laboratorijama i u razli€itim zemljama, razlikuju se u
pogledu: koli¢ine uzorka brasna, nacina izrade tijesta (direktan ili indirektan postupak),
recepture za izradu tijesta (konzistencija tijesta, sadrzaj soli, kvasca, Seéera, masti,
sladnog ekstrakta, oksidacionih sredstava, raznih mineralnih soli itd.), uslova i duzine
mijeSanja, nacina obrade tijesta (broj premjesivanja i naCin premjesivanja), uslova i
trajanja fermentacije u masi, koliine tijesta, naCina oblikovanja tijesta, uslova i trajanja
zavréne fermentacije, uslova pecenja (tip laboratorijske peci, temperatura pecenja i
koli¢ina pare) i nacina i uslova ¢uvanja pecenog hljeba.

U cilju unificiranja opreme i eliminisanja subjektivnih uticaja viSe autora je poku$alo da
primijeni automat za pecenje hljeba, koji je u prvom redu namijenjen pripremi hljeba
u domacinstvima. Prednosti automata su eliminisanje uticaja ljudskog faktora, mala
investicija u opremu, zahtijevi za prostor su minimalni i postize se dobra ponovljivost.

Medutim, veliki nedostaci ovakvog nacina ispitivanja kvaliteta brasna su dugotrajnost
procesa i potreba za viSe istih uredaja za serijska ispitivanja. Nadalje, pecCenje je
moguce izvesti samo koristenjem kvalitetne sirovine, a za jednu analizu je potrebno 300
g brasna, Sto je relativno velika koli¢ina kada je potrebno ispitati kvalitet sorte pSenice
u ranim fazama oplemenjivanja.

5 Kulp i Ponte, 2000
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3.1. lzvodenje probnog pec¢enja direktnim postupkom

Prilikom izvodenja eksperimenta pozeljino je uzeti u obzir individualnu sposobnost
upijanja vode brasna (MUV) i vrijeme razvoja i fermentacije tijesta.

U nastavku ¢e se predstaviti metoda probnog pecenja koja se izvodi u laboratoriji
za prehrambene tehnologije na Poljoprivredno-prehrambenom fakultetu Univerziteta
u Sarajevu. Metoda se zasniva na optimalnoj koli¢ini vode dodate u brasno za svaki
pojedina¢ni uzorak brasna, optimalnom trajanju zamjesa i na fiksnom vremenu
odmaranja i fermentacije.

Priprema sirovina

Prema ovoj metodi potrebno je izvagati 150 g brasna vlaznosti 14% (masa brasna za
zamjes korigira se prema vlaznosti brasna) prema formuli:

86

To0—u 00

Masa brasna (g) =

Gdje je v sadrzaj vode u brasnu

Korekcija mase brasna na 14% vlage moze se ocitati iz tabele za 50 i 300 g brasna
razliitog sadrzaja vlage (Prilog 2).

Pored odvage sirovina, potrebno je napraviti rastvor Secera u koji se suspendira kvasac.
Odvaganu koli¢inu kvasca, prema ustanovljenoj recepturi, potrebno je suspendirati u
rastvoru saharoze. Rastvor saharoze se priprema tako Sto se saharoza otopi u vodi
(1:19) temperature 35 = 1°C. Smjesa se potom lagano promucéka, pokrije i ostavi da
odstoji 10 minuta. Vazno je naglasiti da je ovu koliinu rastvora potrebno oduzeti od
ukupne koli¢ine vode za zamjes.

Tabela 3.2. Receptura za probno pecenje hljeba

o Koli¢ina
Sirovine
g %

PSeni¢no brasno (g) 150 100
Kvasac (g) 2,7 1,8

So 2,25 1,5
Seder saharoza 2.8 1,86
Askorbinska kiselina* 0,0075 0,005
Voda (ml) Prema MUV** Prema MUV**

*Opcionalno

**U ovu koli¢inu vode potrebno je ukljuciti suspenziju kvasca
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Koli¢ina vode potrebne za zamjes svakog pojedinacnog uzorka odreduje se na
farinografu prema modi upijanja vode (%) do postizanja konzistencije tijesta od 500 FJ.
Medutim, potrebna koliCina vode moze se odrediti jednostavnom metodom prema Oras
i Orucevi¢ Zuljevic (2024).

Temperatura tijesta se reguliSe temperaturom vode. Temperatura vode potrebne za
zamijes tijesta izraCunava se prema formuli:

Temperatura vode za zamjes (°C) = 2Tt — Thr + 5
Gdje je:
Tt - Zeljena temperatura tijesta (u ovom slucaju 30 °C)
Tbr — temperatura brasna
5 — korekcija zbog hladenja u mjesilici

Askorbinska kiselina se ne mora dodavati, ukoliko se pretpostavlja da su uzorci brasna
povoljnog kvaliteta, odnosno sa veéim udjelom vlaznog glutena. Medutim, ukoliko se
radi sa uzorcima kompozitnog brasna ili brasna veceg stepena izmeljavanja, pozeljno je
dodati odgovarajucu koli¢inu askorbinske kiseline.

Tabela 3.3. Procedura izvodenja probnog pec€enja hljeba

Proces Opis
Odvaga Vaganije svih sirovina
Prosijavanje brasna
. Suspendovanje kvasca u rastvoru saharoze
Priprema Odredivanje koligine vode
Odredivanje temperature vode
Sporohodni 2 minute
Zamjes Brzohodni - iskustveno do postizanja optimalne

konzistencije tijesta

Odmaranije tijesta u masi

Ambijentalna temperatura
Vrijeme 10 min

Prvo oblikovanje

Odvaga na tri jednaka komada tijesta
Ru¢&no okruglo oblikovanje

Prva fermentacija

Temperatura 30 °C
Relativna vlaga u komori 75 = 5%
Vrijeme 30 min

Drugo oblikovanje

Kratko ru¢no premjesivanje

Zavr$na fermentacija

Temperatura 30 + 1°C
Relativna vlaga u komori 75 + 5%
Vrijeme 50 min

Pecenje

Temperatura 170 - 230 °C,
30 + 3 minute

Doziranje vodene pare

Porculanske zdjelice s proklju¢alom vodom
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Proces Opis

+ Pokriveni uzorci se hlade pri ambijentalnoj
Hladenje temperaturi
+ Trajanje 1 sat

Zamjes

U posudu za zamjes dodaje se prethodno prosijano brasno granulacije iznad 250 pm,
pripremljena suspenzija kvasca, so i askorbinska kiselina. Zamjes se izvodi u elektri¢noj
mijesilici u trajanju od 2 minute najmanjom brzinom radi homogenizacije sastojaka.
Drugi dio zamjesa, brzohodni, traje nekoliko minuta dok tijesto ne postigne optimalnu
konzistenciju §to se ocjenjuje vizuelno. Optimalna konzistencija tijesta podrazumijeva
da je tijesto pogodno za obradu, te da se lako moze prebaciti iz posude bez ostatka.
Prilikom ru€nog oblikovanja tijesto se ne lijepi i formira se glatka povrsina tjestene kugle.

Cvrsto i suho tijesto ukazuje na gresku u pripremi, premalo vode, odnosno, previse
brasna, ili prekratak zamjes. S druge strane, ukoliko je dodata prevelika koli¢ina vode ili
ako je zamjes trajao predugo posljedica je ljepljivo tijesto koje se lako razvladi, ostavlja
ostatke tijesta kada se izvadi iz posude i na rukama nakon zaobljavanja.

Odmaranje

Odmaranje pokrivenog tijesta ili relaksacija se odvija pri ambijentalnoj temperaturi u
trajanju od 10 minuta.

Odvaga i oblikovanje

Nakom masinskog zamjesa i odmaranja, tijesto se vadi iz posude i ru¢no mijesi na
odgovarajucoj podlozi, u trajanju 2 — 3 minute, dok ne bude glatko. Pozeljno je mjeriti
temperaturu tijesta u svakoj fazi obrade. Temperatura tijesta se mjeri termometrom,
tako Sto se termometar direktno postavlja u tijesto. Temperatura umijeSanog tijesta
treba biti 25 — 27 °C. Pored toga, radi boljeg uvida u tok procedure, preporucuje se
mijeriti pH vrijednost tijesta, te nakon odmaranja i fermentacije.

Tijesto se vaze i podijeli na tri dijela jednake mase koji se kratko okruglo oblikuju. Mase
izvaganog tijesta potrebno je zabiljeziti da bi se mogli izraCunati prinosi i ukupni gubici.

Prva fermentacija

Fermentacija oblikovanih tjestanih komada se odvija u fermentacionoj komori pri
temperaturi od 30 °C i relativnoj vlazi od 75 + 5% u trajanju od 30 minuta.

Drugo oblikovanje

Nakon zavrSene fermentacije oblikovani tjestani komadi se ponovo kratko premijese,
okruglo oblikuju i vra¢aju na drugu fermentaciju.

Druga fermentacija

Pleh s oblikovanim tjestenim komadima se stavlja u fermentacionu komoru na drugu
fermetaciju na temperaturi od 30 °C i relativnoj vlazi od 75 + 5% u trajanju od 50 minuta.
Prilikom druge fermentacije potrebno je kontrolisati tijesto. Ukoliko tijesto iskazuje
tendenciju smanjene elasti¢nosti, fermentacija se prekida, biljezi se vrijeme fermentacije,
a tjesteni komadi se odmah stavljaju na pecenje.

strana 22



Pecenje

Nakon zavrSene druge fermentacije, pleh s oblikovanim tjestanim komadima se
stavlja u peénicu zagrijanu na 230 + 10 °C. Na krajeve pleha se stavljaju porculanske
zdjelice s proklju¢alom vodom koja bi odmah pri poCetku pecenja isparavala, ¢ime se
omogucava dovoljna koli¢ina vodene pare u prvoj fazi pe¢enja. Nakon 5 minuta pec¢enja
temperatura se smaniji na 200 °C, a poslije 15 minuta na 175 °C. Ukupno vijeme pecenja
je 30 + 3 minute.

Nakon pecenja uzorci hljeba se vazu i biljeze se mase uzoraka.
Hladenje

PecCeni hljebovi se izvade iz pleha, postave na drvenu reSetku, pokriju i hlade pri
ambijentalnoj temperaturi, zasti¢eni od strujanja vazduha, u trajanju od sat vremena.

Vaganje uzoraka hljeba se provodi i nakon hladenja i biljeze se mase uzoraka.

Pojedine faze probnog pecCenja potrebno je popratiti za svaki pojedini uzorak
odgovaraju¢om dokumentacijom, gdje se bilieze svi neophodni podaci za korektno
izvodenje procedure, kao $to su podaci o recepturi, temperaturi tijesta i vremenu
izvodenja pojedinih operacija (Prilog 3).

Kod izvodenja probnog pecenja, pogotovo ako se radi o ve¢em broju uzoraka, vazno
je obratiti paznju na pravilno obiljezavanje. Ispitivanje kvaliteta uzoraka treba raditi
nasumicnim redosljedom radi izbjegavanja mogudéih subjektivnih gresaka.

3.2. Pecive osobine hljeba

Prinos pekarskih proizvoda, te gubici nakon pecenja, hladenja i Cuvanja, pokazatelji su
kvaliteta brasna i njegove pogodnosti za ekonomi¢nu proizvodnju. Prinos hljeba je u
uskoj vezi sa sposobnoscu brasna da veze odredenu koli¢inu vode. Ukoliko je prisutno
viSe kvalitetnog glutena u brasSnu i ako su ostali parametri kvaliteta ujednaceni, utoliko
¢e za zamjes biti potrebno viSe vode i prinos tijesta i analogno hljeba ¢e biti veéi. Prinos
i gubici tokom pecenja i hladenja se obraCunavaju na osnovu mase brasna, tijesta i
gotovih proizvoda u razli¢itim vremenskim intervalima i izrazavaju se u procentima.

Izracunavanje prinosa i gubitaka tokom pecenja i hladenja

Prinos tijesta (P,) je najprije u ovisnosti od MUV, odnosno, od koliCine dodate vode
u zamjes, a koja opet zavisi od koli€ine i kvaliteta glutena, stepena izbrasnjavanja,
sadrzaja oStecenog skroba, sadrZaja vode u brasnu i granulacije brasna.

Prinos tijesta se izraCunava je na osnovu formule:

_ Zbir masa sirovina (g)
" Masa brasna za zamijes (g)

Pr =100 (%)

Prinos hljeba (P,) je u visokoj pozitivnoj korelaciji sa P, i vazan je pokazatelj kvaliteta
brasna, a narocito se primijenjuje u industriji. Obracunava se na osnovu formule:
my - P
Py = ———— - 100 (%)
My
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Gdje je:
m,, — prosjeCna masa jednog hljieba (g)
m, — masa odvage tijesta (g)

Kod prikazivanja P, bitno je naglasiti vrijeme mjerenja mase uzoraka hljeba od momenta
izlaska iz peci. Ovaj parametar pecivog kvaliteta hljeba se mijenja zavisno od trajanja
hladenja, odnosno, vremena ispitivanja. Moze posluziti, takoder, i kod procjene brzine
starenja hljeba.

Gubici tokom pecenja i gubici nastali tokom hladenja i skladiStenja, odnosno ¢uvanja
hljeba, obracunavaju se kao gubitak pec¢enjem (GP) neposredno nakon $to se uzorci
izvade iz peci, gubitak hladenjem (GH), nakon adekvatno provedenog postupka hladenja
i gubitak nakon skladistenja (GS) uz navodenije trajanja hladenja, odnosno skladistenja.

Gubitak tokom pecenja (GP) obracunava se prema formuli:

mp_m
GP = ———X 100 (%)
My

Gdje je:
m,— masa tijesta (g)
m,,— masa hljeba nakon izlaska iz peci (g)

Pomocu iste formule obracunava se GH i GS. GS se koristi kod procjene svjeZine,
odnosno, brzine starenja hljeba. MoZe se koristiti i kod izbora odgovaraju¢ih uslova
Cuvanja hljeba.
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4. VIZUELNI PREGLED

Senzorna analiza nekog prehrambenog proizvoda se u znacajnoj mjeri zasniva i na
vizuelnom pregledu. S obzirom na to da je upravo izgled proizvoda ono $to konzumenta
odbija ili privia¢i na prvi pogled, vizuelni pregled igra zna¢ajnu ulogu u cjelokupnom
senzornom dojmu. Kada je u pitanju hljeb, vizuelni pregled hljeba podrazumijeva
uoCavanje karaktera povrsine, kao i izgled presjeka. Vaznu ulogu ima i ocjenjivanje
boje, i to kore — zapecenost, kao i boje sredine. Vizuelna tehnika senzornog ocjenjivanja
podrazumijeva determinisanje osobina nekog proizvoda kao skupa vizuelnih utisaka
koji se registruje Culom vida. Drugim rije€ima, na osnovu posmatranja proizvoda stice
se primarni dojam o nekom proizvodu i taj prvi vizuelni dojam je klju¢an u donosenju
odluke o prihvatanju i konzumiranju proizvoda. Posmatranjem se procjenjuje izgled,
odnosno, boja, izgled povrsine, struktura, poroznost sredine i druge karakteristi¢ne
vidljive osobine (Shema 4.1).

Shema 4.1. Elementi vizuelnog pregleda hljeba

Kod vizuelnog pregleda pekarskih proizvoda zasebno se ocjenjuju izgled kore, odnosno,
povrsine i izgled sredine hljeba.

Posmatraju se sljedeée osobine:

1. Bojapovrsine hljeba - vizuelni utisak nastao kao posljedica podrazaja mreznjace
oka svjetlosnim zracima razli¢itih talasnih duzina, odnosno opazanje boje;
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2. PovrSina — vizuelni utisak izgleda povrsine;

3. Struktura sredine hljeba — vizuelni utisak o unutrasnjem izgledu koji €ini nekoliko
elemenata: poroznost sredine, raspored i ujednacenost pora, izgled zidova
pora, povezanost kore i sredine, boja i ujednacenost boje;

4. Oblik - vizuelni utisak o vanjskoj geometrijskoj formi proizvoda. Kada je u
pitanju hljeb, oblik proizvoda se Cesto preciznije obracunava kao odnos izmedu
visine i Sirine poprecnog presjeka i predstavlja se kao fiziCki parametar kvaliteta
proizvoda.

Kod zapazanja boje kore i sredine hljeba vodi se rac¢una o nijansi kao svojstvu koje
odgovara variranju u talasnoj duzini, sjaju, intenzitetu, stepenu ¢istocée i ujednacenosti
boje.

4.1. Pregled boje hljeba

Boja kore hljeba moze jako varirati, zavisno od nacina pecenja i vrste hljeba, od svijetle,
njeznozuckaste, preko zlatno-rumene do tamne. Rezimi pecenja, temperatura, trajanje
i relativna vlaga u prvoj fazi pe€enja, moraju biti uskladeni sa vrstom, oblikom i masom
hljeba. Neadekvatan nacin pecenja ¢e se prvenstveno odraziti na boju kore. Nedovoljno
peceni proizvodi ¢e imati blijedu i svijetlu boju kore. Medutim, previse blijeda boja kore
moze nastati i kod prefermentisanog tijesta/hljeba ili nedovoljne koli¢ine soli. S druge
strane, prepeceni proizvodi ¢e biti pretamni, ¢ak i sa prisutnim dijelovima nagorjelosti.

Boja se najcesc¢e opisuje kao svojstvena, kada je u skladu sa ocekivanim tonom,
zavisno od toga da li se radi o bijelom pSeni¢nom hljebu ili hljebu proizvedenom od
brasna vecéeg stepena izmeljavanja, odnosno tipa. Nadalje, boja kore i sredine hljeba sa
dodatkom brasna drugih Zita ili pseudozita ée biti o¢ekivano izmijenjena. Tako naprimijer,
hljeb sa dodatkom kukuruznog brasna poprimiti ¢e Zutu nijansu, dok dodatak razevog
brasna doprinosi sivoj nijansi.

Vrsta i koli¢ina ostalih sastojaka (Sec¢er, med, mlijeko u prahu i dr.) uticati e na boju kore.
Ovo se posebno odnosi na sastojke koji sadrze Secer i proteine koji u toku termickog
tretmana ucestvuju u formiranju boje kroz procese karamelizacije i Maillard-ove reakcije
posmedenja.

Kod ocjenjivanja boje industrijskih hljebova treba voditi raCuna da neki hljebovi,
proizvedeni od bijelog brasna, mogu sadrzavati odredenu koli¢inu je€menog slada koji
daje tamniju boju kore i sredine sa ujednacenim smedim tonom sredine. Dodavanje
je€menog slada se mora navesti na deklaraciji proizvoda. Pored toga, kod hljebova koji
su dobijeni od brasna vec¢eg stepena izbrasnjavanja ili im je dodato integralno brasno
drugih Zita ili pseudozita, moguce je uociti tamne tacke koje poti¢u od ovojnice. Gotovo
crne tacke koje poticu od ovojnice heljde su uobicajene kod heljdinog hljebaili mijeSanog
heljdinog hljeba. Tako je boja uzoraka u percepciji ocjenjivata najdominantnije senzorno
svojstvo koje se moze koristiti za razlikovanje laznog hljeba od cjelovitog brasna.

Boja se posmatra pod prirodnim ili vjeStackim jakim osvjetljenjem na bijeloj podlozi.
Ocjene od 1 do 9 se dodjeljuju za zapecenost, pri ¢emu se ocjena 9 daje za izrazenu,
svojstvenu smedu boju, a niZze ocjene za odgovarajuce slabije nijanse. Boja se moze
ocjenjivati i skalom od 1 do 5, uskladeno sa primjerima na slici 4.1.

Slika daje orijentaciju za ocjenjivanje boje uzoraka. Kada se radi o probnom pecenju
u testovima tokom nekoliko dana, kontrolni uzorak moze posluziti kao orijentacija za
klasifikaciju.
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Slika 4.1. Primjeri za ocjenjivanje boje kore pseni¢nog hljeba ocjenama od 1 do 9°

Prilikom ocjenjivanja boje kore potrebno je obratiti paznju na sjaj. Ovaj parametar
kvaliteta zavisi od vrste hljeba, sastojaka i nacina proizvodnje, kao i od intenziteta
doziranja pare, odnosno od relativne vlage u prvoj fazi peCenja. Orijentiri za ocjenjivanje
sjaja dati su na slici 4.2. Oni se mogu uklopiti, prema dogovoru ocjenjivac¢a, u intervale
od 1 do 5, ili od 1 do 15, zavisno od broja i vrste uzoraka, u rasponu od mat do sjajne
povrsine.

Slika 4.2. Prikaz povrsina hljeba razli¢itih po sjaju — od mat (krajnje lijevo) do potpuno
sjajne (krajnje desno)’

Kod ocjenjivanja izgleda povrSine kore potrebno je uzeti u obzir vrstu hljeba. Neki
hljebovi su prirodno glatke i sjajne povrSine, dok se druge vrste ocCituju grubljom i mat
povrSinom kore bez sjaja.

4.2. Vizuelni pregled povrsine

Pri ocjeni kvaliteta povrsine hljeba ocjenjuju se glatko¢a povrsine, odnosno, hrapavost i
pojava pukotina i mjehura. Izgled pukotina na povrsini hljeba se ocjenjuje ocjenama od
1 do 9 (Slika 4.3).

6 Osterle, 2019
7 SENSORY ANALYSIS HANDBOOK 2018
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Slika 4.3. Primjer ocjenjivanja povrsine kore uzoraka hljeba ocjenama od 1 do 92

PovrSinske pukotine nastaju zbog stvaranja pokorice tokom fermentacije, ukoliko
je relativna vlaga u fermentacionoj komori suviSe niska, te dolazi do intenzivnijeg
otparavanja vode sa povrsSine tijesta i isuSivanja. Na ovaj nacin se stvara Cvrsti sloj
isuSenog tijesta na povrsini koji ometa ujednaceno narastanje, $to dovodi do pucanja
pokorice i izlijevanja fermentiranog tijesta preko povrsine.

Tabela 4.1. Klasifikacija povrsinskog pucanja uzoraka hljeba sa ocjenama od 1 do 9°

Ocjene Izgled pukotina

Jaka pukotina koju karakterizira vrlo velika povrSina u brazdi pukotine;

1 Cijeli uzorak izgleda kao da ¢e se raspasti

2 Jaka pukotina koju karakterizira vrlo velika povrSina u brazdi pukotine.

3 Vrlo jako izbrazdana povrsina s mnogo pukotina

4 Izbrazdana povrSina s viSestrukim pukotinama

5 Pukotina s grananjem

6 Pukotina koja se proteze preko viSe od polovice ili cijelog uzorka.

7 Puko'_tina s jasnom brazdom ¢ija duzina odgovara najvi§e polovini
promijera.

8 Glatka povrSina sa znakovima pucanja, ali jo$ nema jasne linije pukotine.

9 Potpuno glatka povrsina

Prikazane ocjene u primjerima na slici 4.3. i tabeli 4.1. mogu se prilagoditi ocjenjivackoj
skali od 1 do 5.
Povrsinsko pucanje, kao $to je opisano ocjenama 1 i 2, najvjerojatnije je posljedica

8 Osterle, 2019
9 Osterle, 2019
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prekomjernog mijeSenja tijesta.

Dok se jako izbrazdane povrsine s mnogo pukotina ¢esce javljaju kod brasna s vrlo
malo glutena, glatka, neizbrazdana povrsina je ¢eSéa kod brasna s visokim udjelom
glutena sa izrazenom rastegljivoscu.

Ljustenje kore hljeba, takoder, predstavlja vidljiv nedostatak povrsine i moze se povezati
s mehanickim osteéenjima uslijed intenzivnih termomehanickih promjena tokom
hladenja, odnosno smrzavanja i kona¢nog pecenja.

Promjene na povrSini hljeba mogu nastati i nakon pecenja, te ukoliko je izostavljeno
korektno hladenje hljeba. Mehani¢ka nepravilna ostecenja kore nastaju usljed
neadekvatnog rukovanja sa tek pec¢enim proizvodom. Nadalje, naj¢es$¢a pojava usljed
neadekvatnog hladenja je pojava ispucalosti (hamreSkanost kore) koja nastaje usljed
strujanja vazduha preko povrsine tek ispecenog hljeba.

Slika 4.4. Primjer ispucalosti kore hljeba usljed neadekvatnog hladenja’

Defekti hljeba, uzrokovani njegovim nepravilnim hladenjem, imaju za posljedicu
umanjenje ukupnog kvaliteta proizvoda, $to se odrazava i na finalnu senzornu ocjenu.

4.3. Pregled sredine hljeba

Struktura sredine hljeba odredena je atributima kao Sto su broj i veliCina pora, te
homogenost raspodjele pora, odnosno poroznost. Veli€ina ili struktura pora sredine
hljeba u visokoj je korelaciji sa sadrzajem glutena u brasnu i rezimima fermentacije, i ima
visok uticaj na svojstva teksture. Veli¢ina i raspodijela pora uti€u na senzorni dozivljaj
sredine tokom dodira ili u ustima, odnosno, u odredenoj mjeri utiC¢u na njenu topivost.
Tako finije pore, tankih zidova, ujednacene veli€ine, daju meksSu i elastiCniju teksturu u
uporedbi sa grubim zatvorenim porama debelih zidova.

Na osnovu testa prihvacanja potrosaca, uoceno je da struktura sredine ¢ini priblizno
20% procjene o kvalitetu hljeba. Smatra se da je vizuelno-taktilna percepcija teksture
hljeba odlucujudéi kriterij prinvatljivosti za potrosace.

10 https://www.thefreshloaf.com/node/57363/trouble-crust-cracking-during-cooling (pristup maj
2024)
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Poroznost

Poroznost sredine hljeba u prvom redu zavisi od nacina i trajanja zamjesa. Duzi zamjes
sa premjesivanjem ¢e dati porozniju sredinu hljeba sa finim i ujednac¢enim porama.
Na ujednacenost uzorka pora utiCu i mehani¢ki uticaji pri obradi tijesta (mijeSenje,
oblikovanje) i specifi¢an sastav brasna. Vrlo kratko vrijeme gnjeCenja, kao i neadekvatna
svojstva glutena mogu se povezati sa zbijenom sredinom hljeba.

Ukoliko je skrob ostec¢en pod uticajem amilolitickin enzima (nizak broj padanja FN),
posljedice ¢ée biti vidljive na izgledu pora koje ée biti neujednacene i velike, $to govori
o nekontrolisanoj fermentaciji. Nizak sadrzaj glutena, takoder, doprinosi neujednacenoj
poroznosti ili suviSe sitnim porama praéenim niskim volumenom hljeba.

Klasifikacija poroznosti odreduje se na okomitom presjeku uzorka hlijeba prema
Dallmann-u. Veli€ina pora se ocjenjuje od 1 do 8, pri Eemu se najnize ocjene odnose na
mali broj veéih pora, dok se ve¢im ocjenama ocijenjuju veoma male i fino rasporedene
pore (Slika 4.5).

Slika 4.5. Klasifikacija veli¢ine pora s ocjenama od 1 do 8 po Dallmann-u'’
Elasticnost

ElastiCnost se ispituje pritiskom palca na sredinu hljeba na popre¢nom presjeku i
sluzi za opisivanje ponasanja sredine kao rezultat pritiska (Tabela 4.2). Prilikom ovog
pregleda palac treba postaviti na nacin da izmedu povrsine koja se pritic¢e i kore jo$
uvijek ostane razmak od oko 1 cm. Sam test se odvija kratkim, konstantnim pritiskom s
dva ponavljanja. Posmatra se sposobnost vrac¢anja povrsine u prvobitni polozaj. Visok
nivo elasti¢nosti dobija se kada se sredina potpuno vrati u prvobitni polozaj nakon
djelovanja pritiska i ne ostaju tragovi otiska prsta. Ako je elasti€nost manja, prilikom
pritiska sredina moze popucati ili ostaviti trajni otisak prsta (Slika 4.6).

Slika 4.6. Primjeri smanjenja elasti¢nosti sredine s ocjenama od 8 do 5™

11 Osterle, 2019
12 Osterle, 2019
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Nacin bodovanja elasti¢nosti hljeba prikazan je u tabeli 4.2.
Tabela 4.2. Ocjenjivanje elasti¢nosti sredine kao rezultat testa pritiskom palcem™

Ocjena | Opis ponasSanja sredine hljeba nakon djelovanja pritiska palcem
9 Sredina lagano popusta, vraca se potpuno, ostaje netaknuta
8 Sredina se vraca se u potpunosti, uz lagano deformisanje
7 Sredina se vraca se u potpunosti, uz jace deformisanije
6 Sredina se vrac¢a djelimi¢no
5 Sredina se deformise, ne vraca se u potpunosti
4 Sredina se potpuno deformiSe i otisak prsta ostaje u potpunosti

lako je vrlo dobru i vrlo loSu elasti¢nost relativno jednostavno identificirati, izmedu ta
dva slucaja postoji prilicno razlicitih varijeteta. Nije uvijek moguce jasno klasificirati
elasticnost pomocu “testa pritiskom prsta”. Ovisno o veli¢ini i obliku uzorka varira i
Sirenje sredine na prerezanoj povrsini. Ako postoji samo mala razlika udaljenosti izmedu
dodira palca i kore hljeba, to moze otezati provodenje testa elasti¢nosti i komparaciju
ocjena. Ovo ispitivanje elasti¢nosti je stoga prikladno za identifikaciju specifiCnih
karakteristika i na odredenim vrstama hljeba.

Udio dodataka

Kod nekih vrsta hljeba potrebno je ocijeniti koli€¢inu dodataka kao $to su sjemenke,
dijelovi zita, zitne pahuljice ili komadici povréa ili maslina. Takoder, ocjenjuje se i dali su
ti dodaci ravnomjerno rasporedeni na presjeku hljeba. Na osnovu primjera sa slike 4.7.
odreduju se ocjene u izabranim intervalima za koli¢inu dodataka. Na slici 4.8. prikazani
su primjeri za ocjenjivanje distribucije dodataka.

LI ]
L]
L)
.
L]
.wy

o T 14

Slika 4.7. Prikaz za procjenu koli¢ine dodataka u hljeb™

13 Osterle, 2019
14 SENSORY ANALYSIS HANDBOOK 2018
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Slika 4.8. Prikaz za procjenu distribucije dodataka na presjeku hljeba'®

Vrijednosni broj sredine (VBS) hljeba

Pored prikazanih metoda ocjenjivanja izgleda sredine hljeba, koristi se i metoda
bodovanja elasti¢nosti i fino¢e pora. Sabiranjem bodova izrazava se vrijednosni broj
sredine (VBS).

Elasti¢nost sredine ispituje se kao i kod prethodne metode utiskivanjem prsta u povrsinu
presjeka, uz prac¢enje sposobnosti sredine da se nakon prestanka pritiska lagano vrati.
Elasti¢nost se ocjenjuje ocjenama od 0 — loSa do 4.5 — odli¢na (Tabela 4.3).

Finoéa strukture zidova pora ocjenjuje se opisno na osnovu procjenjivanja debljine
zidova pora i na osnovu utiska nakon prevlacenja jagodica prstiju preko povrsine
popre¢nog presjeka. Fino¢a strukture pora se ocjenjuje ocjenama od 0 — gruba do 2.5
- spuzvasta (Tabela 4.3). Maksimalna ocjena VBS hljeba iznosi 7.0.

Tabela 4.3. Bodovanje vrijednosti sredine hljeba (Kaluderski i Filipovi¢, 1998)

Elasti¢nost Finoca strukture pora
Ocjena Broj bodova Ocjena Broj bodova
Odli¢na 4,5 Spuzvasta 2,5
Vrlo dobra 4,0 Fina 2,0
Dobra 3,0 Skoro fina 1,2
Zadovoljavajucéa 2,0 Malo gruba 1,0
Nezadovoljavajuéa 1,0 Gruba 0,5
LoSa 0,0 Izrazito gruba 0,0

Kada se radi o izboru metoda za vizuelno ocjenjivanje sredine hljeba, vodi se racuna
o specifiénosti uzorka kao i o vrsti hljeba. Ovdje svakako treba uzeti u obzir namjenu
ocjenjivanja, te da li se radi o uzorku iz probnog pecenja ili o komercijalnom hljebu.

4.4. Oblik - vizuelni utisak o vanjskoj geometrijskoj formi proizvoda

Kod ocjenjivanja ove osobine hljeba uzima se u obzir pregled forme, odnosno, da li je
hljeb suviSe pogacast ili loptastog oblika (Slika 4.9). Ova osobina ima veliki znacaj kada
se radi o ocjenjivanju slobodno pecenog hljeba, gdje na oblik hljeba znac¢ajno uti€u
koli€ina i kvalitet glutena. Kod hljeba pe€enog u kalupu oblik je diktiran oblikom kalupa.

15 SENSORY ANALYSIS HANDBOOK 2018
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Parametre kvaliteta kod kalupskog hlieba u najveéoj mjeri predstavljaju visina i izgled
povrsine poprec¢nog presjeka hljeba.

Slika 4.9. Izgled presjeka uzoraka slobodno pecenog hljeba: a) pogacast (visina/Sirina
= 0.5); b) loptast (visina/Sirina = 1)'°

Deformacije oblika, koje nastaju neadekvatnim rukovanjem ili skladi$tenjem, imaju
odraz na snizavanje ocjene oblika. Proizvodima koji su spljosteni u vec¢oj ili manjoj mijeri,
deformisani i nagnjeCeni dodjeljuje se adekvatno niza ocjena. Ocjene za oblik mogu
se preuzeti iz metode ocjenjivanja generalnog senzornog kvaliteta hljeba bodovanjem
ponderisanim bodovima (Tabela 4.3).

Tabela 4.3. Primjer nacina ocjenjivanja oblika hljeba vizuelnim pregledom (Kaluderski i
Filipovi¢, 1998)

Ocjena | Osobina
5 Oblik pravilan,

Oblik djelomi¢no nepravilan, malo spljosten ili loptast

Oblik djelomi¢no nepravilan, neznatno spljosten, malo deformisan

Oblik nepravilan, spljosten, malo nagnjeCen

= |IN[W |

Oblik nepravilan, vrlo spljosten, znatno deformisan, nagnjeCen

Nacin predstavijanja rezultata vizuelnog pregleda

Rezultati dobijeni vizuelnim pregledom mogu se predstavljati u tabelama, oznaceni
brojevima, i opisno. Kada se radi o broj¢anim vrijednostima, pozeljno ih je predstaviti
graficki. Radi lakSe orijentacije i boljeg uvida u kvalitet, pogodno je uz tabele ili grafikone
prikazati i slike uzoraka.

Nedostaci metode vizuelnog pregleda

Vizuelni pregled hljeba spada u senzornu ocjenu hljeba i daje veoma vazne informacije
o generalnom kvalitetu proizvoda, narocito u proizvodnji. Medutim, ova metoda je
subjektivnaiza ocjenu je potrebno angazovati eksperte koji imaju iskustva u ocjenjivanju
ili u proizvodnji. Nadalje, ocjene pojedinih parametara kvaliteta su teSko uporedive sa
ocjenama analiza drugih uzoraka hljeba.

Prilikom naucnih istraZivanja ovi parametri kvaliteta se radije predstavljaju kao rezultati
instrumentalnih analiza, kao $to su kolorimetrijsko isptivanje boje, teksturometar za
ispitivanje strukture sredine i elasti¢nosti hljeba, te tehnika analize slike (Image analysis
- 1A) za ispitivanje veli€ine i rasporeda pora na popre¢nom presjeku hljeba.

16 Osterle, 2019
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Rezultati instrumentalnih analiza su lako uporedivi i daju precizne i ponovljive rezultate.
Mogu se predstavljati samostalno ili praéeni rezultatima subjektivne vizuelne ocjene.

Analogne metode instrumentalnog i senzornog ocjenjivanja pojedinih vizuelnih
karakteristika hljeba prikazane su u tabeli 4.4.
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Povezanost rezultata instrumentalnog mijerenja teksture uzoraka hljeba i senzorne
ocjene za izgled sredine moze se vidjeti na primjeru 6 vrsta hljeba gdje sa poveéanjem
tvrdoée opada senzorna ocjena sredine (Grafikon 4.1).

4 3,7 5
35 4,5
3 4

7
2,6 2,47 3.5
2,5 22 3
2 1,86 2,5
1,5 2
1,5
1
1
0,5 0,5
0 0
1 2 3 4 5 6
B Tvrdoca sredine (N) == Senzorna ocjena sredine

Grafikon 4.1. Tvrdoc¢a sredine uzoraka hljeba (N) i senzorna ocjena sredine (Vlastiti
izvor)

Uocava se da je senzorna prihvatljivost sredine hlijeba manja ukoliko je tvrdo¢a mjerena
na teksturometru vec¢a. Ovo je narocito izrazeno kod starenja hljeba. Ove dvije osobine
su u vrlo visokoj negativnoj korelaciji (r = -0,86).

Primjer pozitivne korelacije moZe se uociti kod istih uzoraka na senzornom svojstvu
izgled hljeba u odnosu na specifi¢ni volumen. Sto je veéi volumen i specifi¢ni volumen
ocjenjivaci dodjeljuju vece ocjene za vanjskiizgled hljeba (Grafikon 4.2). U predstavljenom
primjeru korelacija izmedu posmatranih parametara je visoka (r = 0,77).

6
5
4 3,7 68
3,11 3,18
3 2,34
2,1 '

2
1 I
0

1 2 3 4 5 6

mmmm Specificni volumen cm3/g  ===|zgled hljeba

Grafikon 4.2. Specifi¢ni volumen cm?®/g i senzorna ocjena vanjskog izgleda hljeba
(Vlastiti izvor)
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5. TEST RAZLIKE —
TEST TROKUTA (AACC
METODA)

Postoji viSe razliCitin testova za ispitivanje razlika izmedu uzoraka. Ovdje ¢e biti
predstavljen test trougla kao jedna od najjednostavnijih, ali pouzdanih metoda za
utvrdivanje razlika izmedu uzoraka hljeba.

Test trougla je metoda za procjenu razlika izmedu dva uzorka i pogodna je za pekarske
proizvode. lzvodi se jednostavno sa veéim brojem ocjenjivaca.

Razlika se moze ogledati generalno u odredenom atributu, kao $to su izgled, boja,
tekstura, okus, miris itd. Ovo ispitivanje se provodi da bi se utvrdile razlike koje mogu
biti posljedica promjene sastojaka, obrade, pakovanja ili skladiStenja. Uzorci bi trebali
biti razli¢iti u pogledu samo jedne karakteristike, dok su ostala svojstva identi¢na, a
uzrok razlika nije poznat. Od ocjenjivaca se trazi da odrede koja su dva od tri uzorka
ista.

Nivo statistiCcke znacCajnosti nec¢e ukazivati niti na veli¢inu niti na smjer detektirane
razlike. Ovaj se test, takoder, moze koristiti za obuku i odabir ocjenjivac¢a i pracenje
njihove izvedbe.

Broj potrebnih ocjenjivaca ovisi o nivou osjetljivosti testa. Dok veci broj ocjenjivaca
povecava vjerovatnost otkrivanja razlika, naj¢esce se koristi grupa ocjenjivaca od 20 do
40 ¢lanova. Prilikom izvodenja ove metode treba izbjegavati ponavljanje ocjenjivanja od
strane istog ocjenjivaca.

Uzorci se moraju dostaviti na temperaturi na kojoj se inaCe konzumiraju, ujednacene
veli¢ine i dovoljne koli¢ine kako bi ih ocjenjivaci mogli u slu€aju potrebe ponovo ispitati.
Ako boja nije svojstvo koje se ispituje, razlike u boji trebaju biti maskirane pod obojenim
svjetlima. Uzorci trebaju biti Sifrirani nasumicnim troznamenkastim brojevima. Primjer
prezentacije uzoraka A i B prikazan je u prilogu 4.

Ocjenjivaci bi trebali probati sva tri uzorka i identificirati razliCit uzorak na pripremljenom
listu za bodovanje bez obzira na to da li mogu otkriti razliku. Nakon korektno provedenog
testa prebroje se tacni odgovori i u tabeli (Prilog 5) se utvrduje postojanje statisticki
znacajne razlike izmedu uzoraka.

Prednosti metode trougla su jednostavnost i pouzdana procjena razlike, $to je naroc€ito
vazno u industriji prilikom promjene recepture ili kreiranja novog proizvoda. Primjer
koriStenja ove metode je ocjena razlika u slanosti kod promjene sadrzaja soli u recepturi.
Ukoliko se u slu€aju smanjenja sadrzaja soli u hljebu razlika ne pokaze statistiCki
znacajnom, taj bi podatak mogao posluziti za kasniju odluku o ukupnoj redukciji soli u
hljebu.

Primjer obrac¢una i predstavljanja

Za taCnost i pouzdanost rezultata ove metode potrebno je osigurati korektno
prezentovanje i oznaCavanje uzoraka. Na osnovu prebrojanih tanih odgovora u tabeli
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se utvrduje postojanje statistiCki znacajne razlike. Naprimjer, ukoliko je broj ocjenjivaca
40, a broj tacnih odgovora 23, iz tabele (Prilog 5) se utvrduje da postoji statisticki
znacajna razlika na nivou vjerovatnoée p=0,01 (23>21) (Slika 5.1).

Slika 5.1. Prikaz ocCitanja statisticke znacajnosti razlika ispitivanih pomocu testa
trougla

Nacin prikazivanja rezultata, zapravo, predstavlja samo konstataciju da li se uzorci
razlikuju. Za jasnije predstavljanje ili u svrhu obuke, ukoliko je potrebno, moze se
naprimjer prikazati broj tacnih i netacnih odgovora u procentima. Rezultati u % iz
primjera prikazani su na grafikonu 5.1.

Grafikon 5.1 Prikaz tacnih i netacnih odgovora (%) iz testa trougla (Vlastiti izvor)
Nedostaci metode

lako je naizgled ova senzorna metoda jednostavna, za njeno korektno provodenje
potrebno je osigurati dovoljan broj ocjenjivaca, a kod prezentovanja uzoraka mora se
voditi racuna o pripremi i adekvatnom oznacavaniju.

Nadalje, ova metoda daje prakti€no samo jednu informaciju i ne predstavlja kvalitet
uzorka pekarskog proizvoda u cjelini. Primjena ove metode u industriji moze imati
velikog znacaja, narocCito zbog pouzdanosti. Medutim, za obimnija stru€¢na i naucna
istrazivanja ne daje dovoljan broj podataka.
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c. METODE
SENZORNE ANALIZE
PREMA SISTEMU
PONDERISANIH
SODOVA

Metoda prema sistemu bodovanja se koristi kad je potrebno dobiti cjelovitu senzornu
ocjenu nekog proizvoda. Odredene osobine nekog proizvoda ocjenjuju se broj¢anim
ocjenama i pri tom svaka osobina, odnosno, element kvaliteta ima odredeni koeficijent
vaznosti. Ocjena pomnozena koeficijentom vaznosti daje broj bodova za dati element
kvaliteta. Za ovaj nacin ocjenjivanja postoje sheme sa razli¢itim brojem bodova, a
optimalnim brojem se smatra shema sa rasponom od 20 do 50.

Pri primjeni ove metode najvaznije je pravilno procijeniti vrijednost koeficijenta vaznosti
za pojedine elemente kvaliteta unutar sheme, tako da oni budu proporcionalni njegovom
znaCaju u odnosu na cjelokupni utisak o kvalitetu proizvoda koji se ocjenjuje. Uloga
koeficijenta vaznosti u shemi senzornog ocjenjivanja je da se izbjegne interferencija
bodova.

6.1. Senzorna ocjena hljeba bodovanjem

Ovo je kod nas najées¢a metoda za senzorno ocjenjivanje kvaliteta hljeba i ¢esto se
koristi u pogonima za proizvodnju pekarskih proizvoda. Jedna je od najstarijih pa je
tako detaljno opisana u pravilnicima za odredivanje kvaliteta hljeba jo$ od 1983. godine.
Od tada se Cesto koristi, ne samo zbog jednostavnosti, nego i zbog sveobuhvatnosti,
odnosno, veéeg broja senzornih, vizuelnih i fiziCkih parametara koje uzima u obzir.

Prema ovoj metodi ocjenjuju se volumen i senzorne osobine osnovnih vrsta pseni¢nog
hljeba vekne (Slika 6.1) i na osnovu znac¢aja u ukupnom kvalitetu hljeba, ocjene za
pojedine osobine se mnoze sa koeficijentima vaznosti (KV). Ocjenjivanje obavlja panel
od 3 do 5 ocjenjivaca/eksperata koji su detaljno upoznati sa procesima tehnologije
proizvodnje hljeba i elementima koji odreduju fizi€ko-senzorni kvalitet hljeba.
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Slika 6.1. Izgled pSeni¢nog industrijskog hljeba oblika vekne bez oznaka'

Metoda ocjenjivanja je jednostavna i provodi se u industriji, ali i na sajmovima, u prometu
i u razli¢itim istrazivanjima.

Prije ocjenjivanja potrebno je dati detaljan opis uzorka koji se ocjenjuje, vrijeme
ocjenjivanja i generalne informacije o uzorku. To je najbolje predstaviti u tabeli, koja ¢e
biti sastavni dio dokumenta vezanog za ispitivanje ukupnog kvaliteta uzorka hljeba. Svi
ocjenjivaci bi trebali biti upozanti sa prate¢om tabelom, odnosno opisom uzorka.

Tabela 6.1. Primjer tabele sa opstim karakteristikama uzorka hljeba

Karakteristika Opis Napomena

Vrsta hljeba

Proizvodac

Trgovacki naziv hljeba

Period od momenta izlaska iz peci do
ocjenjivanja (sati)

Masa — deklarisana i stvarna (g)

Nacin proizvodnje — direktni/indirektni

Nacin pecenja — slobodno pecen/kalupski

Oblik — vekna/okrugli

18 https://domaceubih.ba/2021/12/10/hljeb-i-pecivo-iz-sprind-a/
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Karakteristika Opis Napomena

Izgled dna - ravan/konkavan

Zaprljanost dna

Oznake na hljebu

Pozicija Sava vekne

Na osnovu podataka iz tabele ocjenjivaci mogu steci uvid u moguci kvalitet hljeba koji
ocjenjuju. U dokumentaciji za ocjenjivanje hljeba, uz tabele opisa uzorka i ocjene hljeba,
navodi se datum, vrijeme i mjesto ocjenjivanja, kao i voditelj koji vodi proceduru.

Slika 6.2. Izgled donje strane hljeba — dno blago konkavno i sa pozicijom Sava na dnu
(Vlastiti izvor)

Kvalitet osnovnih vrsta pSeni¢nog hljeba odreduje se sistemom ponderisanih bodova.
Za svako svojstvo kvaliteta daje se ocjena od 1 do 5. MnoZenjem pojedinacne ocjene
sa KV za svako svojstvo kvaliteta dobija se ocjena za pojedinu ispitivanu osobinu. Zbir
ovih ocjena predstavlja ocjenu za ukupni senzorni kvalitet hljeba (SK).

Ukupni senzorni kvalitet (SK) = }:(Po x KV)
Gdje je:

Po - pojedina¢na ocjena za ispitivano svojstvo
KV - odgovarajuéi koeficijent vaznosti

Koristenje ponderisanih bodova odrazava realnu sliku kvaliteta, buduci da su u ukupnom
kvalitetu hljeba neka svojstva znacajnija. Npr. hlieb moze izgledati odli¢no i imati visok
volumen, a da pritom bude preslan ili nedovoljno slan. Takav hljeb se ne bi trebao
stavljati u promet. Okus i izgled sredine hljeba se smatraju presudnim u ocjenjivanju
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generalnog kvaliteta hljeba, pa tako i ove osobine imaju najveci KV - 5. Izgled sredine
hljeba je pokazatelj adekvatnog procesa homogenizacije i razvoja tijesta tokom zamjesa.
UspjesSno voden zamijes tijesta se najbolje uoCava na izgledu presjeka hljeba. Medutim,
i rezimi fermentacije podjednako utiCu na izgled sredine, kao i drugi elementi — stanje
skrobnih granula, enzimska aktivnost, te vrsta i tip brasna. lzgled i osobine sredine su
usko povezane sa volumenom hljeba. Zbir koeficijenata vaznosti je 20.

Tabela 6.2. lzgled ocjenjivackog listica za senzorno ispitivanje kvaliteta hljeba

bodovanjem
Ocjena Koeficijent vaznosti Ukupno
Osobina (1-5) Broj¢ana bodova
A vrijecBinost % kvaliteta AXB

Volumen hljeba 4 20
Vanijski izgled 3 15
Izgled sredine 5 25
Ir\]/llji;its)sakore i sredine 3 15
;)Ijléu;akore i sredine 5 o5

6.1.1. Postupak ocjenjivanja

Nakon odgovarajuée pripreme prostora za ocjenjivanje, Sifriranja i pripreme uzoraka,
te upoznavanja ocjenjivaca sa opstim karakteristikama uzoraka hljeba, pristupa se
ocjenjivanju. Zahtjevi potrebni za ocjenjivanje pojedinih osobina dati su u prilogu 6.

Ocjenjivanje volumena hljeba

BrojCane vrijednosti volumena utvrduju se mjerenjem obima po duzni i Sirini proizvoda
centimetarskom trakom (Slike 6.3. a i b).
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Slika 6.3. Nacin mjerenja obima hljeba po duzini (a) i po Sirini (b) pomocu
centimetarske trake (Vlastiti izvor)

Dobivene vrijednosti mnoze se i daju broj koji predstavlja podatak za ocjenu volumena
iz tabele. Ocjene za broj¢ane vrijednosti volumena hljeba, dobivenog od pojedinog tipa
brasna i odredene mase, prikazane su u prilogu 7.

Volumen = 0d x 0S8

Gdije je:

Od - Obim hljeba po duzini (cm)
O$ - Obim hljeba po Sirini (cm)

Dobijeni rezultat se poredi sa tabelom (Prilog 7), uzimajuéi u obzir vrstu hljeba (bijeli,
polubijeli i crni) i masu (0.500; 0.750; 0.800; 1 i 2 kg) i ocita se odgovarajuci broj bodova.
Naprimijer, (Slika 6.4) ukoliko proizvod obima duzine i obima Sirine bijelog hljeba mase
0.500 kg iznosi 2590, iz tabele se oCitava ocjena 5 za svojstvo volumena.

Slika 6.4. Nacin oCitanja ocjene za volumen iz tabele

43 strana



SENZORNA ANALIZA HLJEBA / Sanja Oruéevié Zuljevié, Mirjana Demin, Amila Oras

Tabela 6.3. Postupak ocjenjivanja vizuelnih i senzornih osobina hljeba metodom
bodovanja

Osobina Postupak

Prilikom ocjenjivanja vanjskog izgleda posmatraju se oblik hljeba, boja,
Vanijski ujednacenost boje, sjaj kore i pojava mjehuriéa i pukotina. Ocjenjiva¢
izgled procjenjuje koji opis dat za pojedine ocjene najviSe odgovara hljebu
koji se ispituje.

Hljeb se paZljivo presjeCe nozem za hljeb. Uz izvor svijetla posmatra se
boja i ujednacenost boje sredine, a potom povezanost kore i sredine.
Prstima se prelazi preko povrSine presjeka i procjenjuje sa da li je
sredina vlazna ili ljepljiva, te da li ima grudvica soli i brasna. Na izgled
sredine utiCu mnogi faktori kao $to su sastav i karakteristike sirovina,
Izglgd dodani aditivi, proces fermentacije i pecenje. PoZeljno je da sredina
sredine bude porozna sa ujednacenim rasporedom pora, da nije gnjecava, da
nema grudvica soli i brasna. Elasti¢nost je svojstvo usko povezano sa
strukturom sredine i fiziCki parametar koji se mjeri i izrazava broj¢ano,
a koristi se prilikom opisa i senzorne ocjene sredine. Utvrduje se tako
Sto se izmijeri visina presjeka hljeba, a zatim se hljeb pritisne dlanom u
trajanju 5 sekundi. Nakon relaksacije od 10 sekundi ponovo se izmijeri
visina hljeba. Razlika visine se oznacava kao AH.

Ocjenjuje se posebno miris kore, a posebno miris sredine. Ako se
radi o kalupskom hljebu, odvojeno se ocjenjuje miris kore u kalupu i
van njega. Svojstvenim mirisom oznacava se miris koji u potpunosti
odgovara specifi¢nim osobinama proizvoda, a da pri tome ne postoji
nikakvo odstupanje. Miris specijalnih vrsta hljeba zavisi od koristenih
dodataka, tako da svojstveni miris moze jako da odstupa od mirisa
standarnog hljeba, a da ipak ne bude stran.

Miris kore i
sredine

Okus se utvrduje zvakanjem. Posebno se ocjenjuje okus kore, zatim
okus sredine i na kraju okus kore i sredine zajedno. Osim okusa, na
ocjenu utice i topivost kore i sredine. Svojstvenim okusom oznacava se
okus koji u potpunosti pokazuje specifi€ne osobine svjezeg proizvoda
odgovarajuce vrste. Malo sladunjav okus p$eni¢nog brasna smatra se
svojstvenim. Sladak okus nastaje kao posljedica razgradnje skroba.
Gorak okus i naznake uzeglosti kod pekarskih proizvoda najcesce
nastaju kao posljedica oksidativnih promjena masti ili necistih kalupa.
Kiseo okus javlja se zbog nastanka organskih kiselina. Pretjerano
slan okus moZe da se javi u pekarskim proizvodima ako je dodata
veca koli¢ina kuhinjske soli. Ovaj okus se ne smatra stranim, dok su
za ocjenjivanje okusa kao senzornog svojstva za ovakve proizvode
predvidene nize ocjene. S druge strane, uslijed nedovoljne koli€ine
ili nedostatka soli javlja se bljutav okus, ali se zbog toga ne smatra
stranim. Osim okusa, istovremeno se registruju topivost kore i sredine,
kao i hrskavost kore. Ukupan broj bodova dobija se sabiranjem bodova
datih za pojedine karakteristike, te se dobija zbirna ocjena.

Okus kore i
sredine
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Tabela 6.4. Opisna ocjena kvaliteta hljeba na osnovu maksimalnog ukupnog broja
bodova do 100

Ukupan broj bodova Opisna ocjena
1. do 40 Hljeb neuslovan za trziste
2. 41-60 Dovoljan kvalitet
3. 61-280 Dobar kvalitet
4. 81-90 Vrlo dobar kvalitet
S. 91 -100 Odli¢an kvalitet

Ako hljeb pri ocjenjivaniju, ima izrazene mane, odnosno, dobije ocjenu 1 (ne zadovoljava)
po bilo kojem svojstvu kvaliteta, ne uzima se u obzir pri bodovanju.

Nacin predstavljanja rezultata senzorne analize metodom bodovanja

S obzirom na to da ukupne maksimalne ocjene nisu iste za sve ocjenjivane osobine,
zbog ponderisanih bodova, najpodesniji nacin za predstavljanje je graficki pomocu
stubié¢a (Grafikon 6.1). Na grafikonu se jasno vide razlike izmedu pojedinih uzoraka
hljeba prema ispitivanim osobinama. Crna linija predstavlja maksimalni broj bodova
za pojedinu osobinu, pa se tako lakSe uoCava odstupanje bodova od maksimalnog
moguceg broja bodova za pojedino senzorno svojstvo.

Grafikon 6.1. Nacin predstavljanja senzornog kvaliteta dvije vrste hljeba (A i B) na
osnovu metode bodovanja (Vlastiti izvor)

Nedostaci metode

Metoda ispitivanja hljeba bodovanjem podrazumijeva ocjenjivanje fiziCkih karakteristika
(volumen i elasti¢nost sredine) i senzornih odlika. U istrazivanjima se Cesto fiziCka
svojstva uzoraka prikazuju posebno. Ovo je naroito vazno kod volumena kada se
koriste preciznije metode za mjerenje, kao $to su instrumentalne metode i metoda
zamjene sjemena. Koristan parametar kvaliteta predstavlja specifini volumen (cm?®/q)
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koji omoguéava poredenje uzoraka razlicite mase. Predstavljena metoda ocjenjivanja
volumena je prilagoden industrijskom hljebu (vekna) i lako se izvodi u pogonskim
laboratorijama, ali je neprecizna, a vrijednosti koje se dobijaju su teSko uporedive.
Nadalje, ocjene u tabeli (Prilog 7) su prilagodene vrstama pSeni¢nog hljeba i odredenim
masama. Za hljeb od razi ili hljeb sa udjelom nekog drugog zita, koji se Cesto nalaze u
prometu, ova metoda ocjenjivanja volumena je neadekvatna. Pored toga, mase hljebova
na trzistu su ¢esto manje od 0,5 kg, Sto nije predvideno u tabeli (Prilog 7) i ocjenjivanje
se svodi na subjektivnu pribliznu procjenu ocjenjivata. Ova metoda nije pogodna
za ispitivanje uzoraka hljeba koji su proizvedeni probnim pecenjem u istrazivackim
laboratorijama.

6.2. Modifikovana metoda bodovanja

Senzorna ocjena sa ponderisanim bodovima se moze izvoditi bez ocjene za volumen
u slu¢ajevima kada je mjerenje volumena otezano ili ako se vrijednosti ne mogu naci u
tabeli za oditanje na osnovu broj¢anih vrijednosti za volumen dobijene pomoc¢u mjerenja
sa centimetarskom trakom. U tom slu€aju se pronalazi podesniji nacin mjerenja
volumena i on se predstavlja odvojeno. Nacin ocjenjivanja je identi¢an kao prethodno
opisani, samo sa prilagodenim vrijednostima (Tabela 6.5). Ukoliko se isklju¢e bodovi za
volumen, ukupni broj bodova za senzornu ocjenu ¢e biti 80 uz iste KV.

Tabela 6.5. Nacini prilagodavanja tabele za senzorno ocjenjivanje hlieba bez bodovanja
volumena

Koeficijenti vaznosti
Osobina Oclene (B)
(A) . Bez . Prilagodeni
prilagodavanja

Vanijski izgled 1-5 3 4
Izgled sredine 1-5 5 6
Miris kore i sredine hljeba 1-5 3 4
Okus kore i sredine hljeba 1-5 5 6
Maksimalna ocjena (A x B) 80 100

Ukoliko se KV za volumen rasporede jednako na ostale osobine (Tabela 6.5), ukupna
maksimalna ocjena senzornog kvaliteta hljeba ¢e biti 100 i opisne ocjene za hljeb ée
ostati iste kao $to je prikazano u tabeli 6.4.

Tabela 6.6. Opisna ocjena kvaliteta hljeba na osnovu maksimalnog ukupnog broja
bodova do 80

Ukupan broj bodova Opisna ocjena
1. do 40 Hljeb neuslovan za trziSte
2. 41 -50 Dovoljan kvalitet
3: 51 -60 Dobar kvalitet
4. 61-70 Vrlo dobar kvalitet
B 71-80 Odlic¢an kvalitet
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Prilikom izrazavanje opisnih ocjena u slu€aju kada je maksimalna ocjena 80 opisne
ovjene je potrebno prilagoditi (Tabela 6.6).

6.3. Metoda senzornog ocjenjivanja prema DLG- shemi

Pogodna senzorna analiza hljeba, sli¢na prethodno opisanim, moze se raditi prema
zvani¢noj njemackoj skali za senzornu ocjenu poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda,
odnosno prema DLG-shemi®. Primjena ove metoda zahtijeva od ocjenjivaca poznavanje
procesa u proizvodniji, kao i upuéenost u generalni kvalitet hljeba, tako da i ovu senzornu
ocjenu sprovode struéni ocjenjivaci. Prednost ove metode je u tome da moze posluZiti
za ocjenjivanje i uporedivanje razli¢itih vrsta hljeba, bez obzira na masu, tip i vrstu
brasna, te nacin pecenja.

Senzorno ocjenjivanje prema ovoj metodi provodi panel koji se sastoji od 5 ocjenjivaca
- eksperata. Svako senzorno svojstvo ocjenjuje se ocjenama od 1 do 5 uz primjenu
KV. Ocjene se mnoze sa odgovarajuéim KV, pri ¢emu se dobiva ponderirana ocjena za
pojedina¢no svojstvo.

Tabela 6.7. Vrijednost koeficijenta vaznosti (KV)?°

Svojstvo Koeficijent vaznosti % kvaliteta
1 Oblik, izgled 1 5
2 Kora, vanjska povrsina 1 5
3 Izgled sredine, poroznost 3 15
4 Elasti¢nost 3 15
5 Struktura sredine 3 15
6 Miris i okus 9 45
Ukupno: > KV =20 100

Na osnovu znacaja pojedinih osobina u cjelokupnom senzornom kvalitetu hljeba, KV
su predstavljeni sa odgovaraju¢im udjelom. Primjera radi, kod prethodne metode okus
i miris se ocjenjuju posebno, uz preporuku da se posebno testiraju kora i sredina. Udio
znaCaja ovih osobina iznosi 25% za okus i 15% za miris, Sto iznosi 40% ukupnog
kvaliteta hljeba (Tabela 6.7). Medutim, prema DLG-shemi bodovanja, najveéu vaznost
(KV 9) imaju miris i okus uzorka, koji se ocjenjuju zajedno i predstavljaju 45% od ukupnog
kvaliteta hljeba (Tabela 6.7). Takoder, znac¢ajna razlika izmedu ove dvije metode ogleda
se u pogledu ocjenjivanja elasti¢nosti. Kod metode bodovanjem elasti¢nost se uklapa
u osobinu izgled sredine, dok se prema DLG-shemi ocjenjuje odvojeno i u ukupnom
senzornom kvalitetu &ini 15%

Nacin ocjenjivanja pojedinih senzornih osobina se izvodi na nacin koji je opisan u
prethodnoj metodi.

19 Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft / Njemacko poljoprivredno udruzenje — Zvani¢na
njemacka skala za senzornu ocjenu poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda
20 Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft / Njemacko poljoprivredno udruzenje — Zvani¢na

njemacka skala za senzornu ocjenu poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda
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Tabela 6.8. Skala od 5 ocjena prema DLG- shemi opisnog ocjenjivanja hljeba?'

Ocjena Svojstvo kvaliteta Opis svojstava pojedinih ocjena
5 Vrlo dobar Potpuno ispunjavanje trazenih svojstava kvaliteta
4 Dobar Blago odstupanje
S Zadovoljavajuci Znacajno odstupanje
2 Manije zadovoljavajuéi Jasno uodljive greSke
1 Nezadovoljavajudi Vrlo izrazene greske

Kod ove metode obracunava se kvalitetni broj (Q) na osnovu dobijenih ocjena i
koeficijenata vaznosti, na nacin da se zbroje proizvodi ocjena i koeficijenta vaznosti
za svako svojstvo, te se taj zbir podijeli s 20, odnosno s ukupnim zbirom koeficijenata
vaznosti 5 KV).

%(0 - KV)

Kvalitetni broj (Q) = SRV

Gdje je:
O - Ocjena za pojedino ispitivano svojstvo
KV - Koeficijent vaznosti

Primjer predstavijanja rezultata i obracuna kvalitetnog broja Q

Kada se radi o metodama sa ponderisanim bodovima i razli¢itim maksimalnim ocjenama
za pojedino senzorno svojstvo, prikazivanje rezultata pomocu stubi¢a je pogodnije u
udnosu na uobic¢ajeni nacin predstavljanja senzorne ocjene pomocu radara. Kao sto je
vec re¢eno, ovaj nacin predstavljanja omugucéava uoc¢avanje razlika, kao i odstupanje
pojedinih senzornih osobina od maksimalne vrijednosti. Na grafi€kom prikazu (Grafikon
6.2) predstavljen je primjer senzorne ocjene dva uzorka hljeba, gdje su uzorci ocjenjivani
pomocéu DLG-sheme.

21 Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft / Njemacko poljoprivredno udruzenje — Zvani¢na
njemacka skala za senzornu ocjenu poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda
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Grafikon 6.2. Nacin predstavljanja senzornog kvaliteta dvije vrste hljeba (A i B) na
osnovu metode bodovanja po DLG-shemi (Vlastiti izvor)

Na osnovu dobijenih rezultata senzorne ocjene racuna se kvalitetni boj Q. Primjer
obracuna za dva uzorka hljeba A i B (Grafikona 6.2) je prikazan u nastavku.

_(5+4+12+9+12+36)
B 20

QA =39

QA

(4+4+94+9+9+27)
QB = 20

QB=3,1

Kvalitetni broj Q za uzorke hljeba iz primjera iznosi 3,9 za uzorak A i 3,1 za uzorak B.
Ovaj broj predstavlja generalni senzorni kvalitet uzoraka i objedinjava sve ispitivane
karakteristike, uvazavajuéi njinov pojedinac¢ni maniji ili veéi uticaj na ukupni kvalitet.
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/. RANGIRANJE

Metoda rangiranja se Cesto koristi u postupcima senzorne analize namirnica, i to u
situacijama kada je potrebno da se uzorci rasporede (rangiraju) prema nivou izrazenosti
jednog ili viSe svojstava, odabranih elemenata tih svojstava, odnosno, prema ukupnom
kvalitetu.

Test nizanja ili rangiranja vrlo je jednostavan za postavljanje. Ocjenjivagima je potrebno
vrlo malo treninga, a izvodenje analize je jednostavno. Od ocjenjivaca se trazi da uzorke
poredaju u odnosu na neko svojstvo. Naprimjer, od njih se moze traziti da ocjenjuju
uzorke prema slanosti ili topivosti u ustima, odnosno da rangiraju razli€ite uzorke hljeba
prema ukupnom kvalitetu.

Ocjenjivacima se prezentira najmanje 3, a najviSe 7 uzoraka nasumicnim redoslijedom.
Ocjenjivacdi su duzni poredati uzorke prema intenzitetu ili stepenu ispoljenosti trazenog
svojstva, odnosnho, da rangiraju uzorke po cjelokupnom dojmu od najmanjeg do
najveceg ispoljenog svojstva ili obratno, zavisno od predmeta samog testiranja. Za
metode rangiranja ukupnog kvaliteta jedan od uzoraka mora biti provjerena kontrola, a
u odredenim prilikama moze biti korisno imati i skrivenu kontrolu.

Ova metoda se preporuCuje kada je potrebno prethodno rangirati uzorke, prije
konkretnog izvodenja nekog testa i u postupku neposredne provjere ocjenjivaca,
odnosno za odredivanje praga osjetljivosti pojedinog ocjenjivaca. Koristi se, pored
ostalog, i prilikom ispitivanja razliitih uticaja na kvalitet proizvoda, kao $to su promjena
sirovina, aditiva ili za€ina, izmjena u rezimima procesa proizvodnje, uticaj pakovanja,
uslova skladistenja i sli¢no.

Kako je ve¢ naglaseno, zahtjevi u pogledu rangiranja mogu da budu veoma razli¢iti.
Mogu se odnositi na jedno svojstvo ili na visSe svojstava od konkretnog interesa, ili na
generalni kvalitet proizvoda. Zadatak ocjenjivaca je da dostavljeni broj uzoraka rangiraju
prema upustvu, odnosno prema ukupnom dojmu kada se radi o testiranju gotovih
proizvoda.

Broj ocjenjivaca zavisi od cilja analize, kao i od obucenosti ocjenjivaca. Kada se
angazuju obuceni ocjenjivaci, zavisno od preciznosti analize, za test rangiranja
potrebno je angazovati 12 do 15 ocjenjivaca. Kada se radi o ocjenjiva¢ima bez iskustva,
potrebno je angazovati veci broj ispitanika, najmanje 60, vodeci racuna da ravhomijerno
predstavljaju ciljanu potroSacku grupu.

Tabela 7.1. Izgled ocjenjivackog listica za rangiranje 5 uzoraka hlieba razli¢itin
proizvodaca na osnovu ukupnog dojma (Rang: 1 — najviSe preferiram; 3 — najmanje
preferiram)

Sifre uzoraka hljeba Rang 1 Rang 2 Rang 3
862
254
768

598
224
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Predstavljanje rezultata

Grafikon 7.1 predstavlja primjer rezultata rangiranja 5 uzoraka hljeba razli¢itih
proizvodaca od strane 15 ocjenjivaca. Od ocjenjivaca se trazilo da rangiraju uzorke
prema ukupnom dojmu od rang 1 — ocjena za najbolji, do rang 3 — ocjena za najlosiji
uzorak prema vlastitim preferencijama.

Grafikon 7.1. Nizanje po preferenciji razliCitih uzoraka hljeba sa oznakama od A do E
na osnovu cjelokupnog dojma (n = 15) (Vlastiti izvor)

Iz grafikona 7.1 uoCava se da su ocjenjivaci bili najviSe skloni uzorcima hljeba A i E.
Dobijeni rezultati se mogu predstaviti u procentima i dalje po potrebi statistiCki obraditi.

Nedostaci metode

Osnovni nedostatak metode rangiranja je $to ne pruza viSe elemenata koji govore o
kvalitetu proizvoda. S obzirom na to da je ukupni kvalitet usko vezan uz odredene
karakteristike pojedinog uzorka, nedostaju detaljpa tumacdenja i razumijevanje
provedene analize, $to moze ograniCiti korisnost ovog testa i njegovu Siru primjenu.
Ovo se odnosi na analize ukupnog kvaliteta, kao i na analize pojedina¢nih parametara
kvaliteta, naprimjer izgled kore, oblik ili okus.

Ukoliko bi se analiza postavila na nacin da se rangiraju uzorci prema vise pojedinacnih
karakteristika kvaliteta, moguce je ocekivati usloznjavanje testa i eventualno zbunjivanje
ocjenjivaca, kao i poteskoce u obradi rezultata. U tom slucaju pozeljno je izabrati drugu
podesniju metodu, koja obuhvata veéi broj razli¢itin karakteristika kvaliteta nekog
uzorka.

Pored toga, ovaj test ne omogucava identifikovanje intenziteta ustanovljenih razlika.
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3. TESTOVI SKLONOST!

Testovi sklonosti ili dopadljivosti dijele se na kvalitativne i kvantitativne. Kvalitativni
testovi mjere subjektivni odgovor potrosaca putem pojedinacnih razgovora. Koriste se u
procjeni potroSacke inicijalne reakcije, te u studiji potro$acke terminologije za opisivanje
novog proizvoda. Tipovi kvalitativnih testova: fokus grupe, fokus paneli i intervjui.
Kvantitativni testovi sklonosti prikupljaju pojedinacne odgovore velike grupe potro$aca
na pitanja preferencije i senzornih obiljezja, te se koriste u odredivanju sveukupne
preferencije ili dopadanja proizvoda potro$acu. Kvantitativni testovi sklonosti dijele se
na testove preferenci i testove prihvaéanja. Testovi prihvacanja koriste se za odredivanje
sklonosti potroSaca prema proizvodu, uz pomo¢ raznih hedonistickih ljestvica ili skala
kojima se najbolje izrazava stepen neprihvatljivosti ili prihvatljivosti.

Ovi testovi se koriste za razliCite namjene u proizvodnji ili struénim i naucnim
istrazivanjima kod:

+ Razli¢itih potreba kontrole kvaliteta jednog ili viSe proizvoda u industriji,
skladistu ili prometu,

+ Razvoja novih proizvoda,
+  Unapredenja postojecih proizvoda,
« Ispitivanja efekta razliCitih faktora na karakteristike kvaliteta ili ukupni kvalitet.

Mijerenje stavova se najcesc¢e provodi koriStenjem nominalnih i ordinalnih ljestvica,
medutim, prilikom sloZenijih postupaka omogucéava se provodenje mjerenja intervalnom
ljestvicom.

Kod ordinalnih skala ocjenjivaci svoja zapaZanja saop$tavaju u rasponu krajnosti, koje
se definiSu kroz predmet ispitivanja, odnosno, konkretnim zahtjevima voditelja analize.
Od ocjenjivaca se trazi da, naprimjer, ocijene senzorne karakteristike u rasponu od
najve¢e do najmanje, najtamnijije do najsvjetlije ili od najviSe do najnize. Skale imaju tri
do devet dijelova, a za oznaCavanje se koriste brojevi, simboli ili rijeCi.

Stavovi ispitanika, dobiveni putem odgovora na pitanja, kvantificiraju se u svrhu mjerenja
zadovoljstva, odnosno, nezadovoljstva ispitanika, pri Eemu se koriste razliCite ljestvice
koje mogu varirati u nacinima prikazivanja opcija odgovora i u broju podjeljaka koje
iskazuju. Izbor ljestvica ima uticaja na jednostavnost davanja odgovora, izrazavanje
stavova, preciznost i jednostavnost analize podataka te na prezentovanje i primjenu
rezultata.

Provedena su brojna istrazivanja za odredivanje prikladnih ljestvica za mjerenje stavova,
medutim, nema nekog odredenog pravila. MoZe se reci da su ljestvice s 5 ili vie podioka
bolje za otkrivanje manjih razlika u odgovorima, a ljestvice s manjim brojem podjeljaka
se viSe primjenjuju za odredivanije vecih razlika u odgovorima.

Pitanja koja se postavljaju tokom testiranja i ljestvice, odnosno, skale na koje se biljeze
odgovori, sastavni su dio anketnog upitnika. Mogucnosti mjerenja ljestvice su izuzetno
vazne prilikom statistiCke obrade podataka u nastavku procesa istrazivanja. RazliCite
skale uvjetuju razli¢ite moguénosti rukovanja podacima.

U toku provodenja senzorne analize ocjenjiva€¢ ima zadatak da na pripremljenom
ocjenjivackom listiéu, na utvrdeni nacin, oznaci svoju ocjenu ili stav o posmatranom
svojstvu ili 0 uzorku generalno. Kada se radi o skali, ocjenjiva¢ ozna€ava svoj stav na
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mjestu koje odgovara ustanovljenom intenzitetu posmatranog svojstva (Slika 8.1).

L J r

|zrazito mi se ne svida lzrazito mi se svida

Slika 8.1. Nestruktuirana skala za ocjenjivanje nivoa sklonosti

Takoder, ocjene se mogu evidentirati zaokruzivanjem jednog od ponudenih odgovora,
upisivanjem Sifre uzorka ili dogovorene oznake u predvideni prostor u tabeli, ili
prevodenjem steCenog utiska u odgovarajuéu numericku oznaku. Nacin oznacavanja
ocjena utvrduje se prije analize kada se kreira ocjenjivacki listic.

Hedonsko testiranje hljeba, sa skalama od 5 i 9 podioka, prikazani su u tabelama
8.1. i 8.2. Od ocjenjivaca se trazi da u tabeli ispod svakog uzorka oznaci unaprijed
dogovorenom oznakom svoj utisak o pojedinom uzorku hljeba.

Tabela 8.1. Hedonska senzorna analiza 5 uzoraka hljeba (A — E) na osnovu
cjelokupnog dojma, na skali od 5 podioka

A B C D E

—

Izrazito mi se ne svida

Umjereno mi se ne svida

Niti mi se svida, niti mi se ne svida

Umjereno mi se svida

(621 B SN NS B V)

Izrazito mi se svida

Tabela 8.2. Hedonska senzorna analiza 5 uzoraka hljeba (A — E) na osnovu
cjelokupnog dojma, na skali od 9 podioka

A B C D E

—

Izrazito mi se ne svida

Veoma mi se ne svida

Umijereno mi se ne svida

Neznatno mi se ne svida

Niti mi se svida, niti mi se ne svida

Neznatno mi se svida

Umjereno mi se svida

Veoma mi se svida

© [0 [N O [0 |||

Izrazito mi se svida
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Rezultate senzornog ocjenjivanja na osnovu dopadanjaili sklonosti mogucée je predstaviti
graficki (Grafikon 8.1. 1 2)

20 14

12
10
8
&
d I I| I | | I
2 I I I
0 0 I
A B c D E A B [ D E

1 2

oo

@

=

[

Grafikon 8.1. (1 i 2) Nacini predstavljanja ocjenjivanja 5 uzoraka hljeba na osnovu
sklonosti, na skali od 5 podioka prema broju ocjenjiva¢a (N=20) (Vlastiti izvor)

Sa grafikona 8.1 (1 i 2) moze se uoditi da su se ocjenjivaci u najmanjem broju izjasnili za
krajnje vrijednosti u pogledu dopadljivosti, ,izrazito mise ne svida“ i ,izrazito mi se svida“,
i da je preovladavao indiferentan stav prema uzorcima. Pregledom ukupnih stavova/
ocjena ocjenjivaca, moguce je dalje preuzeti odgovarajuée korake u proizvodniji, izmjeni
recepture ili uvodenju novih proizvoda, odnosno, odlugiti da li je potrebno provoditi bilo
kakve izmjene proizvoda.

Ukoliko se za svako svojstvo sklonosti dodijeli odgovarajuéi broj bodova, naprimjer,
za ,izrazito mi se ne svida“ — 1; ,umjereno mi se ne svida“ — 2 itd. kako je prikazano
na tabeli 8.1, dobije se broj bodova za svaki uzorak pojedina¢no na osnovu sklonosti.
Na ovaj nac¢in uzorci se lako mogu komparirati i obraditi odgovaraju¢om statistickom
metodom.
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Broj bodova na hedonskoj skali od 1 do 5
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Grafikon 8.2. Prikaz ukupnog broja osvojenih bodova na osnovu senzornog
ocjenjivanja na hedonskoj skali od 1 do 5 (N=20) (Vlastiti izvor)

Na osnovu grafikona 8.2. moze se uociti da je prema sklonosti ocjenjivaca najbolje
ocijenjen uzorak hljeba B.

Ovaj nacin ocjenjivanja moze ukljuCiti i pojedine karakteristike za svaki uzorak. Tako bi se
senzorno ocjenjivanje dopadljivosti moglo izvesti za karakteristike: izgled hljeba, izgled
sredine, okus, miris i cjelokupni dojam za svaki uzorak pojedina¢no. Ovako bi se dobilo
viSe podataka o sklonostima ocjenjivaca u pogledu pojedinih karakteristika uzoraka
i olakSalo donosSenje daljih odluka u proizvodnji. Medutim, ovaj nacin ocjenjivanja bi
zahtijevao viSe vremena, eventualnu obuku ocjenjivaca i kompleksniji nac¢in obrade i
predstavljanja rezultata.

Nedostaci metode

Ova metoda je pogodna za preradivacke pogone i za testiranje potro$aca, uz adekvatan
broj ocjenjivaca koji proporcionalno predstavljaju ciljanu grupu. Medutim, za nauc¢na
ispitivanja nije pogodna, s obzirom da ne pruza dovoljan broj kvalitativnih pokazatelja,
intenzitet ispitivanih razlika i ne daje detaljnu procjenu svih kvalitativnih senzornih
karakteristika uzoraka hljeba.

Pored toga, za korektno provodenje ove senzorne analize potrebno je osigurati veci broj
ocjenjivaca, Sto usloznjava provodenije testiranja i obradu podataka.
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9. KVANTITATIVNA
DESKRIPTIVNA ANALIZA
Q.D.A)

Deskriptivna analiza je postupak opisivanja senzornih svojstava proizvoda, obic¢no
po redoslijedu pojavljivanja. To je u potpunosti senzorni opis koji uzima u obzir svaku
zapazenu karakteristiku prilikom ocjenjivanja, vizuelnu, auditivnu, olfaktormu, i druge.
Deskriptivna analiza proizvoda moZe se sagledati kroz njene Cetiri komponente koje
ukljucuju:

«  Obiljezja (kvalitativni aspekt — izgled, miris, okus, osjet u ustima, dodir, oblik),

+ Intenzitet (kvantitativni aspekt — kategorijske, linijske i skale s ocjenom
veli¢ine),

+  Slijed provodenja odredenih postupaka analize gdje se uklju¢uju vremenski
termini,

«  Opsti dojmovi (integrirani aspekt - ukupni intenzitet arome i okusa, ravnoteza
sistema, generalne razlike, hedonisti¢ka procjena).

Metode deskriptivne analize mogu se podijeliti na metodu profila okusa, metodu profila
teksture i kvantitativhu deskriptivnu analizu (Quantitative Descriptive Analysis ili Q. D.
A. - metodu). Prema Q. D. A. metodi predlaze se viSestruko ocjenjivanje proizvoda, kako
bi se iskoristila viestina ocjenjivaca u donoSeniju relativnih procjena s visokim stepenom
preciznosti. Ciljevi metode su:

«  Pruzanje nau¢no rigoroznog postupka s mjerljivim rezultatima,

+  Proizvodnja outputa koji se moze izravno generalizirati na potroSace,
+ Angazovanje voditelja panela kao u€esnika diskusije,

« Uklju€ivanje svih osjetilnih modalitete i njihova interakcija,

+  Odabir i obuka ocjenjivaca za manje od 2 sedmice,

«  Pruzanje viSestrukih aplikacija u razvoju proizvoda, kontrola kvaliteta i
marketinga.

Sli¢no ostalim senzornim metodama, ocjenjivaci se provjeravaju na temelju njihove
izvedbe na testovima diskriminacije i verbalizacije. PreporuCuje se panel ocjenjivaca
od 10 do 12 ¢&lanova. Tokom obuke, testni proizvodi sluZze kao ilustrativni poticaji za
razvoj konsenzusnog jezika. Voditelj panela radi kao komunikacijski moderator bez
uplitanja u panel rasprave. Reference se mogu koristiti za uspostavljanje senzorne
terminologije, posebno kada su ocjenjivaci zbunjeni i ne slazu se jedni s drugima o
nekim senzornim atributima tokom treninga. Za obuku panela i prikupljanje podataka
u Q. D. A. metodologiji koriste se linijske skale. Pouzdanost ispitanika procjenjuje se
njihovim ponovljenim ocjenjivanjem atributa proizvoda.
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9.1. Faze provodenja Q. D. A.

Provodenje Q. D. A. odnosno, testiranje, zahtijeva niz postupaka u cilju dobijanja $to
preciznijih i detaljnijih parametara kvaliteta, kako bi se dobio prikaz ukupnog senzornog
kvaliteta nekog uzorka. Ova metoda se ¢esto provodi u nau€nim ispitivanjaima hljeba i
drugih pekarskih proizvoda, gdje se koristi za procjenu uticaja sastojaka (vrsta i kvalitet
brasna, dodatak nep$eni¢nog brasna i drugih sastojaka), kao i za pracenje izmjene
reZzima obrade na kvalitet hljeba.

Slika 9.1. Faze provodenja Q. D. A.

9.1.1. Kvalitativni aspekt

Na samom pocetku izvodenja senzornog testiranja pomocu ove metode potrebno je
identificirati i detaljno opisati pojedinacna svojstva proizvoda, odnosno, kroz diskusiju
¢lanova panela definisati deskriptore. Nadalje, potrebno je kreirati listu deskriptora i
izvrSiti odabir referentnih uzoraka.

Deskriptori za hljeb proizveden sa kvascima

Naucna literatura o senzornim istrazivanjima hljeba pokazuje veliku varijabilnost u
pripremi uzoraka hljeba, procijenjenih senzornih svojstava, skala i referentnih standarda
za senzorna svojstva. U tabeli 9.1. je sumiran popis svih odabranih senzornih svojstava
sa definicijama prema Callejo, 2011.
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SENZORNA ANALIZA HLJEBA / Sanja Oruéevié Zuljevié, Mirjana Demin, Amila Oras

Treba napomenuti da je predlozena tabela 9.1. prilagodena odredenim vrstama
pSeni¢nog hljeba. Medutim, ukoliko se ispituju uzorci hlijeba koji se po sirovinskom
sastavu ili rezimima proizvodnje znac¢ajno razlikuju, potrebno je precizirati odgovarajuée
senzorne atribute koji najbolje odrazavaju ukupni kvalitet datog uzorka i definisati ih.
Ovo se najviSe odnosi na svojsva okusa i arome hljeba.

Pored prikazanih senzornih karakteristika (Tabela 9.1), moze se uvrstiti i naknadni okus,
koji bi se mogao ispoljavati u vidu blage slatkosti ili nepozeljnog gorkog naknadnog
okusa.

Naknadna aroma (after-flavour) moze se ispoljiti kao sliedec¢e karakteristike:
+  Gorko - Tipi€¢an zaostali okus i aroma nakon konzumiranja kinina,
+  Kiselo — Zaostali okus i aroma koji prate konzumiranje npr. vinske kiseline,
+  PecCeno/przeno — naknadni dojam okusa i arome prepecenog bijelog hljeba.

U praksi se Cesto koristi slika — to¢ak arome (aroma wheel), gdje su na jednostavan i
pregledan nacin prikazana senzorna svojstva nekog proizvoda, narocito kada se radi o
okusu i aromi. To je jednostavan alat za prikazivanje razli¢itih aroma i njihovih nijansi,
kao $to je slucaj kod prikazivanja arome vina ili Cokolade.

Na slici 9.2. prikazan je toCak senzornih karakteristika hljeba, uskladen prema
deskriptorima iz tabele 9.1. Ovak prikaz ukljuCuje sve senzorne deskriptore (izgled,
miris, tekstura, osjeéaj u ustima, okus i aroma).

Slika 9.2. Prikaz senzornih karakteristika hljeba prema Callejo (2011)

strana 60



Deskriptori za hljeb proizveden sa kiselim tijestom
Tehnologija kiselog tijesta raSirena je u cijelom svijetu i smatra se najprikladnijim i

najodrzivijim procesom za pobolj$anje nutritivnih, funkcionalnih, reoloskih i senzornih
svojstava hljeba u njegovim brojnim varijantama.

Mikroflora kiselog tijesta sastoji se od bakterija mlije¢no-kiselog vrenja (BMK) — LAB
(lactic acid bacteria) i kvasca. U cilju proizvodnje hljeba dobrog kvaliteta (odgovarajuca
vrijednost pH i titracione kiselosti, odnos mlije¢ne i sircetne kiseline), potrebno je
poznavati uticaj pojedinih bakterija kiselog tijesta. Ugljikohidratni metabolizam bakterija
kiselog tijesta i proizvodnja mlije¢ne i sircetne kiseline je najznacajniji faktor koji utice
na dobar okus i aromu hljeba. Neke bakterije proizvode na poviSenoj temperaturi, u
jednom Sirem rangu, viSe mlije€ne kiseline, dok druge pokazuju ovu tendenciju samo
na odredenoj temperaturi.

Kada se koristi u optimiziranim omjerima, kiselo tijesto moze poboljSati volumen,
teksturu, okus i hranjivu vrijednost hljeba, te moze produziti vijek trajanja usporavanjem
procesa starenja i stiteéi hljeb od plijesni i kvarenja bakterijama.

Osnovne razlike izmedu hljeba proizvedenog koriStenjem pekarskog kvasca i hljeba sa
kiselim tijestom se ogledaju u nekoliko elemenata:

Sastojci — prilikom proizvodnje hljeba sa kiselim tijestom nepotrebno je dodavanje
hemijskih i enzimskih aditiva. Posto se proizvodnja sa kiselim tijestom moze ostvariti sa
starterom koji sadrzi orginalnu mikrofloru, ovaj proces je pogodan za razvoj prirodnih
pekarskih proizvoda;

Vanjske karakteristike hljeba — hljeb proizveden sa kvascima ima odli¢an volumen
i relativno tanku koru, zahvaljujuéi odgovaraju¢em kvalitetu brasna, prisustvu
fermentabilnih Secera i intenzivnoj fermentaciji, koju provode kvasci. Hljeb sa kiselim
tijestom ima tvrdu i viSe aromati¢nu koru, usljed produzenog procesa pecenja;

Unutrasnje karakteristike hljeba — struktura sredine konvencionalnog hljeba je mekana,
ujednacene poroznosti i njezne teksture, Sto doprinosi svjezini hlieba. Kod hljeba
sa kiselim tijestom, zbog manjeg volumena, sredina je neujednacena, sa grubim i
rustikalnim izgledom;

Odrzivost i svjeZina — proizvodi sa kiselim tijestom sporije stare i otporniji su na djelovanje
mikroorganizama Kkoji izazivaju kvarenje hljeba, u odnosu na hlijebove proizvedene
komercijalnim postupkom.

Da bi se dobio specifi¢an, ponovljiv kvalitet kiselog tijesta i hljeba, potrebno je poznavati
parametre procesa i izabrati najprikladnije metode i protokole za karakterizaciju kiselog
tijesta. Q.D.A. je mocan alat za opisivanje senzornih svojstava pecenih proizvoda od
kiselog tijesta. Medutim, potrebno je uspostaviti cjelovitu metodologiju ocjenjivanja,
odnosno, uspostaviti protokol koji vrijedi za senzornu analizu hljeba s kiselim tijestom,
a koji slijedi opce smijernice za primjenu senzorne analize u kontroli kvaliteta (ISO
standardi).

Deskriptori za izvodenje Q.D.A. metode za ocjenu hljeba od kiselog tijesta, uz koriStenje
BMK, su razli¢iti i brojniji od onih koji se koriste za hljebove koji se proizvode sa
kvascima. Okus i aroma hljeba od kiselog tijesta su viSe izrazeni i raznovrsniji, pa su i
njihov opis, uskladivanje deskriptora i njihovo definisanje kompleksniji.
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SENZORNA ANALIZA HLJEBA / Sanja Oruéevié Zuljevié, Mirjana Demin, Amila Oras

Na slici 9.3. prikazana su svojstva arome za hljebove od kiselog tijesta prema tabeli 9.2.

Slika 9.3. To¢ak arome hljeba od kiselog tijesta prema Lotong et al. (2007)

Prilikom definisanja deskriptora potrebno je detaljno precizirati nivoe, odnosno,
intenzitet arome u uporedbi sa poznatim, odnosno, referentnim uzorcima. Odredivanje
nivoa arome obavlja se kroz diskusiju ocjenjivaca i preciziraju se referentne vrijednosti
zavisno od ranga ocjena. Prema deskriptorima iz tabele 9.2. za ocjenjivanje osnovnih
okusa koriste se rastvori u vodi, i to kofein za gorko, NaCl za slano, limunska kiselina
za kiselo i saharoza za slatko. Koncentracija rasvora se usaglasava sa ocjenama iz
predlozene skale. Naprimjer, 1.0 %-tni vodeni rastvor saharoze predstavlja referentni
okus za ocjenu 1. Ovaj postupak je veoma slozen i moze biti dugotrajan, ali osigurava
preciznost ocjenjivanja i ponovljivost rezultata. Definisanje referentnih uzoraka i njihovo
usaglaSavanje sa ocjenama intenziteta predstavlja vazan korak u izvodenju Q.D.A.

9.1.2. Kvantitativni aspekt

Ova faza podrazumijeva sami proces ocjenjivanja. Odabrana senzorna svojstva
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ispitivanih proizvoda se ocijenjuju prema intenzitetu na skali ili broj€éano. Za numeri¢ko
oznacavanje pojedinih senzornih karakteristika moze se koristiti interval od 1 do 5; 1
do 9 ili ¢ak 1 do 15. Nacin ocjenjivanja na skali ili broj¢éano odlu¢uje se kroz diskusiju
ocjenjivaca gdje se utvrduju referntni uzorci i uspostavljaju intervali od minimalnog do
maksimalnog prema intenzitetu ispitivanog senzornog svojstva.

Izbor deskriptora

Skup rijeCi koji se koristi za opisivanje proizvoda mora imati klju¢ne aspekte koji pomazu
u senzornoj procjeni. Prije svega, potice se koriStenje tatno definisanih primarnih
jednostavnih pojmova umjesto kombinacije vise pojmova. Na taj nacin se smanjuje
zabuna pri evaluaciji i olak$ava obrada podataka.

Pored toga, izrazi koje ocjenjivaci koriste za opis senzornih svojstava ne smiju biti u
medusobnoj korelaciji. Ako se pojmovi preklapaju u znacenju, moze doéi do zabune
unutar panela uzrokujuci nepotrebne pogreske. Pojmovi bi trebali opisivati temeljne
principe koji stoje iza senzornih svojstava.

Proces razvoja terminologije za bilo koju pojedinu kategoriju proizvoda uklju€uje
viSestruke rasprave u kojima se Sirok izbor uzoraka daje panelu za individualnu ocjenu.
Svaki ocjenjivac izraduje popis atributa, odnosno, termina koji pokrivaju izgled, miris,
teksturu i okus koji se mogu koristiti za definisanje kategorije odredenog proizvoda.
Prijedlozi ¢lanova panela se kombinuju i usaglasavaju dok se ne postigne konsenzus i
jednoobrazno razumijevanje termina. U prosjeku, za deskriptivhu analizu preporucuje
se panel od najmanje 10 obucenih ocjenjivaca.

Primarna pomoc¢ u raspravama je koristenje referentnin materijala. Referentni materijal
moze biti bilo koja hemikalija, sastojak, zacin ili zasebni proizvod koji pomaze u
definisanju pojmova koji se koriste u procesu senzorne procjene. Na primjer, otopina
saharoze nasiroko se koristi kao referentni materijal za atribut — slatko. Neki primjeri za
kreiranje referentnih atributa mirisa i okusa da ti su u tabeli 9.3.
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SENZORNA ANALIZA HLJEBA / Sanja Oruéevié Zuljevié, Mirjana Demin, Amila Oras

Tabela 9.3. Primjeri nekih referentnih atributa za ocjenjivanje mirisa i okusa?*

Miris Okus
Svojstvo Referentni miris Svojstvo Referentni okus
. Cajna kasika S Cajna kasika
Cisti jogurt jogurta Cisti jogurt jogurta
Mlijeko 20 mL mlijeka Mlijeko 20 mL mlijeka
Suhi kvasac suhog kvascai 15 Suhi kvasac ;
ml tople vode 115 ml tople
P vode
Suspenzija 1 ¢ajne §u_spenzg_a 1
o N R Cajne kasike
Integralno psSenic¢no | kaSike integralnog | Integralno pseni¢no integralnog
brasno brasnvi ljéelo mL brasno bragna i 40 mL
vode
LjeSnjak Usitnjeni ljeSnjak

Tostirani hljeb

Komadiéi (1 x 1 cm)
tostiranog hljeba

Tostirani hljeb

Komadici (1 x 1
cm) tostiranog
hljeba

Puter Komadic¢ putera Puter Komadic¢ putera
20 mL 0,025%-

Kiselost tni rastvor
mlijeCne kiseline

20 mL 1%-

Slatkoc¢a tni rastvor

saharoze
20 mL 0,15%-
Slanost tni rastvor NaCl
Goré&ina 20 mL rastvora

kofeina 0,1 g/L

Za ocjenjivanje mirisa potrebno je referentne uzorke dodati u ¢asu za ocjenjivanje mirisa
i drzati je poklopljenu (Slika 9.4).

24 SENSORY ANALYSIS HANDBOOK 2018
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Slika 9.4. Referentni uzorci za ocjenjivanje mirisa (a) i okusa (b)?®

Zavisno od postavljenog cilja senzorne analize i vrste uzorka hljeba, u ispitivanje se
moze uvesti i postojanost okusa. Trajanje olfaktorno-gustatornog osjeta ocjenjuje se
nakon gutanja. U okviru intervala koji se krece ispod 10 do 60 sekundi postojanosti
okusa, formira se skala sa numeri¢kim ili opisnim ocjenama.

Na temelju kreiranih svojstava i referentnih materijala koriStenih za njihovo definisanje,
formira se lista s definicijama. Definicijska lista uklju€uje potpuni popis svojstava koji se
procjenjuju tokom deskriptivne analize, njihove detaljne opise, odgovarajuce referentne
materijale i koriStenje skale.

Za ocjenjivanje intenziteta bilo kojeg percipiranog atributa, bilo u smislu brojeva ili
rijeCi, koristi se podesena skala. UspjeSnost podeSavanja skala ili ljestvica, medutim,
uveliko ovisi o tome koliko su €lanovi panela upoznati/obuceni s naginom koristenja
skala koje se koriste u svrhu analize. Nadalje, ocjenjivac bi trebao biti svjestan koliko
intenzitet bilo koje osobine varira unutar opsega odabranog proizvoda. Ako se Koristi
numericka skala, intervali od 5 do 15 ta¢aka smatraju se dovoljno Sirokim da uzmu u
obzir i drasti¢ne i relativno male promjene u intenzitetu. Ako se koriste rijeci, mogu se
koristiti sliedeci pokazatelji: nema osjeta; blag osjet; umjeren osjet; intenzivan osjet;
vrlo intenzivan osjet. Referentni materijali koriSteni u kreiranju terminologije mogu se
dodatno Kkoristiti kao polazne toCke na skali kako bi se pomoglo ocjenjivacu i osigurala
ujednacenost rezultata. Odgovaraju¢em referentnom materijalu za atribut dodjeljuje se
vrijednost na skali na temelju konsenzusne odluke panela. Uzorcima se tada dodjeljuje
vrijednost intenziteta u odnosu na referentni materijal.

Detaljan opis senzornih karakteristika hljeba prikazan je u tabeli 9.4. Tabela moze
posluziti za opisno ocjenjivanje hljeba. Medutim, senzorni atributi i njihov opis, takoder,
mogu posluziti kao polazna tacka prilikom kreiranja deskriptora za ocjenjivanje razli€itih
vrsta hljeba. Opisani intenziteti se dalje, mogu prevesti u numericke. Pored toga, tabela
je kreirana na nacin da se neke specifi€ne senzorne osobine mogu lako dodati, ukoliko
se prethodno usaglase od strane ¢lanova panela.

Ovo je jako vazno kada se radi o vrstama hljeba sa dodatkom nepSeni¢nog brasna. Kod
razevog hljeba se ocjenjuje prisustvo arome koja je povezana sa zrnom razi, kao i kisela
aroma fermentiranih proizvoda. U pogledu okusa, takoder, ocjenjuje se osjeéaj izazvan
tipicnom aromom zrna razi kao i kiselost. U deskriptore je moguce uvrstiti i aftertaste,
osjecaj zaostalog ili naknadnog okusa nakon konzumiranja razenog hljeba.

Kada se radi o uzorcima hljeba proizvedenim od kiselog tijesta, svakako treba uzeti u
obzir aromu i okus kiselosti, njihov karakter i intenzitet.

25 SENSORY ANALYSIS HANDBOOK 2018
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9.1.3. StatistiCka obrada podataka i prikazivanje rezultata

Obrada rezultata senzorne analize podrazumijeva, u prvom redu, ispitivanje ponovljivosti
ocjenjivaca i ocjena homogenosti samog panela. Rezultati se prezentuju ¢lanovima
panela i na kraju se donosi zaklju¢ak i izvjestaj o sprovedenoj analizi.

StatistiCki postupci, kao Sto je multivarijatna analiza varijanse, analiza glavnih
komponenti, analiza faktora, analiza klastera, mogu se Siroko primijeniti na skup
podataka. Najjednostvaniji grafiCki prikaz srednjih vrijednosti rezultata u istoj senzornoj
kategoriji je pomocu radara ili paukove mreze.

9.1.3.1. Prikazivanje rezultata Q.D.A. pomocu radara

Rezultate analize uzoraka hljeba (A, B i C) prema deskriptorima iz tabele 9.4., na skali
1 do 5, moguce je predstaviti pomocu radara (paukova mreza), gdje se mogu uociti svi
parametri senzornog kvaliteta i procijeniti razlike izmedu uzoraka.

—f =—f C

Grafikon 9.1. Srednje vrijednosti senzorne analize uzoraka hljeba na skali 1 do 5
(N=10) (Vlastiti izvor)

Na osnovu izgleda grafikona 9.1. moguce je uociti da najpovoljnije osobine posjeduje
uzorak hljeba B, i to u pogledu ujednacenosti pora sredine, elasti¢nosti sredine,
hrskavosti kore. Ovaj uzorak ima izrazenu aromu po pec¢enom (5) i po jezgrastom vocu
(4). Detaljan pregled senzorne analize i komparacija svih uzoraka, prema ispitivanim
karakteristikama, moze olakS$ati donoSenje odluka o eventualnim izmjenama recepture
ili rezima proizvodnije.
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Ponekad je u praksi potrebno naglasiti samo jedno senzorno svojstvo kako bi se jasnije
uocCile razlike izmedu uzoraka. Za primjer se moze uzeti aroma pec€enog i jezgrastog
za 5 uzoraka hljeba oznacenih slovima A, B, C, D i E. Ove arome izdvajaju se kao
naznacajnije i najpozeljnije arome hljeba, odnosno kore.

1 2

Grafikon 9.2. Srednje vrijednosti arome po pec¢enom (1) i po jezgrastom (2) za 5
uzoraka hljeba (A do E) ocijenjenih na skali 1-5 (N=10) (Vlastiti izvor)

Na predstavljenim grafikonima 9.2. 1 i 2 moze se uoCiti da prema aromi peCenog
prednjace uzorci B i D, dok je aroma jezgrastog najviSe izrazena kod uzorka B. Prema
izabranim karakteristikama arome najlosije je ocijenjen uzorak E.

U svrhu jasnijeg predstavljanja rezultata QDA moZe se, naravno, svako pojedino
senzorno svojstvo predstaviti pojedinacno kao na grafikonu 9.2.

Medutim, nedostatak ovog predstavljanja je otezano prikazivanje dodatnih statistiCkih
parametara, kao $to su standardna devijacija i iskazivanje statistiCki znacajnih razlika
izmedu uzoraka. Uz to, za veliki broj uzoraka ovaj nacin prikazivanja je previse slozen i
tumacenje rezultata otezano. Kod veceg broja uzoraka hljeba i prilikom izvodenja ove
analize pozeljno je koristiti druge metode grafickog prikazivanja.

Radi lakSeg predstavljanja senzornih karakteristika hljeba, proizvedenog od kiselog
tijesta, moguce je posebno ocjenjivati koru, a posebno sredinu hljeba. U tu svrhu se
sam postupak ocjenjivanja prilagodava prema ovom nacinu ocjenjivanja.
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Tabela 9.5. Senzorni deskriptori za odvojeno opisivanje sredine i kore hljeba?”

Sredina Kora
Vanijski izgled Intenzitet boje Intenzitet boje
Nivo bijelog Svojsvenost boje
Gustoca/zbijenost Tonalitet boje (Zuta/smeda)
Poroznost
Pravilnost/ujednacenost strukture
Homogenost
Miris Po zitima Intenzitet mirisa
Miris na sir¢e Po Zitima
Po sijenu Miris na pe¢eno
Po kvascu Miris po zagorenom
Uzegao Aromati¢an
Otvoren
Okus Sladak Sladak
Slan Slan
Kiseo Kiseo
Gorak Gorak
Okus Zzita Okus Zita
Okus sijena Okus sijena
Okus kvasca Okus kvasca
Opor Opor
Naknadni okus Naknadni okus
Struktura Elasti¢na Svojstvena
Stisljiva Tvrdoca
Deformirana Mrvljivost
Otpornost na zvakanje Hrskavost
PovrSinska vlaznost Otpor odvajanju od sredine
Kompaktnost Koli¢ina zaostale sredine
Kohezivnost nakon odvajanja
Soc¢nost

Na okus i aromu hljeba, koji umnogome doprinose senzornom dojmu, uti¢e prisutnost
isparljivin aromatskih komponenti koje nastaju tokom proizvodnje. Pod uticajem razlicitih
temperatura mogu se prepoznati dva elementarna procesa razvoja arome: stvaranje
okusa i arome sredine kada temperatura ne prelazi 100 °C, i okusa i arome kore kada
temperatura dosegne 180 °C ili viSe. To je razlog razli¢itih senzornih i fiziCkih osobina
kore i sredine hljeba, i u tom kontekstu €ini se posve razumljivim odvojeno senzorno
ocjenjivanje kore i sredine.

27 Venturi et al., 2016
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Na grafikonu 9.3 (1 i 2). prikazana je senzorna ocjena mirisa i okusa (1 do 5) posebno
sredine i kore, tri vrste hljeba (A, B i C) sa kiselim tijestom, prema tabeli 9.2.

Grafikon 9.3. Senzorna ocjena mirisa i okusa sredine (1) i kore (2) tri uzorka hljeba (A, B
i C) od kiselog tijesta prema indikatorima iz tabele 9.2. (Vlastiti izvor)

Nedostaci prikazivanja pomocu radara

Ovaj nacin prikazivanja rezultata Q.D.A. je pogodan kad se radi o manjem broju uzoraka,
kada su rezultati jasno vidljivi i pregledni, te ih je lako porediti. Medutim, osnovni
nedostatak prikazivanja je otezano predstavljanje statistiCkih parametara, kao Sto su
standardna devijacija i oznake koje oznacCavaju statistiCki znacajne razlike ili korelacije
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izmedu uzoraka, kao Sto je veé¢ naglaseno. Dodatne oznake na grafikonu sa veéim
brojem uzoraka bi otezale razumijevanje rezultata i u€inilo grafikon manje preglednim i
nejasnim. Neki autori uz grafiCki prikaz rezultata na radaru daju i tabelu sa rezultatima
statistiCke analize.

Takoder, kada se radi o slozenijem dizajnu eksperimenta gdje je ukljuceno vise razli€itih
faktora koji uticu na senzornu analizu, ovakvo predstavljanje je prakticno nemoguce.
Naprimjer, kada se ispituje viSe efekata rezima proizvodnje na uzorke razliCite prema
sirovinskom sastavu, uticaj nacina pecenja (tri varijante) na senzorne karakteristike
uzoraka sa razliitim udjelom kiselog tijesta i drugih dodataka, itd. Kod ovog
eksperimenta oc¢ekivano se ispituje veéi broj uzoraka, a prilikom tumacenja rezultata
bitno je uzeti u obzir razlike senzornih svojstava izmedu pojedinih uzoraka, sto uveliko
usloznjava prezentovanje rezultata, kao i njihovo razumijevanje i diskutovanje.

9.1.3.2. Prikazivanje rezultata Q.D.A. pomoc¢u analize glavnih komponenti

Analiza glavnih komponenti (Principal component analysis — PCA) se ubraja u
multivarijatnu statistiCku analizu koja se koristi za smanjenje kompleksnosti podataka
i identifikaciju klju¢nih varijabli. Plotovi koji se dobiju kroz ovu analizu imaju odli¢an
vizuelni efekat, te doprinose boljoj interpretaciji rezultata. Kroz ovakav grafi¢ki prikaz se
moze lako uociti ,kalup“ po kojem se rasporeduju uzorci, njihova sli¢nost i homogenost.
Pored navedenog, prednost ovakvog nacina predstavljanja rezultata je i u jednostavnoj
identifikaciji izvora varijacije, kao i jasnom razdvajanju uzoraka po razlikama u nekom
svojstvu.

Na grafikonu 9.4. predstavljen je primjer PCA analize koja je koriStena za interpretaciju
rezultata Q.D.A. metode 6 uzoraka hljeba. Uzorke su Cinili bijeli pSeni¢ni hljeb, hljeb sa
dodatkom psilium ljuspica i hljeb sa dodatkom chia sjemenki, svi u varijanti sa i bez
dodatka maslinovog ulja. Kao sto je vidljivo na datom plotu, uzorci hljeba su se jasno
grupisali u tri grupe (crveni, plavii zeleni elipsoid i krugovi), i to prema osnovnim razlikama
u svom sastavu (odsustvo ili dodatak psilium ljuspica i chia sjemenki). Nadalje, osim
samog grupisanja uzoraka, moguce je vidjeti i po kojim senzornim svojstvima se ovi
uzorci najviSe odvajaju od drugih. Tako je npr. vidljivo da su kontrolni uzorci odlikovani
uglavnom dobrim vanjskim izgledom i svojstvima sredine (ujednacenost pora, elasti¢nost
sredine, broj bora, hrskavost i boja kore), $to je i ocekivano za ovu vrstu hljeba. Takoder,
u pogledu mirisa, ovi uzorci su imali najviSe izrazen i o€ekivan miris same sirovine - zita,
odnosno, psSenice. Uzorci hljeba sa dodatkom chia sjemeki su imali izrazene odlike
mirisa jezgrastog voca i orasast okus. Hljebovi sa psilium ljuspicama najvise podsjecali
na integralni hljeb, te su se izdvajali po izrazenijoj kiselosti, okusu integralnog hljeba i
razi, kao i znac¢ajnoj kohezivnosti i viazno$éu sredine, $to je ocekivano buduéi da su ove
ljuspice vrsta vlakana koja veze mnogo vode, a time direktno uti¢e na narastanje hljeba
i zadrzavanje vlage.
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Grafikon 9.4. PCA?8 plot senzorne ocjene uzoraka hljeba
Oznake: Kontrola - bijeli pSeni¢ni hljeb, P — hljeb sa dodatkom psilium ljuspica, C —
hljeb sa dodatkom chia sjemenki; M — oznaka za dodatak maslinovog ulja (Vlastiti
izvor)

Nedostaci prikazivanja pomoc¢u PCA

lako PCA daje mnogo prednosti za koriStenje, ona ipak ima odredena ograni¢enja.
Neka od njih, sa prakti¢nog stanovista, je Sto je ova analiza podesnija za koriStenje
kada postoji veliki broj analiziranih uzoraka, dok to nije slu¢aju kod veéeg broja uticajnih
parametara, odnosno, senzornih deskriptora. Takoder, ovaj nacin predstavljanja
rezultata ne ukljucuje prikaz standardnih devijacija, kao ni statisticku zna¢ajnost razlika
izmedu uzoraka po nekom uticajnom faktoru.

9.1.3.3. Prikazivanje rezultata Q.D.A. pomoc¢u Heatmap grafikona

Heatmap je vizuelni prikaz podataka koji koristi boje za predstavljanje vrijednosti u
matrici. Ovaj tip grafikona je posebno koristan za prikazivanje velikog broja podataka i
prepoznavanje obrazaca, korelacija ili klastera u podacima. Odlike Heatmap grafikona
se ogledaju u tom da se koristi matrica sa redovima i kolonama, pri ¢emu svaka celija
sadrzi vrijednost predstavljenu odredenom bojom (sa ili bez same numericke vrijednosti).
Boje koje se koriste su predstavljene na skali koja moze imati gradaciju (od tamne do
svijetle) ili moze imati odredeni broj razli¢itih boja. Najvec¢e prednosti koristenja Heatmap
grafikona se ogleda u efektnoj vizuelizaciji rezultata, lakom poredenju, identifikaciji
klastera, odnosno sli¢nih uzoraka, prepoznavanju obrazaca u podacima, kao i za brzu
identifikaciju visokih ili niskih vrijednosti koje odstupaju od drugih podataka.

28 StatBox 6.7 program (Grimmer Soft, Francuska)
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U nastavku su na grafikonima prikazani rezultati Q.D.A. analize uzoraka hljeba
predstavljeni pomocu Heatmap grafikona (sa i bez prikazanih broj¢anih vrijednosti —
dodijeljenih prosjec¢nih senzornih ocjena i klastera). Uzorci hljeba su, kao i u slucaju
PCA analize, kontrolni — bijeli pSeni¢ni hljeb, hljeb sa dodatkom psilium ljuspica (P) i sa
dodatkom chia sjemenki (C), svi u varijanti bez i sa dodatkom maslinovog ulja (M).

Grafikon 9.5. Prikazivanje rezultata Q.D.A. pomocu heatmap grafikona sa broj¢anim
vrijednostima i bez klastera (Vlastiti izvor)

Nedostaci prikazivanja rezultata pomoc¢u Heatmap grafikona

Osnovni nedostaci predstavijana Q.D.A. rezultata pomocéu Heatmap grafikona se
ogledaju u tome $to grafikon moze postati ,,pretrpan®, manje informativan i tezak za
interpretaciju ukoliko postoji veliki broj podataka ili atributa. Ovaj tip predstavljanja
je vise kvalitativan i manje ucinkovit kod kvantitativnih analiza, te ne prikazuje druge
detalje statistiCke analize (standardnu devijaciju, rezultate multvarijatnih analiza i post
hoc testova). Pored toga, izbor skale boja moze uveliko uticati na interpretaciju, bududi
da ne mogu svi jednako percipirati boje (npr. ljudi sa sljepo¢om za boje, daltonisti).
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10, STARENJE HLJEBA

Starenje hljeba je slozen proces koji ukljuCuje viSe fiziCko-hemijskih promjena, koje
uzrokuju razli¢ita nepozeljna svojstva, kao $to su povecéanije ¢vrstoce, isusivanije sredine
i promjene u kori. Stajanjem hljeba dolazi do migracije vlage iz sredine prema vanjskim
dijelovima i kora poslaje vlazna i smezurana. Istovremeno dolazi do isuSivanja i gubitka
arome, a u kasnijoj fazi i do promjene arome.

Pored toga, na proces starenja znacajno utiCu promjene na skrobu. Smatra se da je za
povecanije ¢vrstoce, odnosno, za proces starenja pekarskih proizvoda na molekularnom
nivou najodgovornija retrogradacija skroba, u prvom redu retrogradacija amilopektina
iz potpuno amorfnog stanja, kakav se nalazi u sviezem hljebu, u djelomi¢no kristalno
stanje (Slika 10.1). Medutim, bitna je i uloga drugih faktora kao $to su gluten, lipidi,
voda, neskrobni polisaharidi, itd.

Zagrijavanje

Skrobna granula 2l atinizacija Retrogradacija

Slika 10.1. Shematski prikaz Zelatinizacije i retrogradacije skroba

Zapravo, promijene karakteristika hljeba zapocinju odmah nakon izlaska iz peéi i
ukljuCuju sve procese osim mikrobioloSkog kvarenja. One se ocituju na okusu, kao i
teksturi. Gubi se tipi¢na aroma svjezeg hljeba i viemenom se razvija ‘ustajao’ okus, dok
se pozeljna aroma i miris svjeze ispecenog hljeba gube. Sto se ti€e teksturnih promjena
hljeba, primjecuje se da sredina postaje suha, tvrda | mrvljiva, dok kora gubi hrskavost
i postaje mekana i kozasta.

Gubitak okusa i arome spada medu najuodljivijie nepozeljne promjene hljeba tokom
¢uvanja. Smatra se da je smanjenje prihvatljivosti hljeba tokom 5 dana skladiStenja u
korelaciji sa smanjenjem aldehida i pove¢anjem ketona.

10.1. Ispitivanje starosti hljeba prema AACC metodi

Ustajalost hljeba ili starenje procjenjuje se pomocu strukturirane ljestvice procjenjivanja
s razli¢itim stepenima intenziteta percipirane svjezine/ustajalosti. Analizom rezultata
dobija se kvantitativha procjena razlika izmedu uzoraka. Procjena razlika temelji se
na proizvoljnoj skali, koja odrazava senzornu percepciju panela, a ne na stvarnim
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nivoima fiziCkih razlika medu uzorcima. OcjenjivaCi moraju biti obuceni za otkrivanje
stepena svjezine/starosti. U ovoj analizi je poZzeljno da ucestvuje najmanje 16 obucenih
ocjenjivac¢a. Za odabir panela i studije stajanja koristi se skala ocjenjivanja (Tabela 10.1).
Koristi se interval od 1 do 6, gdje najveca ocjena (6) predstavlja veoma svjez hljeb.

Tabela 10.1. Vrijednosti skale i opisni termini za ocjenjivanje stepena starenja hljeba

Vrijednosti Termini za opis svjezine/starosti hljeba — Stepen ustajalosti

6 Veoma svjez

Svjez

Slabo svjez

Slabo ustajao

Ustajao

= N |W |~ O,

Veoma ustajao

Nacin ocjenjivanja

Od odabranih i obu€enih ocjenjivata se o¢ekuje da ocijene uzorke na osnovu opipa
prstima, mirisa, okusa i intenziteta arome, osjecaja u ustima ili na bilo koji drugi nacin
na koji inae procjenjuju svjezinu hljeba. U analizi se koriste ocjene od 1 do 6. Uzorci
se zasebno ocjenjuju bez uporedbe s drugim uzorcima.

Nacin predstavljanja

Najjednostavniji prikaz rezultata senzorne analize starenja hljeba je graficki pomocu
stubiéa ili linijski (Grafikon 10.1). Ovdje se predstavlja kretanje ocjena kroz vrijeme,
najéesce 3 do 5 dana. Medutim, ukoliko se radi o uzorcima sa produzenom trajnoscu,
ispitivanje ¢e se obavljati u Sirem intervalu, npr. svake sedmice.

Kod ispitivanja hljeba sa kiselim tijestom senzorna analiza promjena na hljebu igra
vaznu ulogu u procjeni ukupnog kvaliteta.

6

4 AN
: AN

Prvi Drugi Tredi Cetvrti Peti

Grafikon 10.1. Srednje vrijednosti senzorne ocjene stepena starenja Cetiri uzorka
hljeba (A, B, C i D) u toku ¢uvanja tokom pet dana (N=16) (Vlastiti izvor)
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Zapravo, promjene karakteristika hljeba zapocinju odmah nakon izlaska iz pedi i
uklju€uju sve procese osim mikrobioloskog kvarenja. One se ocituju na okusu, kao i
teksturi. Gubi se tipicna aroma svjezeg hljeba i vremenom se razvija ‘ustajao’ okus, dok
se pozeljna aroma i miris svjeze ispeCenog hljeba gube. Sto se ti€e teksturnih promjena
hljeba, primjecuje se da sredina postaje suha, tvrda i mrvljiva, dok kora postaje mekana
i kozasta.

Na prikazanom grafikonu moze se uociti pad senzornog kvaliteta uzoraka u pogledu
svjezine i mogu se procijeniti razlike izmedu uzoraka, odnosno, procijeniti koji uzorci
brze stare. ZnacCajne razlike izmedu senzornih ocjena starenja izmedu ispitivanih
uzoraka odreduju se odgovaraju¢om statistickom metodom.

Nedostaci metode

Prilikom procjene starenja pomocu ove metode dobiju se rezultati koji generalno opisuju
promjene svjezine hljeba tokom Cuvanja uzoraka u zadatom periodu. Pojedinacni
senzorni atributi, koji se znacajno mijenjaju tokom Cuvanja, se ne ocjenjuju, kao ni
promjene kore i sredine hljeba ponaosob.

Uz to, za ovu analizu potrebno je odabrati ocjenjivace koji dalie moraju proéi detaljnu
obuku. Ukoliko ne postoji obuceni tim ocjenjivaca za ovu vrstu senzornog ispitivanja,
ovaj korak moze usporiti i dodatno uslozniti ispitivanje.

10.2. Ispitivanje starosti hljeba pomocu Q.D.A.

U cilju dobijanja preciznijih i detaljnijih rezultata, koji se prate u odredenom vremenskom
intervalu, Q.D.A. metoda moze biti veoma pogodna. U tu svrhu ocjenjuju se atributi kore
i sredine koji se vidno mijenjaju tokom Cuvanja. Pored izgleda kore i elasti¢nosti sredine
hljeba, znacajne promjene se ocituju kroz gubitak arome sredine i kore, kao i gubitak
hrskavosti kore. Boja sredine i kore. kao i oblik hljeba, skoro da ¢e ostati nepromijenjeni
tokom stajanja.

Kod kreiranja deskriptora za procjenu starenja hljeba potrebno je uvrstiti i arome i
okus koji se mogu naknadno pojaviti kao posljedica starenja. Razli€iti oblici arome koji
karakteriSu ustajalost definiraju se i usaglaSavaju od strane ¢lanova panela. Kod ove
senzorne analize svakako treba uzeti u obzir prirodne razlike izmedu ispitivanih uzoraka
koje zavise od sirovina, tehnoloSkog procesa i primjene poboljSivaca.
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PRILO/

Prilog 1. ISO standardi

ISO
standardi Naziv standarda
Opsti ISO N o s
3972:2011 Metodologija — Opsti vodi¢
ISO Senzorna analiza - Vokabular
5492:2008
1SO Senzorna analiza - Metodologija - Smjernice za
5497-1982 pripremu uzorgka za koje nije moguca direktna
senzorna analiza
Ocjenjivaci ) . o ) )
1SO Senzorna analiza - Opc¢e smjernice za odabir, obuku i
8586:2012 pracenje ocjenjivaca
) 1. dio: Odabrani ocjenjivaci
ISO 8586- Sen;or_na ana!iza_ - (_)pce smjernice za odabir, obuku i
55008 pracenje procl_enltelja
) 2. dio: Eksperti
ISO Senzorna analiza - Metodologija - Pokretanje i obuka
5496:2006 ocjenjivaca u detekciji i prepoznavanju mirisa
Pojedina . y o
svojstva ISO Se_nzgrna a_mallza — Metodologija — Metoda ispitivanja
3972:2011 osjetljivosti okusa
IS0 Senzorna analiza — Metodologija — Profil teksture
11036:2020
Senzorna analiza - Metodologija — OpSte smjernice
ISO za mjerenje pragova detekcije mirisa, arome i okusa
13301:2018 | prema 3-AFC (three-alternative forced-choice)
proceduri
ISO Senzorna analiza — Metode za procjenu promjena
13302:2003 | arome prehrambenih proizvoda uzrokovanih
pakiranjem
ISO Senzorna analiza — OpSte smjernice i metode
11037:2011 ispitivanja za ocjenu boje hrane
ISO s liza - Metodologija ~ Metode profil
6564:1985 enzorna analiza — Metodologija — Metode profila
(Povucen) arome
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ISO

standardi Naziv standarda
Testovi ISO ) .

4120:2021 Senzorna analiza — Metodologija — Test trougla
ISO s . ia - Smierni
4121:2003 enzorna anallz_a —_Mgtodologlja — Smijernice za

) koriStenje kvantitativnih skala odgovora
ISO Senzorna analiza — Metodologija — Parni
5495:2005 komparacijski test
IS0 s liza — Metodologija — Rangiranj
8587:2006 enzorna analiza — Metodologija — Rangiranje
ISO S H H (1 1
8588:2017 enzorna analiza — Metodologija — Test ,A“ nije ,A
ISO s i Metodologiia — D .
10399:2017 enzorna analiza — Metodologija — Duo-trio test
ISO Senzorna analiza - Identifikacija i izbor deskriptora za
11035:1994 uspostavljanje senzornog profila visedimenzionalnim

' pristupom

ISO Senzorna analiza - Metodologija — Metoda procjene

11056:2021 magnitude

ISO Senzorna analiza — Metodologija — Opste upute za
13299:2016 | uspostavljanje senzornog profila

ISO Senzorna analiza — Metodologija — Sekvencijalna
16820:2019 | analiza
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Prilog 2. Korekcija mase brasna na 14% vlage zavisno od sadrzaja vlage za 50 i 300
929

Sadrzaj | Masa brasna jednaka za: Sadrzaj Masa brasna jednaka za:

vlage % 300 g 50 g vlage % 300 g 50 g
9.0 283.5 47.3 13.6 298.6 49.8
9.1 283.8 47.3 13.7 299.0 49.8
9.2 2841 47.4 13.8 299.3 49.9
9.3 284.5 47.4 13.9 299.7 49.9
9.4 284.8 47.5 14.0 300.0 50.0
9.5 285.1 47.5 141 300.3 50.1
9.6 285.4 47.6 14.2 300.7 50.1
9.7 285.7 47.6 14.3 301.1 50.2
9.8 286.0 47.7 14.4 301.4 50.2
9.9 286.3 47.7 14.5 301.8 50.3
10.0 286.7 47.8 14.6 302.1 50.4
10.1 287.0 47.8 14.7 302.5 50.4
10.2 287.3 47.9 14.8 302.8 50.5
10.3 287.6 47.9 14.9 303.2 50.5
10.4 287.9 48.0 15.0 303.5 50.6
10.5 288.3 48.0 15.1 303.9 50.6
10.6 288.6 48.1 15.2 304.2 50.7
10.7 288.9 48.2 15.3 304.6 50.8
10.8 289.2 48.2 15.4 305.0 50.8
10.9 289.6 48.3 15.5 305.3 50.9
11.0 289.9 48.3 15.6 305.7 50.9
11.1 290.2 48.4 15.7 306.0 51.0
11.2 290.5 48.4 15.8 306.4 51.1
11.3 290.9 48.5 15.9 306.8 51.1
11.4 291.2 48.5 16.0 307.1 51.2
11.5 291.5 48.6 16.1 307.5 51.3
11.6 291.9 48.6 16.2 307.9 51.3
11.7 292.2 48.7 16.3 308.2 51.4
11.8 292.5 48.8 16.4 308.6 51.4
11.9 292.8 48.8 16.5 309.0 51.5
12.0 293.2 48.9 16.6 309.4 51.6
12.1 293.5 48.9 16.7 309.7 51.6
12.2 293.8 49.0 16.8 310.1 51.7
12.3 294.2 49.0 16.9 310.5 51.7
12.4 294.5 491 17.0 310.8 51.8
12.5 294.9 49.1 17.1 311.2 51.9
12.6 295.2 49.2 17.2 311.6 51.9
12.7 295.5 49.3 17.3 312.0 52.0
12.8 295.9 49.3 17.4 312.3 52.1
12.9 296.2 49.4 17.5 312.7 52.1
13.0 296.6 49.4 17.6 313.1 52.2
13.1 296.9 49.5 17.7 313.5 52.2
13.2 297.2 49.5 17.8 313.9 52.3
13.3 297.6 49.6 17.9 314.3 52.4
13.4 297.9 49.7 18.0 314.6 52.4
13.5 298.3 49.7

29 ISO 5530-1, 1988
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Prilog 3. Obrazac za probno pecenje uzoraka hljeba prema metodi probnog pecenja
na Poljoprivredno-prehrambenom fakultetu Univerziteta u Sarajevu.

Sifra uzorka

Vrsta i tip brasna

Porijeklo uzorka brasna

Datum

Voditelj probnog pec€enja

Karakteristike

Vrijednost/Opis

Receptura

Koli¢ina brasna
(g na 14% vlage)

Granulacija
brasna (% iznad
250 mikrona)

Koli¢ina dodate
vode (ml)

Temperatura
vode (C9

So (g)

Saharoza (g)

Kvasac - vrsta i
koli¢ina (9)

Prethodna
priprema kvasca
— opis

Askorbinska
kiselina (g)

Zamjes

Trajanje (min)

Masa tijesta (g)

Temperatura
tijesta (C°)

pH tijesta

Odmaranje

Temperatura na
kraju odmaranja
)

pH na kraju
odmaranja
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Karakteristike

Vrijednost/Opis

Premijesivanje i
odvaga

Vizualni izgled
tijesta — opis

Mase odvaganih
komada (g)

wn

1. Fermentacija

Temperatura
tijesta na
pocetku 1.
fermentacije (C°)

pH tijesta na
pocetku 1
fermentacije

Temperatura

tijesta na kraju 1.

fermentacije (C°)

pH tijesta
na kraju 1
fermentacije

Vizuelni pregled
tjesteninh
komada — opis

Premjesivanje

Vizuelni pregled
tjestenih
komada — opis

2. Fermentacija

Temperatura
tijesta na
pocetku 2.
fermentacije (C°)

pH tijesta na
pocetku 2
fermentacije

Temperatura

tijesta na kraju 2.

fermentacije (C°)

pH tijesta
na kraju 2
fermentacije

Vizuelni pregled
tjestenih
komada — opis
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Nastavak priloga 3

PecCenje

Temperatura

peci po fazama | 1. faza

1.i2.faza (C%)i | 2.faza

trajanje (min)

Trajanje pecCenja

ukupno (min)

Masa gotovih 1.

uzoraka nakon 2.

pecenja (g) 3.
Hladenje Vrijeme hladenja

(min)

Temperatura

prostorije (C°)

Masa gotovih 1.

uzoraka nakon 2.

hladenja (g) 3.
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Prilog 4. Raspored prezentacije uzoraka za test trougla®

Redni broj | Redosljed prezentacije | Redni broj Redosljed prezentacije
01. AAB 21. BBA
02. ABA 22. AAB
03. ABB 23. ABA
04. BAA 24. ABB
05. BAB 25. BAA
06. BBA 26. BAB
07. AAB 27. BBA
08. ABA 28. ABB
09. ABB 29. ABA
10. BBA 30. AAB
11. BAB 31. BAB
12. BAA 32. BBA
13. ABB 33. BAB
14. ABA 34. ABB
15. AAB 35. ABA
16. BBA 36. AAB
17. BAB 37. AAB
18. BAA 38. ABA
19. BAA 39. ABB
20. BAB 40. BAA

30 Prilagodeno po Ston i Sidel, 1993
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Prilog 5. Minimalni broj tacnih odgovora za utvrdivanje statistiCke znacajnosti na
razli¢itim nivoima vjerovatnoée za test trougla®

Broj Nivo vjerovatnoce -p Broj Nivo vjerovatnoce -p

procjena 0,05 0,01 procjena 0,05 0,01
5 4 5 31 16 18
6 5 6 32 16 18
7 5 6 88 17 18
8 6 7 34 17 19
9 6 7 85 17 19
10 7 8 36 18 20
11 7 8 37 18 20
12 8 9 38 19 21
13 8 9 39 19 21
14 9 10 40 19 21
15 9 10 41 20 22
16 9 11 42 20 22
17 10 11 43 20 23
18 10 12 44 21 23
19 11 12 45 21 24
20 11 13 46 22 24
21 12 13 47 22 24
22 12 14 48 22 25
23 12 14 49 23 25
24 13 15 50 23 26
25 13 15 60 27 30
26 14 15 70 31 34
27 14 16 80 35 38
28 15 16 90 38 42
29 15 17 100 42 45
30 15 17

31

AACC Method 33-50A
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Prilog 6. Ocjene za pojedine osobine hljeba

Osobina

Broj
bodova

Zahtjev

Spoljni izgled

Oblik pravilan, boja i sjaj kore ujednaceni i svojstveni tipu
hljeba, hljeb bez mjehura i pukotina.

Oblik djelomi¢no nepravilan — malo spljosten, boja kore jedva
primjetno neujednacena, ali svojstvena tipu hljeba, hljeb bez
mjehura i pukotina

Oblik djelomi¢no nepravilan, neznatno spljosten, malo
deformiran, boja kore primjetno neujednacena, hljeb bez
mjehura i pukotina

Oblik nepravilan — spljosten, malo nagnjecen, boja kore
neujednacena s pojavom bljedih pjega ili jate obojenim
mjestima, s djelomi¢nom pojavom mjehura i pukotina s jedne
strane

Oblik nepravilan — vrlo spljosten, znatno deformiran,
negnjecen, kora nepe€ena, nagorijela ili ugljenizirana, kora s
ostacima ugljena, bez sjaja, s izrazitom pojavom mjehura i
pukotina s obje strane

Izgled sredine

Boja sredine ujednacena, svojstvena vrsti hljeba, sredina
potpuno povezana s korom, odli¢ne elasti¢nosti (Dh = 0 mm),
dobro ispec€ena (nije gnjecava), bez grudica soli i brasna,
vodenastih prstenova i slaninastih slojeva, dobro ispecena.

Boja sredine jedva primjetno neujednacena, svojstvena vrsti
hljeba, sredina potpuno povezana s korom, elasti¢nost vrlo
dobra (Dh = od 1 do 3 mm), dobro ispecena (nije gnjecava),
bez grudica soli i braSna, vodenastih prstena i slaninastih
slojeva.

Boja sredine primjetno neujednacena, svojstvena vrsti hljeba,
kora odvojena od sredine na duljini od 20 mm, elasti¢nost
dobra (Dh = od 4 do 7 mm), sredina malo vlazna, bez grudica
soli i brasna, vodenastih prstenova i slaninastih slojeva.

Boja sredine neujednacena, malo tamnija od odredene vrste
hljeba, kora odvojena od sredine na udaljenosti od 30 mm,
elasti¢nost zadovoljava (Dh = od 8 do 10 mm), sredina malo
gnjecava, s jednom do dvije grudice soli i brasna, s uskim
vodenastim prstenima, ali bez slaninastih slojeva.

Boja sredine neujednacena, znatno tamnija od odredene
vrste hljeba, kora odvojena od sredine na udaljenosti vecoj
od 30 mm, elasti¢nost ne zadovoljava (Dh = 10 mm), sredina
gnjecava, s tri ili vise grudice soli i brasna, s vodenastim
prstenima i slaninastim slojem.
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Nastavak priloga 6

5 Miris vrlo izrazen, ugodan, svojstven vrsti hljeba.
o
-_g 4 Miris izrazen, ugodan, svojstven vrsti hljeba.
)
‘t_f'! 3 Miris slabo izrazen, svojstven vrsti hljeba, s blagim mirisom na
o kvasac.
S
= 5 Miris nedovoljno izrazen, svojstven vrsti hljeba, s izrazenim
2 mirisom na kvasac.
y Miris nije svojstven vrsti hljeba (miris na plijesan, neprijatan
miris na kvasac, strani miris).
Okus vrlo izrazen, ugodan, svojstven vrsti hljeba, topljivost
5 kore i sredine izvrsni (kora nije tvrda i zilava, a sredina se ne
lijepi i ne mrvi).
Okus izrazen, ugodan, svojstven vrsti hljeba, topljivost kore i
o 4 sredine vrlo dobra (kora malo tvrda, a sredina se ne lijepi i ne
£ mrvi).
ki
b Okus slabo izrazen, svojstven vrsti hljeba, topljivost kore i
P 3 sredine dobra (kora malo tvrda ili Zilava, a sredina se malo
E lijepi ili malo mrvi).
2 Okus nedovoljno izrazen, svojstven vrsti hljeba, malo neslan
5 2 ili preslan, topljivost kore i sredine zadovoljava (kora zilava ili
pretvrda, a sredina se lijepi ili mrvi).
Okus nije svojstven vrsti hljeba (vrlo kiseo, preslan, gorak,
1 bljutav, miris na plijesan, strani miris), topljivost kore i sredine
nezadovoljavajucéa (kora suviSe tvrda ili zilava, a sredina se
jako lijepi ili mrvi).
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Prilog 7. Broj¢ane vrijednosti za volumen hljeba zavisno od mase i vrste

Vrsta hljeba

Bijeli hljeb od Polubijeli hljeb od Crni hljeb od
Ocjena brasna tipa 500 brasna tipa 800 brasna tipa 1100
Masa od 2 kg
5 - Odli¢an viSe od 5300 vise od 5150 viSe od 4850
4 — Vrlo dobar od 5001 do 5300 | od 4851 do 5150 | od 4551 do 4850
3 — Dobar od 4701 do 5500 | od 4551 do 4850 | od 4251 do 4550

2 — Zadovoljava

od 4401 do 4700

od 4251 do 4550

od 3951 do 4250

1 — Ne zadovoljava

manje od 4401

manje od 4251

manje od 3951

Masa od 1 kg
5 - Odli¢an viSe od 3500 viSe od 3400 viSe od 3200
4 - Vrlo dobar od 3301 do 3500 | od 3201 do 3400 | od 3001 do 3200
3 — Dobar od 3101 do 3300 | od 3001 do 3200 | od 2801 do 3000

2 — Zadovoljava

od 2901 do 3100

od 2801 do 3000

od 2601 do 2800

1 — Ne zadovoljava

manje od 2901

manje od 2801

manje od 2601

Masa od 0,8 kg

5 - Odli¢an viSe od 2900 viSe od 2800 viSe od 2650
4 — Vrlo dobar od 2701 do 2900 | od 2601 do 2800 | od 2451 do 2650
3 — Dobar od 2501 do 2700 | od 2401 do 2600 | od 2251 do 2450

2 — Zadovoljava

od 2301 do 2500

od 2201 do 2400

od 2051 do 2250

1 — Ne zadovoljava

manje od 2301

manje od 2201

manje od 2051

Masa od 0,75 kg

5 - Odli¢an viSe od 2750 viSe od 2650 viSe od 2500
4 - Vrlo dobar od 2551 do 2750 od 2451 do 2650 od 2301 do 2500
3 — Dobar od 2351 do 2550 | od 2251 do 2450 | od 2101 do 2300

2 — Zadovoljava

od 2151 do 2350

od 2051 do 2250

od 1001 do 2100

1 — Ne zadovoljava

manje od 2151

manje od 2051

manje od 1091

Masa od 0,5 kg

5 - Odli¢an viSe od 2310 viSe od 2250 viSe od 2500
4 — Vrlo dobar od 2181 do 2310 od 2111 do 2250 | od 2301 do 2500
3 — Dobar od 2051 do 2180 od 1981 do 2110 | od 2101 do 2300

2 — Zadovoljava

od 1911 do 2050

od 1851 do 1980

od 1001 do 2100

1 — Ne zadovoljava

manje od 1911

manje od 2051

manje od 1091
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