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1. UvVOD

Kao i sve druge zitarice, zob pripada porodici Poaceae, a hajvaznija i ujedno najrasirenija vrsta
je Avena sativa. Prema vaznosti je Sesta Zitarica u svijetu, s godi$njom proizvodnjom od 23
milijuna tona. Od davnina se ve¢inom koristila kao hrana za zivotinje, prvenstveno konje, a
kasnije je prepoznata njezina vrijednost te se danas u vecoj mjeri koristi u ljudskoj prehrani i
to najCesce u proizvodima za dorucak. Kao zitarica za uzgoj nije zahtjevna jer joj je nuzna
samo Vveca koli¢ina vode, dok joj nize temperature i siromasnije tlo ne smetaju pa se stoga

prvenstveno uzgaja na hladnijim 1 vlaZnijim podruc¢jima.

Svojim sastavom 1 nutritivnom vrijednoS¢u znacajno se isti¢e od ostalih zitarica. Vazan je
njezin udio prehrambenih vlakana, od kojih je klju¢an B-glukan sa svojim dokazanim
djelovanjem na snizavanje serumskog kolesterola i odrzavanjem razine glukoze u krvi. Izmedu
ostalog doprinosi osjecaju dulje sitosti sto moze doprinijeti smanjenju tjelesne mase. Vrlo je
bitan i visok udio proteina u zobi, a naro€ito njihov optimalan aminokiselinski profil s visokim
udjelom lizina. Takoder u odnosu na ostale Zitarice sadrzi i najvisi udio masti, od kojih su

najznacajnije nezasi¢ene linolenska i oleinska masna kiselina.

Zob je u Ujedinjenom Kraljevstvu Zitarica koja odli¢no uspijeva, a naro€ito je popularna u
Skotskoj gdje se od nje prave zobeni keksi, tzv. Scottish oatcakes. To su slani keksi koji u

sastavu sadrZe barem 80 % zobi, a ostatak Cine pretezno masnoca, sol 1 sredstvo za rahljenje.

Budu¢i da nije jo§ poznato u kojoj mjeri ju Hrvati preferiraju na svom jelovniku, svrha ovog
rada je putem mreznog upitnika ispitati navike konzumacije zobi. Istrazit ¢e se i interes za
zobenim keksima Skotskog tipa posto se takvi keksi u Hrvatskoj ne proizvode niti su Siroko

dostupni u trgovackim lancima.

Cilj ovog rada je i razviti takav proizvod koristeci Cetiri vrste masnocée (suncokretovo ulje,
maslac, biljna i svinjska mast), a zatim ispitati njihov utjecaj na fizikalna i senzorska svojstva

odredivanjem udjela vode, teksture i provodenjem senzorske analize.



2. TEORIJSKI DIO
21. ZOB

Zob (Avena sativa L.) je biljna vrsta iz porodice Poaceae te se ubraja u zitarice. Zbog
mogucénosti raznolike primjene od davnina je igrala vaznu ulogu u poljoprivredi, a Smatra se
da njeno porijeklo seze ¢ak do 2000 godina pr. Kr. na podrucju Bliskog Istoka i okolnom
Mediteranu (Serna-Saldivar, 2010). Stolje¢ima se gotovo isklju¢ivo koristila kao hrana za
radne konje sve do izuma strojeva, a danas se i dalje koristi za ishranu Zivotinja, ljudsku
konzumaciju, ali i za druge neprehrambene potrebe. Prema podacima iz 2018. godine
proizvedeno je 23 milijuna tona zobi, $to ju time ¢ini 6. najvaznijom Zitaricom u svijetu, dok
se od nje vise proizvodi kukuruza, rize, pSenice, jeCma i sirka. Najveci svjetski proizvodac je
Ruska Federacija, a za njom slijede Kanada, Spanjolska te Australija (FAO, 2018). Uz glavnu
vrstu Avena sativa koja se u najvecoj mjeri uzgaja, postoje i Avena byzantina te Avena strigosa

koje se u nekim regijama uzgajaju za ishranu zivotinja i kao krmivo.

2.1.1. Povijest kultivacije i konzumacije

Unato¢ nemoguénosti lociranja to¢nog mjesta podrijetla zobi, Avena vrste su identificirane na
nekoliko mjesta na Bliskom Istoku za koje se vjeruje da datiraju iz vremena 10500 — 5750
godina pr. Kr. Prvom poljoprivrednom revolucijom, tzv. neolitskom revolucijom, zob se
prosirila do Europe, Velike Britanije te na istok do Azije i to na na¢in da je prenoSenjem pSenice
1 jecma dosla uz njih kao kontaminant te rasla kao korov. Kada su jo$ u vremenu prije Krista
na sjeveru zapadne Europe nastupili hladni i vlazni klimatski uvjeti, zob i raz su imali prednost
nad pSenicom i jeémom jer su se mogli uspjesno uzgajati. Zob se uzgajala i kroz srednji vijek,
a po njegovom zavrSetku bila je 4. zitarica po vaznosti, dok su ispred nje bile pSenica, jeCam i
raz. Do 13. stoljeéa zob je u Skotskoj bila ve¢ dominantna Zitarica jer je zemlja na tom podrugju
siromasna, a klima neprikladna za uspjeSan uzgoj dovoljnih koli¢ina Zeljene pSenice i je¢ma.
Osim u Skotskoj, svoju popularnost izgradila je i u ostatku Velike Britanije i Irske te je tako
do 16. stoljeca bila glavna Zitarica za ljudsku prehranu. Istrazivaci, putnici, ali 1 imigranti su
zob prosirili i do Amerike gdje se kasnije prodavala u ljekarnama kao lijek za bolesne. Do
1900. su u SAD-u lokalni mlinovi poceli obradivati zob za proizvode poput Zitarica za dorucak

koji su se poceli prodavati u trgovinama te se tako popularizirala zobena kasa kao hrana za



dorucak (Zwer, 2004). Zob se danas u Hrvatskoj u najvecoj mjeri koristi za ishranu zivotinja,
a sije se na priblizno 22 000 ha uz prosjecan prinos zrna 2,5 t ha® (Leksikografski zavod
Miroslav Krleza, 2020).

2.1.2. Uvijeti rasta i morfologija zobi

Kako bi zrno zobi proklijalo, potrebna mu je temperatura od tek 1 — 2 °C, dok je daljnjim
razvojem potreba za toplinom ipak veca te je tako optimalna temperatura rasta i razvoja 15 —
18 °C. Kvalitetno tlo nije nuzno jer zob ima vrlo dobro razvijen korijenov sustav Koji
omogucava odli¢no upijanje hranjiva, a dobro podnosi i pH tla do 4,5. Jedini vazniji uvjet je
visi udio vlage po ¢emu se zob i razlikuje od ostalih Zitarica kojima je za rast potrebno manje
vode. Zob je dakle najbolje sijati na ilovasto-glinastim tlima na podru¢jima koja nisu limitirana
oborinama. Vrijeme sjetve je krajem veljace do sredine ozujka, dok je pocetak Zetve teze
odrediti zbog njenog neravnomjernog sazrijevanja, a idealno je u vrijeme pune zrelosti vr$nih
dijelova metlice te prije osipanja zrna iz klasa. Prinosi u Zetvi kre¢u se izmedu 3,51 4,5 t ha

(Hrgovi¢, 2006).

Korijen se sastoji od primarnog i sekundarnog korijenovog sustava, a prodire i do 2 m dubine.
Stabljika je Suplja i visoka 60 — 120 cm, a naj¢esc¢e ima 5 ili 6 nodija. Zob razvija metlicu koju
¢ini glavna grana iz koje se odvajaju grane i grancice, a na ¢ijim krajevima se nalaze klasi¢i sa
zrnom. Time se razlikuje od pSenice, je¢ma i razi koji formiraju gusti klas s vise klasi¢a. Glavni

dijelovi prikazani su naslici 1.
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Slika 1. Glavni dijelovi biljke zobi (Zwer, 2004)

Kad je u pitanju sam plod, zob moze biti oljustena ili neoljustena. Zrno tijekom rasta okruzuje
i $titi par listica lemma i palea koji ostaju tijesno priljubljeni uz zrno i nakon odvajanja od klasa,
a mogu se ukloniti ljuStenjem. Od ukupne mase zrna na ljusku otpada oko 25 %, a ¢ine ju

celuloza, hemiceluloza i lignin. Zobeno zrno je u usporedbi sa ostalim zitaricama dosta tanko,

a detaljniji prikaz slojeva moze se vidjeti na slici 2.
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Slika 2. Grada zrna zobi (Young, 1986)



Tri su glavna dijela zrna: klica (embrio), perikarp i endosperm. Klica ¢ini 3 % ukupne mase
zrna, ovojnica (perikarp) 38 — 40 %, dok endosperm ¢ini glavninu s 58 — 60 % mase (Lasztity,
1998). Na povrsini zrna nalaze se dlacice koje mogu biti guste i rasprostranjene po cijeloj
povrsini. Od slojeva zrno ¢ini perikarp, omotac sjemena, nucelarni epidermis i endosperm, a
kao 1 kod svih Zzitarica, vrijedne aleuronske stanice ¢ine vanjski sloj endosperma. Endosperm
¢ini glavninu zrna i sadrzi §krob, proteine, lipide i ve¢i udio B-glukana. Klica se proteze do
tre¢ine duljine zrna ¢ime je znacajno veéa od psSeni¢ne klice, a ¢ine ju embrionske osi i
skutelum koji osigurava hranu tijekom klijanja. U odnosu na ostale Zitarice, zobeno zrno sadrzi
viSe masti 1 proteina, a dobar je izvor 1 nekolicine enzima od kojih je problemati¢na vrlo aktivna

lipaza (Delcour i Hoseney, 2010).

2.1.3. Obrada i primjena

Zob se u velikoj mjeri koristi za proizvodnju zitarica za dorucak i1 pekarske proizvode, a prije
upotrebe u prehrambenoj industriji se ljuskice mehanic¢ki uklanjaju. Na slici 3 sazeto je

prikazan slijed postupaka u obradi te krajnja primjena.

Zob

Skladistenje

Postupci suhe
obrade

Krupica i brasno Oljustena zob

L Zobene pahuljice,
— Pekarski proizvodi Zzitarice za dorucak,
granola

—  Keksi i krekeri

Zitarice za dorugak
— - ekstrudirane,
napuhane, pahuljice

Slika 3. Dijagram glavnih primjena zobi u prehrambenoj industriji (Serna-Saldivar, 2010)



Zob se mora adekvatno skladistiti kao i ostale zitarice, a potrebni uvjeti su 12 — 14 % vlage i
temperatura do 20 °C uz prikladnu zastitu od nametnika i gljivica. Glavni koraci obrade zobi
ukljucuju ¢iscenje, ljustenje, termicku obradu te valjanje u pahuljice ili mljevenje do krupice

ili bragna.

Cis¢enjem je cilj iz zrnene mase izdvojiti primjese poput stranih zrna, pljeve, prasine, metala i
ostalih necisto¢a. To se provodi koriStenjem raznih separatora, aspiratora i magneta sli¢no kao
i kod obrade pSenice. Ljustenje se provodi na principu pritiska ili udara zrna, a cilj je uspjesno
ukloniti ljusku uz $to manje oStecenja zrna. Nakon ljustenja slijedi termicka obrada koja se
provodi s ciljem inaktivacije lipaza, lipoksigenaza i peroksidaza koje bi u suprotnom
doprinijele uzeglosti 1 gorcini krajnjeg proizvoda. Zagrijavanje se provodi u vertikalnim
pec¢ima s postupnim povecavanjem temperature do 88 — 93 °C pri ¢emu se inaktivira oko 60
% lipaze (Deane i Commers, 1986). Ako se dodatno temperatura poveéa do 100 °C, a vlaga
smanji, reducira se koli¢ina bakterija i plijesni na povrSini zrna, a takav proces doprinosi i
razvoju smede boje te oraSastog okusa i okusa na tostirano (Marjatta, 2011). Iduéi korak je
sortiranje nakon kojeg veca cijela zrna idu na valjanje za pahuljice, dok se manja ili slomljena
zrna dodatno usitnjavaju i melju ovisno o Zeljenom kona¢nom proizvodu. 1z cijelog zrna se
dobivaju velike pahuljice s kojima je rukovanje i skladiStenje otezano, pa se najcesce zrno
usitnjava na dva do Cetiri dijela prije valjanja. Prije usitnjavanja se provodi vlaZenje koje se u
nekim mlinovima obavlja parenjem direktno prije rezanja, a moguce i kondicioniranje u
trajanju 15 — 30 min. Cilj je povisiti vlagu u zrnu za 3 — 5 % kako bi mu se poboljsala elasti¢nost

i otpornost.

Osim ve¢ navedenih zobenih proizvoda i1 proizvoda koji sadrzavaju zob, moze ju se
konzumirati u hrani za dojenc¢ad, kao zobeno mlijeko, u jogurtu te ¢ak i sladoledu. Za ljudske
potrebe zob se koristi i u neprehrambene svrhe te je tako Cesta u kozmetickim proizvodima
poput kupki ili krema, a upotrebljava se i pri proizvodnji kartonskih proizvoda. Najmanju grupu
proizvoda ¢ine farmaceutski pripravei koji pak imaju najveéi potencijal za rast u buduénosti

(Zwer, 2004).



2.1.4. Kemijski sastav zrna i nutritivna vrijednost

Zob se od ostalih zitarica istie svojim visokim udjelom proteina, masti te netopivih vlakana

koja ju ¢ine posebnom i iznimno prehrambeno vrijednom. Prosje¢an kemijski sastav zrna zobi

prikazan je u tablici 1 uz sastave zrna ostalih zitarica prilozenih za usporedbu.

Tablica 1. Kemijski sastav zrna zitarica (Serna-Saldivar, 2010)

% Zob | PSenica | Kukuruz | Je¢am R.lia Raz Proso | Sirak
(bijela)

Proteini 17,7 2494 9,1-13,2 | 115 7,8 13,4 |8,0-145| 11,0
Masti 6,4 2,3-28 | 4,4-4,6 2,2 0,5 1,8 2,8-5,1 3,2
Sirova vlakna 11,3 2,7-29 | 2,2-3,0 5,6 0,4 2,1 2,0-143 | 2,7
Minerali 3,2 1,7-20 | 1,7-2,3 2,9 0,6 2,0 2,0-49 1,8
Raspolozivi 78,5- 77,0- 64,1-
ugljikohidrati | ©%° | 829 | s1g | 778 | 907 | 80T gy | 813

Kao i u svim zitaricama, tako i u zobi najve¢i udio ¢ine ugljikohidrati od kojih glavnina otpada
na Skrob, nesto manje na neskrobne polisaharide, a najmanje na oligosaharide i Seéere. Sadrzaj
Skroba varira izmedu 40 i 50 % (Sayer i White, 2011), a ¢ine ga velike granule glatkog i
nepravilnog oblika. One se sastoje od puno malih pojedina¢nih granula koje su poligonalnih

oblika i veli¢ina im varira od 3 do 10 um (Delcour i Hoseney, 2010).

Prehrambena vlakna podrazumijevaju neskrobne polisaharide koji se mogu podijeliti na
frakcije topive i netopive u vodi. Vlakna topiva u vodi ¢ine arabinoksilani, f-glukani, pektini,
gume i dio hemiceluloze. Netopivu frakciju ¢ine preostali neSkrobni polisaharidi — ostatak
hemiceluloze i celuloza te lignin. Ukupni udio vlakana u zobi varira izmedu 10,9 i 13,9 %, od
Cega je topivih vlakana 5,4 — 7,7 %, a od toga u prosjeku 4,6 % B-glukana i 3,2 % arabinoksilana
(pentozana) (Serna-Saldivar, 2010). Topiva vlakna mogu tvoriti viskozne otopine ¢ime

doprinose brojnim zdravstvenim dobrobitima.

Najvise istrazivan i u zobi najznacajniji je B-glukan koji ¢ini oko 55 % prehrambenih vlakana.
To je linearna nerazgranata molekula koja se sastoji od 1-4-O-i 1-3-O- B-D-glukopiranozilnih
jedinica, a takva struktura zasluzna je za fizikalna svojstva topljivosti i viskoznosti ¢ime

pozitivno utjeCe na metabolizam kolesterola u tijelu. Najve¢i udio p-glukana smjesten je u



endospermu, a nesSto manji u aleuronskom sloju. U usporedbi s drugim zitaricama, u zobi je -
glukan prisutan u visokom udjelu te mu je topivost pri 88 %, dok je jecmu 69 %, kukuruzu 67
%, a pSenici i razi 40 % (Englyst i sur., 1989).

Od svih Zitarica zob sadrzi najvisi udio proteina, uglavnom u rasponu 15 — 20 %, a odredeno
ih je ¢ak i do udjela od 24 % (Webster i Wood, 2011). Prema frakcijama na albumine i globuline
otpada 67 %, gluteline 23 %, a na prolamine 9 %. Svaki od skladi$nih proteina ima specifican
aminokiselinski sastav koji utjeCe na nutritivnu vrijednost i kvalitetu te tako visok udio
globulina ¢ini zob vrjednijom u odnosu na pSenicu i1 je€am. To je prvenstveno zbog lizina koji
je u ostalim Zitaricama uglavnom prenisko zastupljena aminokiselina, dok je u zobi moze biti
gotovo duplo vise nego u pSenici ili je¢mu i to u rasponu 3,2 — 5,2 % od ukupnih proteina
(Fulcher, 1986). Pomeranz i sur. (1973) su odredivali aminokiselinski sastav na 289 uzoraka
zobi od kultivara komercijalno uzgojenih izmedu 1900. i 1970. na podru¢ju SAD-a i Kanade.
Zakljucili su da proteini zobi imaju odli¢an balans aminokiselina te da je stoga zob nutritivno
superiorna ostalim Zitaricama. Sto se ti¢e celijakije i poremeéaja povezanih s glutenom, samo
pSenica sadrzi gluten, dok raz, jeCam 1 zob sadrze proteine sli¢ne glutenu. U pSenici su
prolamini, odnosno glijadini zasluzni za stanje celijakije koje zob ne sadrzi, no ona u svom
sastavu ima avenin koji je vrlo sli¢an glijadinima te moZe biti okida¢ bolesti. Brojne su studije
koje ukazuju na sigurnost konzumiranja zobi kod pacijenata s celijakijom, no javljaju se i
pacijenti s problemima tipi¢nim za bolest nakon uvodenja zobi u prehranu. Oko toga joS ne
postoji konsenzus zdravstvene zajednice, ali se predlaze pacijentima s blazim oblicima bolesti

probno uvodenje zobi u koli¢inama 50 — 60 g dan™ uz klini¢ko i serolosko pracenje (Krbav¢ié,
2008).

Uz proteine, zob sadrzi i najveci udio lipida u odnosu na ostale Zitarice, a moze varirati od 2
do 11 % ovisno o varijetetu (Zhou i sur., 1999). Tri su glavne masne kiseline zastupljene u zobi
— linolenska, oleinska i palmitinska, a ¢ine oko 95 % ukupnog udjela masti. Linolenska kao
visestruko nezasi¢ena ¢ini 37,5 %, mononezasi¢ena oleinska 39,4 %, dok palmitinske ima 18,8
% (Serna-Saldivar, 2010). Nezasi¢ene masne kiseline su od iznimne nutritivne vaznosti u
ljudskoj i Zivotinjskoj prehrani, dok palmitinska kao zasi¢cena masna kiselina doprinosi
stabilnosti od peroksidacije. Unato¢ nutritivnoj i energetskoj vrijednosti, mana visokog udjela
masti je tendencija razvoja negativne arome 1 mirisa, narocito ako su zrna oStecena ili prilikom
procesiranja. Medutim, skladistenjem do 20 °C i pri udjelu vlage 12 — 14 % masti Ce biti
stabilne, a dodatno se tijekom obrade zrno podvrgava toplinskoj obradi kao §to je opisano u

prethodnom poglavlju.



Udio minerala u zobi se kre¢e oko 3 %, a kao i u drugim zitaricama dominantni su kalij i fosfor,
dok je neSto manje magnezija i kalcija (Arendt i Zanini, 2013). Postoji problem smanjene
biodostupnosti zeljeza i cinka u tijelu zbog njihove povezanosti s vlaknima i fitatima
(Sandstrom i sur., 1987). Medutim, tijekom probave, ali i procesiranja hrane se fitati mogu

razgraditi i time smanjiti negativan utjecaj na apsorpciju minerala.

Sto se ti¢e ostalih manje zastupljenih komponenti, zob je od vitamina najbogatija vitaminom
E, a u odnosu na druge zitarice bogatija je tiaminom (B1) i pantotenskom kiselinom (B5). Od
fenolnih spojeva najznacajniji su avenantramidi, karakteristi¢ni za zob te dokazanih brojnih

dobrobiti koji se vezu uz njihovu antioksidacijsku aktivnost.

2.1.5. Utjecaj zobi na zdravlje

Uz zob se vezu brojni pozitivni utjecaji na zdravlje za koja su prvenstveno zasluzna
prehrambena vlakna, to¢nije B-glukan, a zatim i ostale bioaktivne tvari poput avenantramida,

sterola, fitinske kiseline i dr. Glavni utjecaji na zdravlje prikazani su na slici 4.

Konzumacija
zobi
Postupna
apsorpcija
nutrijenata
I
I I ]
Kontrola Smanjivanje
glukoze i apsorpcije masti Sitost
inzulina i zuci
] I
I ] ] I ]
Odrzavanje SniZavanje Suzbijanje SniZavanje Ap%(;;p(élja
energije krvnog tlaka apetita kolesterola kil okalfyri ja
Povecana Konzumacija L -
L koncentracija, manje t'glrtre]:r?é%]éie
budnost kilokalorija )

L Smanjenje

tjelesne mase

Slika 4. Glavne zdravstvene dobrobiti zobi (Wrigley i Batey, 2010)

Konzumacija zobi i zobenih proizvoda povezuje se sa sniZzavanjem serumskog kolesterola 1
smanjenjem rizika od kardiovaskularnih bolesti, kao i prevencijom raka, dijabetesa i

gastrointestinalnih poremecaja. Potvrda tome je Cinjenica da su za zobenu hranu Americka



agencija za hranu i lijekove (FDA, 1997) i Europska agencija za sigurnost hrane (EFSA, 2010)
odobrile zdravstvene tvrdnje da B-glukan ima sposobnost smanjenja kolesterola i rizika
kardiovaskularnih bolesti. Postoje ¢vrsti dokazi da uz sve navedeno smanjuje i razinu glukoze
u krvi, a sve dobrobiti pripisuju se njegovim fizikalno-kemijskim i reoloskim karakteristikama
kao §to su molekulska masa, konformacija, topivost u vodi i viskoznost (Martinez-Villaluenga
i Pefias, 2017).

Sto se ti¢e rizika od kardiovaskularnih bolesti, Ho i sur. (2016) su naveli smanjenje kolesterola
za 3 —10 %, $to predstavlja 6 — 18 % smanjenja rizika sréanog udara, a osim samog kolesterola
istrazivanjem su dokazali 1 smanjenje drugih lipoproteinskih markera povezanih s rizikom
kardiovaskularnih bolesti, poput ne-HDL kolesterola (ukupna vrijednost kolesterola minus
HDL) i apolipoproteina B. Takoder su otkrili i da fekalno izludivanje Zucne kiseline
uzrokovano konzumacijom B-glukana smanjuje koli¢inu jetrene zuéi i posljedi¢no snizava
razinu LDL kolesterola. Dodatan doprinos smanjenju ukupnog kolesterola konzumacijom zobi

pripisuje se i promjenama crijevne mikroflore (Zhou i sur., 2015).

Zobeni proizvodi su povezani i sa smanjivanjem glikemijskog i inzulinskog odgovora nakon
obroka i kod zdravih 1 pretilih subjekata, a brojne studije su potvrdile da bi povecana
konzumacija zobi mogla pomo¢i pacijentima s dijabetesom tipa 2 (Tosh, 2013). Za navedeno
djelovanje zasluzna je velika viskoznost B-glukana ¢ime dolazi do odgodenog praznjenja
zeludca, smanjuje se enzimska probava ugljikohidrata, ali se i usporava apsorpcija i

oslobadanje glukoze.

Sto se ti¢e dodatnih benefita, uz konzumaciju zobi veZe se i smanjenje tjelesne mase koje se
takoder pripisuje vlaknima. Geliebter i sur. (2015) proveli su randomizirani kontrolirani pokus
koji se fokusirao na kratkoro¢ne u¢inke konzumacije zobenih pahuljica za doruc¢ak na apetit,
sitost i unos energije. Primijetili su da se apetit suzbija, sitost povetava, a unos energija

smanjuje naro¢ito kod pretilih ljudi.

B-glukan posljedi¢no utjece 1 na suzbijanje rasta tumora. Do takvog utjecaja dovodi na nacin
da mijenja crijevnu mikrofloru i smanjuje pretvorbu primarnih zZu¢nih kiselina u sekundarne za
koje se zna da poticu nastanak tumora. Dodatno, promovira i sintezu kratkolan¢anih masnih
kiselina od strane anaerobnih bakterija debelog crijeva, koje su dobro poznati antikancerogeni

spojevi te olakSavaju apoptozu tumorskih stanica (Shen i sur., 2016).
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Opcenito antioksidativno i protuupalno djelovanje zobi pripisuje se pB-glukanu,
avenantramidima, tokolima, sterolima, fitinskoj kiselini 1 ostalim fenolnim spojevima

prisutnim u zobi.

2.2. ZOBENI KEKSI - ,,SCOTTISH OATCAKES*

Na svjetskom trzistu dostupni su razni proizvodi na bazi zobi, a jedni od njih su i zobeni keksi.
U Hrvatskoj se na policama trgovina zobeni keksi mogu pronaci, a uglavnom su to keksi koji
uz pSeni¢no brasno sadrze veée ili manje udjele zobi, najc¢es¢e dodane u obliku pahuljica.
Razne su varijacije, a nerijetko se na trziSte marketinski plasiraju kao idealan obrok za brzi
dorucak jer u sastavu sadrze i vise cjelovitih zitarica. Dok se kod nas prodaju i konzumiraju
iskljucivo slatke verzije navedenih keksa, u ostatku svijeta mogu se pronaci slani zobeni keksi,
tzv. oatcakes. Zbog nedostatka hrvatske inacice ovog pojma, u ostatku rada ¢e ih se spominjati
kao ,,zobene kekse“. To su keksi koji u svom sastavu sadrze visok udio zobi te nesto manje
masnoce i soli, a tek rjede uz zob mogu sadrzavati i vrlo mali udio pSeni¢nog brasna. Dobiveno
kompaktno tijesto se mijesi, valja i oblikuje u krugove, a ako se oblikuje preveliki krug, on se
moze podijeliti na Cetiri dijela te u tom sluéaju keksi viSe nalikuju trokutima. Mogu se peéi u
pecnici ili na ploci za pecenje, a tekstura im ovisi o veli€ini Cestica zobi koja se dodaje u smjesu.
Moze se koristiti usitnjeno oljusteno zrno zobi, zobene pahuljice, zobeno brasno ili pak njihova
kombinacija. Zemlja iz koje potjecu je Ujedinjeno Kraljevstvo, a prethodno opisan tip keksa

se proizvodi u Skotskoj, Walesu i Sjevernoistoénoj Engleskoj, gdje je i danas najpopularniji.

Prvi povijesni zapisi o zobenim keksima sezu u 14. stoljece kad je francuski kronicar Jean Le
Bel u pratnji francuskog grofa posjetio Englesku i Skotsku te zatekao redovnice u pripremanju
necega S§to je opisao kao ,,male palacinke prije nego hostije“ te se vjeruje da je mislio upravo
na zobene kekse (Anonymous, 2014). Unato¢ tome zapravo se smatra da su oni jedno od
osnovnih jela Skotske prehrane jo§ od vremena Rimskog carstva, a poznati engleski knjizevnik
1 kriti€ar Samuel Johnson je u svom rjecniku 1755. godine zob opisao kao ,,zitaricu koja se u
Engleskoj daje konjima, dok u Skotskoj izdrzava ljude®. U proslosti se popularnost zobi u
ljudskoj prehrani smanjivala te je ona pocela biti cijenjena za ishranu Zivotinja. Medutim, to je
jedina Zitarica koja se uspjeSno moze uzgajati u hladnim i vlaznim uvjetima te na siromaSnom
tlu. Stoga je ona od davnina glavna namirnica u prehrani duz Penina u sjevernoj Engleskoj,

Skotskoj, Walesu i na otoku Man. U proslosti se zob u velikoj mjeri uzgajala od Skotske pa
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juzno sve do Lancashirea, na takozvanim britanskim ,,poljima zobi* (engl. oatlands), a zobeni

keksi se i danas ¢es¢e konzumiraju na sjeveru nego na jugu u Engleskoj (Robertson, 2003).

2.2.1. Proizvodi sliéni zobenim keksima

Kad se spominju zobeni keksi, nerijetko dolazi do zabune zbog razli¢itih oblika i varijacija
sliénih proizvoda od zobi koji se mogu naéi u pojedinim regijama Ujedinjenog Kraljevstva. U
regiji Sjeverozapadna Engleska pravio se tzv. zobeni kruh (engl. oatbread) koji nije kruh u
punom smislu buduéi da njegov tipi¢an volumen nije niti moguée posti¢i koriste¢i samo zob
zbog nedostatka glutena. Takav proizvod dobivao se tako $to bi se rijetka smjesa zobi i mlijeka
ili vode prelila na drvenu plocu koja bi se zatim rukama tresla kako bi tijesto poprimilo ovalni
oblik. S daske bi se ono pazljivo prenijelo na komad tkanine s kojeg se brzim pokretom
prebacilo na plocu za pecenje (Atkinson, 1960). Na slici 5 prikazan je zadnji dio u procesu
proizvodnje zobenog kruha.

s -MW R

Slika 5. Zobeni kruh u procesu peénja. U prednjem planu se kruh hladi nakon pecenja na
hladnijoj strani ploce. (Atkinson, 1960)
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Nakon pecenja zobeni kruh sadrzi jo§ uvijek dosta vode pa bi se dodatno susio na krpama ili
objesen na zicama ili uzadi, a konzumirati se moze s maslacem ili sirom, s maslacem i melasom

zamotan u rolicu, a moguce ga je razlomljenog dodati u vrué¢e mlijeko ili juhu.

Sli¢an princip je i u sjevernom Staffordshireu gdje se prave ,,Staffordshire oatcakes* te u
konacnici izgledaju nalik palac¢inkama (prikazano na slici 6). Tradicionalno su se pravili
takoder s vodom ili mlijekom dodanim u zobenu kasu, dok se danas dodaju i manje koli¢ine
pSeni¢nog brasna. Relativno rijetka smjesa se razlije u kruznom obliku do debljine 5 mm na
tavu ili zagrijanu plocu i pece s obje strane. Nekada su se konzumirali svakodnevno, §to vise

nije slucaj, no danas se jedu u drustvu u znacajnim koli¢inama vikendom (Murray, 1972).

Slika 6. Tradicionalni Staffordshire zobeni kola¢ (Anonymous, 2018)

2.2.2. Zobeni keksi na trzistu

U Republici Hrvatskoj se ne proizvodi skotski tip zobenih keksa, a nitko od velikih trgovackih
lanaca ih ne uvozi. Pronaéi se mogu samo U jednoj delikatesnoj prodavaonici, ali po cijeni
znacajno vecoj od one po kojoj se prodaju u Ujedinjenom Kraljevstvu gdje se i proizvode.
Preostala moguc¢nost su online trgovine koje nude pregrst izbora, a u tablici 2 nalazi se pregled

najpopularnijih zobenih keksa s navedenim sastavom, nutritivnom vrijednos¢u, ali i cijenom.
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Tablica 2. Pregled najpopularnijih zobenih keksa skotskog tipa

Naziv . y Nutritivna vrijednost u "
proizvoda Proizvodac Sastav 100 g Cijena
Energetska vrijednost:
1872 kJ / 446 kcal https://www.deliiicije.c
Zobeno brasno Masti: 16,4 g om/proizvodi/zobeni-
Walkers (87 %), ulje (zasiéene 1,7 g, keks/041242 - 37,99 kn
Fine Shortbread repice, obrano | mononezasic¢ene 9,1 g, za280¢
Oatcakes 5 Ltd., mlijeko u prahu, | polinezasi¢ene 4,9 g)
Skotska, sol, tvari za Ugljikohidrati: 58,2 g | https://www.walkerssho
UK rahljenje: natrijev (Seceri 1,2 g) rtbread.com/uk/oatcake
hidrogenkarbonat Vlakna: 9 g s/fine-oatcakes-1/ -
Proteini: 12 g £1.35za 2809
Sol:1,1g
Energetska vrijednost:
Zob (77 %), 1897 kJ_ / 453 keal
. . Masti: 18,7 g
maslinovo ulje (zasicene 2.9
Walkers (12 %), pSeni¢no mononezasiéeile gi’z 1 https://www.walkerssho
Thick and | Shortbread | brasno, pSeni¢ne olinezasicene 2’7 rtbread.com/uk/oatcake
Crunchy _Ltd, mekinje, obrano | &P ) ’ s/thick-crunchy-
Oatcakes | Skotska, | mlijeko u prahu, N oatcakes/ - £1.35 za 300
X Ugljikohidrati: 55,6 ¢
UK sol, tvari za . o g
T .. (Seceri 1,2 g)
rahljenje: natrijev lakna:
hidrogenkarbonat Via na. 7,49
Proteini: 11,8 ¢
Sol: 1,22 g
Energetska vrijednost:
Integralna zob (88 1993 kJ / 462 kcal ) .
- .. . https://shop.nairns-
Nairn's %), odrzivo Masti: 19,9 g -
. ) . . oatcakes.com/collection
Fine Oatcakes palmino ulje, (zasic¢enih 8,6 g) s/oat-
Milled Limited, morska sol, tvari Ugljikohidrati: 55 g TR
" S . . cakes/products/nairns-
Oatcakes Skotska, za rahljenje: (Seceri 0,9 g) .
b ) fine-oat-cakes-218-qg -
UK natrijev Vlakna: 9,6 g £1.09 72 218
hidrogenkarbonat Proteini: 10,9 g ' g
Sol: 1,67 ¢
Integralna zob (90 Energetska vrijednost:
1828 kJ /436 kcal _ :
. %), suncokretovo ) . https://shop.nairns-
Nairn's . .. Masti: 17 g (zasi¢ene -
ulje, odrzivo oatcakes.com/collection
Oatcakes . . 3,90)
Rough . palmino ulje, e s/oat-
Limited, .| Ugljikohidrati: 55,6 ¢ .
Oatcakes - morska sol, tvari . cakes/products/nairns-
Skotska, S (Seceri 0,8 g)
za rahljenje: . rough-oat-cakes-300-g -
UK o Vlakna: 10,1 ¢
natrijev L £1.29za291¢
hidrogenkarbonat Proteini: 10,3 g
Sol: 1,47 g
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https://www.deliiicije.com/proizvodi/zobeni-keks/041242%20-%2037,99
https://www.deliiicije.com/proizvodi/zobeni-keks/041242%20-%2037,99
https://www.deliiicije.com/proizvodi/zobeni-keks/041242%20-%2037,99
https://www.walkersshortbread.com/uk/oatcakes/fine-oatcakes-1/
https://www.walkersshortbread.com/uk/oatcakes/fine-oatcakes-1/
https://www.walkersshortbread.com/uk/oatcakes/fine-oatcakes-1/
https://www.walkersshortbread.com/uk/oatcakes/thick-crunchy-oatcakes/
https://www.walkersshortbread.com/uk/oatcakes/thick-crunchy-oatcakes/
https://www.walkersshortbread.com/uk/oatcakes/thick-crunchy-oatcakes/
https://www.walkersshortbread.com/uk/oatcakes/thick-crunchy-oatcakes/
https://shop.nairns-oatcakes.com/collections/oat-cakes/products/nairns-fine-oat-cakes-218-g
https://shop.nairns-oatcakes.com/collections/oat-cakes/products/nairns-fine-oat-cakes-218-g
https://shop.nairns-oatcakes.com/collections/oat-cakes/products/nairns-fine-oat-cakes-218-g
https://shop.nairns-oatcakes.com/collections/oat-cakes/products/nairns-fine-oat-cakes-218-g
https://shop.nairns-oatcakes.com/collections/oat-cakes/products/nairns-fine-oat-cakes-218-g
https://shop.nairns-oatcakes.com/collections/oat-cakes/products/nairns-rough-oat-cakes-300-g
https://shop.nairns-oatcakes.com/collections/oat-cakes/products/nairns-rough-oat-cakes-300-g
https://shop.nairns-oatcakes.com/collections/oat-cakes/products/nairns-rough-oat-cakes-300-g
https://shop.nairns-oatcakes.com/collections/oat-cakes/products/nairns-rough-oat-cakes-300-g
https://shop.nairns-oatcakes.com/collections/oat-cakes/products/nairns-rough-oat-cakes-300-g

Integralna zob (76
%), biljno ulje
(odrzivo palmino,

Energetska vrijednost:

repicino), 2105 kJ / 501 kcal
Stockan's obogaceno Masti: 22 g (zasi¢ene . .
Orkney Oatcakes | pSeni¢no brasno 8,40) hitps://www.britishcorn
. S i o9 ershop.co.uk/stockans-
Thin Ltd., (pSenica, kalcijev | Ugljikohidrati: 62,4 g L
Ny .1 . thin-triangular-oatcakes
Oatcakes Skotska, | karbonat, Zeljezo, (Seceri 1,5 Q) - £1.35 73 100
UK niacin, tiamin), Vlakna: 6 g ' g
sol, tvari za Proteini: 10,4 g
rahljenje: kalijev Sol: 1,59
bikarbonat,
dinatrijev difosfat
Integralna zob (78
oy il .
(oc/l(i‘)i,iblcjjnec:hlﬂijﬁo Energetska vrijednost:
reviafno) * | 2057 kJ / 489 keal
Stockan's obg aéen:) Masti: 18,2 g https://www.britishcorn
Orkney Oatcakes 0bo8 9 (zasicene 6,7 g) ershop.co.uk/stockans-
. pSeni¢no brasno N . -
Thick _Ltd, (pienica, kalcije Ugljikohidrati: 68 g thick-triangular-
Oatcakes Skotska, kla)lrbonat’ seli eJZ(:] (Seceri 2,1 Q) oatcakes?search=oatcak
UK roonat, zejezo, Vlakna: 6,8 g es& - £1.99 za 200 g
niacin, tiamin), e
Secer, sol, tvari za Proteini: 9.8 g
P Sol: 1,23 g

rahljenje: kalijev
bikarbonat

Od tri najpoznatija proizvodaca istaknute su po dvije vrste keksa — tanki fino mljeveni te debeli

s krupnijim Cesticama zobi. Istrazivanjem ponude zobenih keksa na internetu potvrdena je

Cinjenica da su najpopularniji te samim time i jedino zastupljeni u Ujedinjenom Kraljevstvu.

Stovise, gotovo svi proizvodadi su s podrudja Skotske. Ako se promotri sastav keksa, moZe se

primijetiti da je minimalan udio zobi od 75 %. Kad je ona prisutna u postotku ve¢em od 80 %,

tijestu se ne dodaje pSeni¢no brasno, a udio vlakana je veéi §to je viSe dodane zobi. Od masnoca

su u keksima prisutne razli¢ite vrste ulja - od repicinog, palminog pa sve do maslinovog i

suncokretovog. Cijenom se keksi ne razlikuju narocito te se krecu od £1 — £2 $to bi iznosilo 9

— 16 kuna.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1.  UPITNIK

Za potrebe ovog rada provedeno je ispitivanje prehrambenih navika i stavova potrosaca vezano
uz konzumaciju zobenih proizvoda putem interneta na 408 ispitanika. Upitnik je kreiran na
internetskoj aplikaciji Google obrasci, a bio je anoniman te se sastojao od 13 pitanja
podijeljenih u tri dijela. Prvi dio odnosio se na socio-demografske podatke (spol, dob, stupanj
obrazovanja i radni status) te procjenu brige o vlastitoj prehrani. Drugi dio se odnosio na
konzumaciju zobenih proizvoda na naé¢in da su ispitanici koji ih konzumiraju imali drugi set
pitanja od ispitanika koji su oznacili da zobene proizvode ne konzumiraju uopce ili ih
konzumiraju vrlo rijetko. Pitanja za ispitanike koji proizvode konzumiraju odnosila su se na
ucestalost konzumacije, odabir vrste proizvoda koje konzumiraju te na slaganje ili neslaganje
s tvrdnjom da zobene proizvode konzumiraju isklju¢ivo radi zdravlja, a ne uzitka. Za ispitanike
koji proizvode ne konzumiraju ili ih konzumiraju vrlo rijetko slijedilo je pitanje u kojem su
trebali oznaditi razloge nekonzumacije. Zadnji dio upitnika ispunjavali su svi ispitanici, a u
njemu su prvo trebali oznaciti tvrdnje o zdravstvenim dobrobitima zobi koje su im poznate.
Predzadnje i zadnje pitanje odnosilo se na zobene kekse skotskog tipa te su se ispitanici mogli
izjasniti zele 1i ili ih ne Zele probati, a na kraju su trebali procijeniti koli¢inu novca koju bi za
njih izdvojili. Upitnik je prikazan u poglavlju Prilozi, a ispunjavan je od 27.4. do 16.5.2020.

godine. Dobiveni podaci obradeni su Excel programom u sklopu paketa Microsoft Office 365.

3.2. IZRADA ZOBENIH KEKSA

Tijekom ovog dijela eksperimenta razvijena je receptura zobenih keksa u kojoj je mijenjana
samo vrsta masnoce. Tako su proizvedene Cetiri vrste keksa kojima se mjerila tekstura te
senzorska svojstva i prihvatljivost. Prilikom osmisljavanja receptura u obzir su uzeti sastojci s
deklaracija takvog tipa zobenih keksa, a kao dodatna inspiracija posluZzio je recept na Internet

stranici Healthy Little Foodies (Anonymous, 2019).

Kori$tena oprema:

1. Laboratorijska vaga to¢nosti 0,01 g (Kern, Njemacka)
2. Elektri¢ni mlin za kavu (SCG 1050, Sencor, Ceéka)
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3. Mijesalica za tijesto s plosnatom lopaticom (EKM4000, Electrolux, Svedska)
(slika 7)

Elektri¢na ploca

Ploca s rubovima za valjanje tijesta na odgovarajucu debljinu — 3 mm

Valjak za tijesto

Okrugli kalup za oblikovanje keksa promjera 6 cm

Lim za pecenje

Parnokonvekcijska pec¢nica (Bistrot 664, BEST FOR, Italija)

©oNo A

Slika 7. Plosnata lopatica koriStena za mijesanje tijesta (Anonymous, 2020)

Za izradu zobenih keksa bila je potrebna zobena kasSa, zobene pahuljice, voda, sol, prasak za
pecivo i masnoca — suncokretovo ulje, maslac, biljna mast te svinjska mast. Sastojci su se

dodavali prema sljedecoj recepturi prikazanoj u tablici 3.

Tablica 3. Receptura za zobene kekse

Sastojci Podaci o sastojcima Koli¢ina [g]
dmBio EKO zob (dm-
Zobena kasa drogerie markt GmbH + 50

Co. KG, Njemacka)
Zobene pahuljice iz

Zobene pahuljice cijelog zrna (H. & J. 50
Briggen KG, Njemacka)
Voda Zagrebacka gradska voda 50

Suncokretovo ulje
Suncokretovo ulje | (ZVIJEZDA plus d.o.o.,
Hrvatska)
Masnoca Zagorski maslac 20
Veronika I. klase (Mini
mljekara Veronika d.o.o.,
Hrvatska)

Maslac
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Bilina mast Biljna mast (ZVIJEZDA
J plus d.o.o0., Hrvatska)
Svinjska mast Mast iz domacdinstva
y . Prasak za pecivo (Dr.
PraSak za pecivo Oetker Kft, Madarska) 2
Sol Obic¢na kuhinjska sol 1

Postupak je zapo¢eo mljevenjem zobene kase (oljustenog cijelog zrna zobi) i zobenih pahuljica
u mlincu za kavu. Mlinac je do oznacene crte napunjen zobi koja se mljela u dva navrata po 10
sekundi. Usitnjena kasa i pahuljice pomijesane su u omjeru 50:50 tako da je ukupna masa zobi
u receptu iznosila 100 g. Smjesa zobi pomijesana je sa svim suhim sastojcima — soli i praskom
za pecivo te su zatim sporo dodavani mokri sastojci — kljucala voda te masnoca. Prije dodavanja
u zamjes su maslac, biljna te svinjska mast otopljeni do tekuceg stanja na elektri¢noj plo¢i, dok
je suncokretovo ulje dodano direktno. Sve je mijesano na laganoj brzini u mikseru pola minute,
a nakon struganja stijenki posude mijesalo se jo$ dodatnih pola minute. Dobiveno tijesto je bilo
toplo i spremno za oblikovanje. Plo¢a za valjanje tijesta je prekrivena papirom za pecenje preko
kojeg je tijesto podijeljeno u manje loptice valjano, a nakon valjanja na debljinu 3 mm
oblikovani su keksi okruglim kalupom promjera 6 cm i pazljivo preneseni na papir za pecenje
na perforiranom limu. Iz tijesta dobivenog ovom recepturom svaki put je dobiveno 13 keksa.

Parnokonvekcijska pe¢nica je zagrijana na 160 °C te su se keksi pekli 16 minuta.

3.2.1. Mijerenje dimenzija keksa

Mijerenje s ciljem definiranja faktora Sirenja keksa (Sirina/debljina x 10) a koji je mjera kvalitete
brasna za proizvodnju keksa, provedeno je prema AACC standardnoj metodi (AACC 10-
50.05., 1999).

Za mjerenje je potrebno Sest keksa kojima se nakon hladenja kaliperom mjere $irina i debljina.
Kod S$irine se svakom keksu izmjeri promjer nakon ¢ega se keks zarotira za 90° te se ponovi
mjerenje. Svakom keksu se odredi prosjecna vrijednost promjera, dok se zbroj promjera svih

Sest keksa podijeli sa Sest kako bi se dobila Sirina jednog keksa.

Za mjerenje debljine se Sest keksa poslazu jedan na drugog te im se izmjeri visina. Keksi se
zatim posloZe po drugacijem redoslijedu te se ponovi mjerenje. Prosjecna visina Sest keksa se

podijeli sa Sest kako bi se dobila vrijednost debljine jednog keksa.
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Faktor Sirenja odreduje se na keksima koji u recepturi sadrze pSeni¢no brasno. Bududéi da se u
nasem slucaju koristila isklju¢ivo zob te se keksi tijekom pecenja nisu $irili, mjerene su samo

Sirina i debljina.

3.3.  ODREDIVANIJE UDJELA VODE U ZOBENIM KEKSIMA

Metoda za odredivanje udjela vode temelji se na susenju uzoraka zobenih keksa na temperaturi
od 130 °C, gdje gubitak mase odgovara sadrzaju vode u uzorku (ICC metoda 110/1). Za ovaj
pokus koristio se mlinac za kavu, analiticka vaga, eksikator sa silikagelom, elektricni susionik
(Instrumentaria ST-01/02, Zagreb, Hrvatska) i metalne posudice s poklopcem promjera 55 mm
i visine 15 mm. Uzorci ¢etiri vrste keksa ispecenih u laboratoriju 3 dana prije mjerenja te jedan
uzorak kupovnog keksa (referentni uzorak) prelomili su se rukom na sitnije komade te prenijeli
u mlinac za kavu u kojem su se samljeli u najve¢oj mogucoj mjeri. U prethodno osusene i
izvagane posude s poklopcem izvagano je po 4 grama svakog uzorka i preneseno u suSionik
prethodno zagrijan na 130 °C. Otvorena posudica s uzorkom susila se 90 minuta, a zbog
otvaranja suSionika vrijeme je mjereno tek od trenutka kada se u njemu ponovno postigla
temperatura od 130 °C. Nakon isteka 90 minuta posudica s uzorkom se zaklopila te prenijela
iz suSionika u eksikator na hladenje. Nakon 30 minuta su se ohladene posudice izvagale te
ponovno stavile na suSenje dodatnih 30 minuta kako bi se suSenje do konstantne mase provelo
sa sigurnos$¢u. Nakon finalnog suSenja 1 hladenja u eksikatoru posudice su se ponovno izvagale,
a razlika izmedu masa uzoraka nakon prvog i drugog susenja nije smjela biti ve¢a od 0,15 g na
100 g. Za svaki od uzoraka provedena su 2 paralelna mjerenja. Vrijednost udjela vode izrazava

se u postotku, a racuna prema formuli:

Myocetna — Mkonatna

Udio vode (%) = * 100 %

mpoéetna

3.4. ANALIZA TEKSTURE KEKSA

Zobenim keksima instrumentalno je odredena tekstura, odnosno njihova tvrdoéa i lomljivost.
Tekstura je mjerena nakon tri dana skladistenja na sobnoj temperaturi u polipropilenskim
posudama za Cuvanje hrane. Uredaj na kojem je provedeno mjerenje je TA.HD plus

proizvodaca Stable Micro Systems, Ujedinjeno Kraljevstvo, opremljen s utegom od 5 kg. Za



lomljenje keksa koristena je ¢elicna sonda HDP/3PB (3-point bending rig), a dubina prodiranja
namjestena je na 5 mm uz brzinu slamanja 2 mm s*. Keksi su stajali na drzaéu razmaknutom
4 mm, a mjerenje je provedeno u 10 ponavljanja. Dijagrami dobiveni analizom obradeni su u
Texture Exponent programu (Stable Micro Systems, Ujedinjeno Kraljevstvo) iz kojih su
izraCunate vrijednosti za tvrdo¢u (g) i lomljivost (mm). Teksturometar na kojem je provedena

analiza prikazan je naslici 8.

Slika 8. Teksturometar Stable Micro Systems, TA.HD plus (vlastita fotografija)

3.5,  SENZORSKA ANALIZA

Deskriptivna i hedonisticka senzorska analiza zobenih keksa provedena je istovremeno na sva
Cetiri keksa prema 1SO metodi 13299:2016. Deskriptivni test razvijen je na komercijalnom
keksu s trzista (Fine Oatcakes, Walkers Shortbread Ltd., Skotska, Ujedinjeno Kraljevstvo).
Referentnom keksu se definirao intenzitet senzorskih atributa na skali od 0 do 10. Prema toj
skali ocjena 0 se dodjeljuje ako je odredeno svojstvo potpuno neizrazeno, ocjena 5 ako je

srednje izraZzeno, dok ocjena 10 znaci da je svojstvo izraZzeno narocCito visoko. Prema
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definiranoj skali su se potom ocjenjivali laboratorijski proizvedeni keksi. Svojstva su se
odnosila na vanjski izgled, miris, okus i aromu te teksturu. Neka od prepoznatih svojstava bila
Su miris te okus i aroma na Zitarice, orasasto, maslac i masno, dok su za teksturu navedena ona
svojstva karakteristi¢na za kekse opcenito. Osim deskriptivnog testa provelo se i hedonisticko
ocjenjivanje uzoraka na ljestvici od 1 do 9 pri ¢emu ocjena 1 oznacava izrazito nesvidanje, a
ocjena 9 izrazito svidanje. Na slici 9 prikazan je listi¢ za deskriptivnu i hedonisti¢ku senzorsku

analizu zobenih keksa.

Ime i prezime: Datum:

Deskriptivna senzorska analiza keksa

Odredite u svim uzorcima intenzitet pojedinog senzorskog svojstva na skali od 0 do 10, gdje je:
0 — potpuno neizrazeno
5 —srednje izrazeno
10 - narodito visoko izrazeno

Intenzitet odredite u odnosu na iskazane vrijednosti referentnog uzorka.

-]
m
=

Senzorsko svojstvo 297 | 463 | 127 | 989

Vanjski

izgled Intenzitet smede boje

Zitarice

Orasasto

Miris Maslac

Masno

Ukupni intenzitet

Slano

Orasasto
Zitarice

Okus i
aroma

Maslac

wloloo|lnjunvw|lnm|o|eo || wn

Masno

Tvrdoca

S

sila potrebna za pregristi keks prednjim zubima
Hrskavost

zvuk koji nastaje tijekom Zvakanja kutnjacima
Zrnatost/granuliranost

osjet veliCine i oblika estica (vece destice - veda zrnatost)
Suhoca

proporcionalna koli€ini sline koja se upija tijekom Zvakanja

w

Tekstura
u ustima

Oblaganje zuba/ljepljivost
sila potrebna za uklanjanje keksa zalijepljenih na zube i 7
nepce

Hedonisti¢ka senzorska analiza keksa

Na ljestvid od 1 do 9 odijenite svidanje sveukupnog doZivljaja svakog uzorka, pri demu je:
1 — izrazito mi se ne svida
2 —veoma mi se ne svida
3 — umjereno mi se ne svida
4 — neznatno mi se ne svida
5 — niti mi se svida, niti mi se ne svida
6 — neznatno mi se svida
7 — umjereno mi se svida
8 — veoma mi se svida
9 — izrazito mi se svida

Senzorsko svojstvo Ref 297 463 127 989
Sveukupni doZivlaj

NAPOMENE:

Slika 9. Listi¢ za senzorsku analizu zobenih keksa
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Senzorska analiza provedena je kao i tekstura, nakon tri dana skladistenja na sobnoj temperaturi
u posudama za ¢uvanje hrane. Uzorke je analiziralo 12 ispitanika koji su ve¢inom zaposlenici
Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta u Zagrebu, od kojih je bilo 9 Zenskih i 3 muske osobe.
Ocjenjivanje uzoraka provelo se u prijepodnevnim satima u prostoriji posebno opremljenoj za
senzorske analize tako da je svaki panelist imao ograden prostor za sebe (engl. box). Uz set
uzoraka nalazila se i ¢asa vode te ¢asa sa zrncima kave kako bi panelisti mogli ,,odmoriti*

olfaktorne receptore (prikazano na slici 10).

Slika 10. Pripremljeni uzorci (s lijeva na desno: Ref- referentni, 297 — biljna mast, 463 —

maslac, 127 — svinjska mast, 989 — suncokretovo ulje) i prostor za senzorsku analizu
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Podaci skupljeni senzorskom analizom obradeni su u Microsoft Office 365 programu Excel pri
¢emu je zbog Sirokog raspona ocjena koristen Grubbsov test kako bi se sa statistickom to¢noscu
mogle eliminirati vrijednosti koje znacajnije odstupaju. Na mjesto odbacenih ocjena stavljena
je srednja vrijednost ostalih ocjena kako njihov izostanak ne bi utjecao na cjelokupnu
statisticku analizu. Prilikom obrade rezultata hedonisticke analize keksa, sve ocjene su uzete u

obzir te je odredena srednja vrijednost izrazena na dvije decimale.

3.6. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

S ciljem detektiranja statisticki znacajnih razlika izmedu uzoraka, provedena je analiza
varijance (engl. ANOVA — Analysis of variance) s Tukey post-hoc testom, a promatrali su se
parametri teksture, udjela vode te svi senzorski atributi. Kako bi se sve varijable svele na manji
broj faktora te uzorci grupirali na temelju slicnosti, dodatno se provela analiza glavnih
komponenti (engl. PCA — Principal Component Analysis). Za potrebe statisticke obrade
koriSteni su programi GraphPad Prism 5 (GraphPad Software, San Diego, SAD) i Statistica 8
(StatSoft Inc., Tulsa, OK, SAD).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Cilj ovog rada bio je saznati u kojoj mjeri stanovnici Hrvatske konzumiraju zob, koliko ¢esto
te koje proizvode preferiraju. Fokus je bio i na istrazivanju interesa za slanim zobenim keksima
Skotskog tipa te senzorskim svojstava takvih keksa proizvedenih u laboratoriju koristenjem

éetiri vrste masnoca.

U ovom poglavlju prikazani su rezultati upitnika, rezultati pecenja keksa koji ukljuc¢uju podatke
dobivene mjerenjem njihovih dimenzija, udjela vode i teksture te rezultati senzorske analize.
Statistickom obradom obuhvaceni su svi podaci te su razlike izmedu pojedinih uzoraka keksa
(p < 0,05) oznacene u eksponentima kod rezultata mjerenja, dok su rezultati PCA analize

prikazani u zadnjem potpoglavlju.

4.1. REZULTATI UPITNIKA

Upitniku je pristupilo 408 ispitanika, od kojih je vec¢ina bila zenskog spola (75,7 %), dok je
najzastupljenija dobna skupina bila ona od 18 do 25 godina (34,3 %). Ispitanici su ocijenili
brigu o vlastitoj prehrani ukupnom prosje¢nom ocjenom 3,33/5, §to je tek nesto vise od srednje
ocjene (3). To znaci da relativno brinu o kvaliteti prehrane, ali ne u tolikoj mjeri da bi pazili na
svaki obrok, a zanimljiv je trend povecanja prosjeéne ocjene ovisno o demografskim
parametrima (tablica 4). Tako moZzemo vidjeti da je ocjena veca $to je dobna skupina starija,
uz izuzetak skupine 51 — 60 godina, a moZzemo primijetiti i da ispitanici s viSim stupnjem
obrazovanja viSe brinu o svojoj prehrani. Detaljniji demografski podaci ispitanika prikazani su

u tablici 4.

Tablica 4. Konzumacija zobenih proizvoda i briga o vlastitoj prehrani rag¢lanjena po socio-
demografskim pokazateljima (n = 408)

Ocjena brige o . Proizvode ne

vlastitoj Konzum|.raju konzumiraju

% prehrani od 1 do zobene proizvode uopce ili vrlo

0,
5 (prosjek) (%) rijetko (%)
Spol

Muski 24,3 3,19 64,6 35,4
Zenski 75,7 3,38 71,2 28,8

24



Dobna skupina

Do 18 1,0 3,00 50,0 50,0
18- 25 34,3 3,16 64,3 35,7
26 - 30 14,0 3,37 75,4 24,6
31-40 21,1 3,48 76,7 23,3
41 -50 13,7 3,54 69,6 30,4
51 - 60 11,8 3,29 66,7 33,3
Iznad 60 4,2 3,41 70,6 29,4
Stupanj obrazovanja

Osnovna $kola 0,2 3,00 0,0 100,0
SSS 32,1 3,07 61,8 38,2
VSS/Prvostupnik | 27,3 3,31 73,0 27,0
VSS/Magistar 36,5 3,56 74,5 25,5
Doktor znanosti 39 3,56 68,8 31,2
Radni status

Ucenik 2,0 3,00 37,5 62,5
Student 27,2 3,14 67,6 32,4
Zaposlen 57,1 3,39 70,0 30,0
Samozaposlen 4.9 3,65 95,0 5,0

Nezaposlen 9,9 3,46 66,7 33,3
Umirovljenik 2,9 3,33 66,7 33,3
Ukupno 3,33 69,6 30,4

Unato¢ neujednacenom broju sudionika pojedinih socio-demografskih skupina, moZemo
primijetiti da generalno Zene preferiraju zobene proizvode vise od muskaraca. Ako uzmemo u
obzir razlike medu dobnim skupinama, zobene proizvode u najvecoj mjeri konzumiraju
ispitanici dobi 31 — 40 godina. Po pitanju stupnja obrazovanja, najvise ispitanika bilo je srednje,
viSe 1 visoke stru¢ne spreme te se vise ispitanika s fakultetskim obrazovanjem izjasnilo da
konzumiraju zobene proizvode. Promotrimo li rezultate prema radnom statusu, moZemo
primijetiti da se od samozaposlenih ispitanika koji su ¢inili 4,9 % ukupnog broja ispitanih njih

¢ak 95 % izjasnilo da konzumiraju zobene proizvode, dok su vrijednosti ostalih ispitanika dosta

sliéne uz izuzetak ucenika.
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Od ukupnih 408 ispitanika njih 30,4 % se izjasnilo da zobene proizvode konzumiraju vrlo
rijetko (svega par puta godiSnje), dok se preostalih 69,6 % izjasnilo da ih konzumiraju. Na slici

11 prikazana je ucestalost njihove konzumacije.

Svakodnevno

 180%

Par puta tjedno /

45.8%

\ Nekoliko puta

mjesecno
36.3%

Slika 11. U¢estalost konzumacije zobenih proizvoda (n = 284)

Slucaj svakodnevne konzumacije je rjedi jer ipak vecina ispitanih preferira konzumirati zobene

proizvode par puta tjedno ili nekoliko puta mjesecno.

Ispitanici koji su se izjasnili da zobene proizvode konzumiraju, na pitanje ,,Koje vrste zobenih

proizvoda konzumirate?* oznacili su sljedece odgovore:

Pahuljice I 65.0%

Muesli/Granola I 55.5%

Zobenu kasu NI 41.9%
Zobhene kekse/Kekse s dodatkom zobi I 35.7%
Cokoladne/voéne plo¢ice NN 2?.5%

Zobeni kruh NN 18.3%

Napitak od zobi I 12.0%

Zobeno brasno I 12.0%

Slika 12. Zobeni proizvodi koji se najées¢e konzumiraju (n = 284)

Mozemo primijetiti da su odabrani proizvodi koji se najvise konzumiraju — pahuljice, muesli,
granola i zobena kaSa, tipi¢ni za dorucak. Nadalje, ispitanici koji konzumiraju zobene

proizvode trebali su ocijeniti u kojoj mjeri se slazu s tvrdnjom ,,Zobene proizvode konzumiram
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iskljucivo radi zdravlja, a ne uzitka.” pri ¢emu je ocjena 1 oznacavala neslaganje, a ocjena 5

slaganje s navedenom tvrdnjom (odgovori su prikazani na slici 13).

30.6%

26.1%
23.2%
13.4%
6.7%
1 2 3 5

4

Slika 13. Slaganje s tvrdnjom ,,Zobene proizvode konzumiram isklju¢ivo radi zdravlja, a ne
uzitka.“ (n = 284)
Iz ovoga mozemo primijetiti da vecina ispitanika u potpunosti ili barem u vecini uziva
konzumirajuc¢i zobene proizvode, dok njih 6,7 % ne uziva u konzumaciji, ali se odlucuju za

zobene proizvode zbog zdravstvenih dobrobiti.

Ispitanici koji su se izjasnili da zobene proizvode uop¢e ne konzumiraju ili ith konzumiraju vrlo
rijetko - svega par puta godiS$nje (n=124) morali su oznaciti razloge nekonzumacije. Dvoje

ispitanika nije dalo odgovor tako da su u obzir uzeta 122 odgovora, a oni su sljedeci:

Nemam naviku konzumirati zobene proizvode | 52.0%
Okus proizvoda mi ne odgovara [N 33.6%
Cesto su mi zobeni proizvodi preskupi [ 11.4%
Proizvodi su mi odbojni izgledom ili mirisom [l 6.5%
Proizvode ne mogu konzumirati iz zdravstvenih razloga [l 4.9%
Proizvodi mi nisu lako dostupni [l 4.1%
Ostalo W 2.4%

Nisam znao/znala da takvi proizvodi postoje na trzistu | 0.8%

Slika 14. Razlozi nekonzumacije zobenih proizvoda (n = 122)
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Pod odgovorom ,,Ostalo* dvoje ispitanika su kao razloge naveli da izbjegavaju gluten te nastoje
smanjiti unos ugljikohidrata, dok je jedan ispitanik naveo da zobene proizvode ne smatra
zdravima. Na ovo pitanje bilo je moguée oznaciti vise odgovora, a kao glavni razlog naveden
je izostanak navike konzumacije zobenih proizvoda, dok je sljedeéi po vaznosti razlog okus

proizvoda koji mnogima ne odgovara.

Svi ispitanici trebali su odabrati ¢injenice koje znaju o prehrambenoj vrijednosti i zdravstvenim
dobrobitima zobi. U obzir je uzeto 406 ispitanika jer dvoje nije odgovorilo na ovo pitanje, a

rezultati se mogu vidjeti na slici 15.

Sadrzi puno vlakana I 31.3%
Pozitivno utjeCe na zdravlje probavnog sustava NN 72.4%
Pridonosi osje¢aju dulje sitosti nakon konzumacije NN 55.9%
Dobar je izvor proteina I 39.9%
Dobar je izvor minerala N 23.3%
Snizava kolesterol NN 28.0%
Smanjuje rizik od kardiovaskularnih bolesti I 24.4%
Smanjuje rizik razvoja dijabetesa tipa 2 NG 21.2%
Vazan je izvor beta-glukana [N 18.2%

Ne znam nista o zdravstvenim dobrobitima zobi Il 8.8%

Ostalo | 0.2%

Slika 15. Cinjenice o prehrambenoj vrijednosti i zdravstvenim dobrobitima zobi poznate

ispitanicima (n = 406)

Ispitanici su najviSe upoznati s ¢injenicom da zob sadrzi puno vlakana te da pozitivno utjece
na zdravlje probavnog sustava, a neSto manje da pridonosi osjec¢aju dulje sitosti nakon
konzumacije te da je dobar izvor proteina. S ostalim navodima su upoznati u nesto manjoj

mjeri, dok ¢ak 8,8 % ispitanika ne zna nista o zdravstvenim dobrobitima zobi.

Zadnja dva pitanja upitnika odnosila su se na zobene kekse Skotskog tipa — bi li ih ispitanici
probali ukoliko dosad nisu imali priliku i koliko novca bi bili voljni izdvojiti za takav proizvod

uz pretpostavku da je prosjecno pakiranje mase 250 g.
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Da I 74.0%
Mozda, uz preporuku | NNREREEE 14.5%

Ve¢ sam probao, proizvod mi je poznat [ 7.6%

Ne Wl 3.9%

Slika 16. Interes za probavanjem zobenih keksa Skotskog tipa (n = 408)

Na slici 16 moze se vidjeti da je velika veéina ispitanika voljna probati zobeni keks, njih 14,5
% je jos neodluc¢no dok je njih 7,6 % takav tip proizvoda ve¢ isprobalo. Samo 3,9 %

ispitanika se izjasnilo da ovakav tip proizvoda ne bi probali.

10-15kn I o 7
Do 10 kn - | -: 5%
15-20kn [ 20 3%

Ne mogu procijeniti || | | I ©.6%

Cijena mi nije bitna [ 4.4%

20-30kn [ 32%

Slika 17. Prihvatljive cijene zobenih keksa skotskog tipa (n = 408)

Na slici 17 moze se vidjeti da bi u najvecoj mjeri ispitanici za pakiranje zobenih keksa mase
250 g izdvojili 10 do 15 kuna, dok je upola manje ispitanika spremno izdvojiti maksimalno
10 ili ¢ak 15 — 20 kuna.

Buduéi da podaci o ucestalosti konzumacije zobi i preferiranim zobenim proizvodima U
Hrvatskoj do sada nisu postojali, bilo je korisno saznati da ih vecina ljudi relativno Eesto
konzumira, ali i da postoji potreba za povec¢anjem ucestalosti konzumacije zobi kroz edukaciju
0 zdravstvenim dobrobitima i eventualno novim, potrosacima privla¢nim proizvodima. Stoga
je i vrijedna informacija da u Hrvatskoj opéenito ima interesa za slanim zobenim keksima. Ono
Sto nedostaje u ovom upitniku jesu koli¢ine zobenih proizvoda koje se konzumiraju, za §to

treba kreirati puno specifi¢niji i detaljniji upitnik koji bi omogucio ispitanicima laku procjenu
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opsega konzumacije. Primjerice, u Irskoj su na uzorku od 1500 odraslih ispitanika odredili
ukupni unos integralnih Zitarica od 27,8 + 29,4 g dan®, od kojih zob &ini 26 % (O’Donovan i
sur., 2019). U SAD-u su Musa-Veloso i sur. (2016) odredivali razinu konzumacije kuhane
zobene kase te otkrili da ju konzumira oko 6 % ukupnog stanovnistva i to gotovo iskljucivo za

dorucdak.

4.2. REZULTATI PECENJA ZOBENIH KEKSA SKOTSKOG TIPA

Slijedeci navedenu recepturu i postupak uspjesno je razvijeno tijesto za kekse ve¢ pri probnoj
izradi, dok je to¢na duljina pecenja definirana drugim pokuSajem i iznosila je 16 minuta.
Temperatura pecenja od 160 °C pokazala se optimalnom zbog sporijeg i jednoli¢énog gubitka
vode ¢ime se sprjeCava pucanje keksa. 1zgled keksa nakon izlaska iz pe¢nice prikazan je na

slici 18.

Slika 18. Izgled keksa nakon pecenja

Dimenzije keksa su se mjerile s ciljem utvrdivanja eventualne razlike medu keksima, odnosno

kako bi se procijenio utjecaj vrste masnoée na dimenzije kona¢nog proizvoda. Prosjecne
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vrijednosti Sirine i debljine keksa dobivene mjerenjem kaliperom te udio vode prikazani su u
tablici 5.

Tablica 5. Vrijednosti Sirine, debljine te udjela vode zobenih keksa (srednja vrijednost +
standardna devijacija)

Referentni I_(gks S Keks s K_eks Sa Keks sa
biljnom svinjskom suncokret-
keks . maslacem . . :
masti masti ovim uljem

Sirina (cm) | 6,63+0,09 | 557 +0,05% | 550+ 0,07° | 5,55+ 0,06®° | 5,51 + 0,06%

Et):(ranb)ljma 0,47+0,00 | 0,46 +0,00° | 0,44 +0,01* | 0,46 +0,01* | 0,45+ 0,00?
g/g;o Vode | 4 85+0,00° | 5704007 | 653001 | 6,43+0,03" | 4,87 +0,06°

* uzorci unutar retka oznaceni razli¢itim slovima se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju (p < 0,05)

** referentni keks je zbog vecih dimenzija iskljucen iz analize varijance

Obzirom da je koriSten kalup za izrezivanje keksa promjera 6 cm, mozemo primijetiti da su se
keksi skupili i to za prosje¢nih 0,47 cm. Ploca za valjanje keksa je visine 3 mm §to znaci da je
debljina keksa porasla za prosjec¢nih 1,5 mm. Razlike medu keksima su minimalne, a S manjim
dimenzijama isti¢e se zobeni keks s maslacem. Njegovom deklariranom maksimalnom udjelu
vode od 16 % koja isparava tijekom peCenja se moze pripisati navedeno smanjenje Sirine
kona¢nog proizvoda. Kod keksa s pSeni¢nim brasnom je opéenito U Cilju ograniciti razvoj
glutenske mreZe $to se postize oblaganjem Cestica braSna Cesticama masnoce i Secera kako bi
se sprijecio doticaj s vodom (Delcour i Hoseney, 2010). Brasno za kekse dobre kvalitete oCituje
se u porastu faktora Sirenja keksa buduéi da je poveéanje debljine nepozeljno svojstvo. Pri
proizvodnji keksa se dodaje najces¢e do 1 % tvari za rahljenje (izrazeno kao postotak na
koristenu masu brasna), dok je u ovom slu¢aju dodano 2 % praska za pecivo koji je doveo do
odredenog rasta keksa. Zob ne sadrzi gluten te stoga znacajan porast volumena nije niti bio
mogué, a u konacnici je isparavanje vode tijekom pecenja rezultiralo smanjenjem mase i

dimenzija keksa.

Udio vode izraZen je kao srednja vrijednost dobivena iz dva paralelna mjerenja uz prikazanu
standardnu devijaciju. Referentni uzorak sadrZi najmanji udio vode od svih uzoraka. Prema
Pravilniku o zitaricama i proizvodima od Zitarica (Pravilnik, 2016) keksi se zajedno s ¢ajnim
pecivom, krekerom, vafel listom i slicnim proizvodima svrstava u fine pekarske i srodne

proizvode. Kako bi se proizvod mogao na trziste staviti kao keks, mora na ukupnu masu
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gotovog proizvoda imati najmanje 6 % masti ili ulja te maksimalno 5 % vode. Svi uzorci
zadovoljavaju minimalni udio masti ili ulja (obzirom na koli¢inu dodanu u recepturi), dok
veéina ipak ne zadovoljava propisani maksimum udjela vode. Kupovni (referentni) keks
zadovoljava traZzene zahtjeve. Zobeni keks s maslacem od svih analiziranih uzoraka sadrzi
najveéi udio vlage, dok ga s malom razlikom slijedi keks sa svinjskom masti. Od uzoraka
ispecenih u laboratoriju jedino bi se keks sa suncokretovim uljem mogao na trziste staviti kao

keks, dok bi za ostale trebalo modificirati uvjete pec¢enja kako bi im udio vode pao ispod 5 %.

4.2.1. Analiza teksture keksa

U sklopu ovog eksperimenta zobenim keksima mjerili su se parametri tvrdo¢e i lomljivosti.
Tvrdoc¢a se definira kao sila potrebna da se keks prelomi te se izrazava u gramima, dok se
lomljivost definira kao udaljenost (mm) koju sonda prolazi do trenutka njegovog pucanja.

Srednje vrijednosti mjerenja prikazane su u tablici 6.

Tablica 6. Srednje vrijednosti tvrdoce i lomljivosti keksa (n = 10)

Tvrdoca (g) Lomljivost (mm)
Referentni keks 764,74 + 293,98 34,06 + 3,12
Keks s biljnom masti 520,90 + 84,16% 34,97 +0,37°
Keks s maslacem 585,33 + 72,35° 35,07 £ 0,2%
Keks sa svinjskom masti 489,73 £ 99,73%* 35,44 + 0,4°
Keks sa suncokretovim uljem 402,91 + 57,47° 34,91 +0,27°

* uzorci unutar kolone oznaceni razli¢itim slovima se statisticki znacajno razlikuju (p < 0,05)
** referentni keks je zbog vec¢ih dimenzija iskljucen iz analize varijance
Krivulje tvrdo¢e zobenih keksa (paralela mjerenja s vrijednostima tvrdoce najblizima srednjoj

vrijednosti) mogu se vidjeti na slici 19.
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Slika 19. Graficki prikaz tvrdoée (g) na x-0si te lomljivosti (mm) na y-osi

Prema dobivenim podacima vidljivo je da kod referentnog uzorka potrebno primijeniti najvecu
silu za prelomiti keks, ali ovaj rezultat treba uzeti s rezervom buduci da njegov promjer iznosi
6,64 cm, Sto je u prosjeku za 1,1 cm vise od laboratorijski proizvedenih keksa, a tijekom
mjerenja se razmak postolja nije mijenjao (kako bi se minimizirao broj ulaznih varijabli). Od
uzoraka proizvedenih u laboratoriju najveéu tvrdocu imao je onaj s maslacem, nakon njega
keks s biljnom masti dok je za keks sa suncokretovim uljem bila potrebna najmanja sila za
slamanje keksa. Ako zanemarimo referentni keks, keks s maslacem ima najveci, a sa
suncokretovim uljem najmanji udio vode te bi se stoga o¢ekivalo da ¢e keks s maslacem biti
najmeksi, a sa suncokretovim uljem najtvrdi. Medutim, zapravo je suprotno $to upucuje na to
da udio vode nije nuzno jedini faktor koji utjece na kona¢nu tvrdocu, ve¢ i sama vrsta masnoce
u recepturi. Budu¢i da je suncokretovo ulje jedino od koriStenih pri sobnoj temperaturi u
teku¢em stanju, moguce je da keks iz tog razloga znacajno meksi. Devi i Khatkar (2018)

takoder su primijetili da je keks sa suncokretovim uljem dao najmekSe tijesto, dok su
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statistickom analizom dobili pozitivnu korelaciju izmedu palmitinske i oleinske masne kiseline
i tvrdoce tijesta. Maslac u svom profilu masnih kiselina u najznacajnijoj mjeri sadrzi upravo
palmitinsku (36,23 %) i oleinsku (20,87 %) (Lauciené i sur., 2019). Mlije¢na mast koja ¢ini
glavninu maslaca ima relativno promjenjiv sastav zbog razliitih stadija laktacije zivotinja i
tehnologije hranidbe, no unato¢ tome smatra se da sadrzi oko 70 % zasi¢enih masnih kiselina.
Palmino ulje koje ¢ini bazu koristene biljne masti takoder u svom profilu masnih kiselina sadrzi
u podjednakom udjelu palmitinsku i oleinsku (41,9 %) ¢ime se takoder moze objasniti velika
tvrdoc¢a keksa (Chowdhury i sur., 2007). Maw i sur. (2003) odredivali su sastav svinjske masti
te zakljucili da ona vrlo varira te pritom najvec¢i udio €ini oleinska (33 — 45,4 %), dok se
linolenska kiselina moze naéi u rasponu ¢ak 9,8 — 28,4 %. Keks sa svinjskom masti pokazao
se meksi od keksa s biljnom masti, no ipak tvrdi od onog sa suncokretovim uljem. Vrijednosti
lomljivosti relativno su sli¢ne, no keks sa svinjskom masti statisti¢ki se znacajnije razlikuje s

keksima koji sadrze biljnu mast te suncokretovo ulje.

4.2.2. Senzorska analiza keksa

Nakon provedene senzorske analize, dobivene obradene ocjene prikazane su u tablici 7.

Tablica 7. Rezultati deskriptivne senzorske analize prikazani kao srednja vrijednost uz
standardnu devijaciju (n = 12)

Keks s Keks s Keks sa Keks sa
biljnom maslacem svinjskom suncokretovim
masti masti uljem
Vanjski- | Intenzitet | 5 o0, 5570 | 379 +0,63° | 3770370 | 4,94 +0,14°
izgled | smede boje
Zitarice 400+1.63% | 392+1,89 | 425+1,69° | 3,58+1,66°
Oragasto 4,17+2.03% | 350+2,29% | 3,82+1,67% | 3,67 +1,89°
Maslac 1,42 £2.14° | 4,04 +2,74% | 1,50 £2,022 | 1,67 + 2,092
Miris | Masno 367+155 | 3,75+259 | 3,67 +165° 3,92 + 1,852
Ukupni 4,75 + i . .
intenzitet L 5o 505+1,13% | 5,17 + 0,99 4,25 + 1,64
mirisa '
+
ks Slano g'iga; 4,77 +0,55 | 445+0,95% | 3,80+ 0,55°
us i )
aroma | Oragasto 473+142% | 392+1,89 | 3,92+2,06% | 417 +1,72?
Zitarice 545+0,75 | 483+1,77% | 583+1,14° 5,67 + 1,75
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Maslac 1,17 £1,28° | 458 +2,56° | 1,25+1,64° | 0,60 +0,93°
Masno 2,67 +1,11° | 3,60 +1,24% | 3,00 +0,00® | 4,42 +1,98°
Tvrdoca 3,54+0,90% | 3,79+0,85° | 3,25+1,16% | 3,92+ 155
Hrskavost | 4,30 £0,71% | 4,91 +1,04% | 4,09 + 0,952 4,25 + 0,922
Tekstura | Zrnatost 425+0,72% | 4,27 +£0,72% | 3,55+0,63? 3,65+ 0,752
Suhoéa 6,67 +0,94% | 6,17 +1,21* | 6,08 +1,44% | 6,73+0,72%
Ljepljivost | 6,92 +1,04% | 6,42 +1,38% | 6,50+ 1,19° | 7,00 + 0,007

* uzorci unutar retka oznaceni razlic¢itim slovima se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju (p < 0,05)

Srednje vrijednosti intenziteta senzorskih atributa keksa prikazane su i na polarnim
grafikonima, u usporedbi s referentnim uzorkom. Na slici 20 prikazane su vrijednosti boje,

mirisa i teksture, dok su na slici 21 prikazane vrijednosti atributa okusa i arome.

Intenzitet smede boje

10
Ljepljivost 9 Zitarice
8
7
6
Suhota i Orasasto
3
2
1
N
Zrnatost \ \ Maslac
)|
¢
Hrskavost Masno
Tvrdoca Ukupni intenzitet mirisa
—@— Referentni Biljna mast Maslac Svinjska mast ~ ==@==Suncokretovo ulje

Slika 20. Usporedba atributa boje, mirisa i teksture analiziranih uzoraka keksa

Pomocu grafickog prikaza odmah je uocljivo da su uzorci po svim parametrima teksture vrlo
sliéni, dok su razlike znacajnije kod parametara mirisa. Uz minimalne razlike je najvecu ocjenu

za tvrdo¢u dobio keks sa suncokretovim uljem Sto je interesantno buduci da je analiza



teksturometrom pokazala da on ima najmanju tvrdo¢u. Time se moze primijetiti da ljudska
osjetila 1 instrument u ovom slucaju nisu dali ujednacene rezultate, no nije iskljucivo da bi
ocjene bile drugacije da je senzorskom ispitivanju prethodio trening jer su uzorci dosta sli¢ni.
Slican sluc¢aj prijavili su i Dubost i sur. (2003), koji su senzorski i instrumentalno ispitivali
teksturalna svojstva maslaca od kikirikija i razli¢itih namaza na bazi kikirikija i soje. Ocjene
panela nisu se podudarale s rezultatima mjerenja analizatorom teksture te su zakljucili da kod
manjih razlika izmedu uzoraka, panel i uredaj ne percipiraju svojstva na isti nac¢in. Dok je
referentnom keksu za hrskavost dodijeljena ocjena 5, kao najhrskaviji uz njega je keks s
maslacem, a isti keks dobio je i najvecu ocjenu za zrnatost. Od Cetiri laboratorijska uzorka
panelisti su kao najsuseg ocijenili keks sa suncokretovim uljem i to ocjenom 6,73 Sto je 1 dalje
manje od referentnog keksa. U ovom slucaju se u odredenoj mjeri moze vidjeti povezanost s
podacima dobivenim susenjem uzoraka jer su upravo referentni i keks sa suncokretovim uljem
imali najnizi udio vode. Po pitanju ljepljivosti, odnosno sili potrebnoj za uklanjanje keksa sa
zuba i nepca ponovno se uz referentni istiCe keks sa suncokretovim uljem, dok je keks s

maslacem ocijenjen kao najmanje ljepljiv, iako ne postoji statisti¢ki znacajna razlika.

Od keksa ispeCenih u laboratoriju za nijansu tamnijom bojom se istaknuo keks sa
suncokretovim uljem (p < 0.05) te je time vrlo slican referentnom keksu. Keksi se prema
atributima mirisa znac¢ajnije razlikuju, a posebice od ostalih odskace referentni keks. Mirisi na
orasasto 1 zitarice su u vecoj mjeri prepoznati kod referentnog keksa, dok se kod ispecenih
uzoraka ne isti¢u znac¢ajno. Razlog tome je taj Sto pecenju keksa nije prethodilo tostiranje ili
termiCka obrada zobi, dok kod referentnog keksa vjerojatno je pa se time postigao istaknuti
miris. Panelisti su medu uzorcima uspje$no prepoznali keks s maslacem te mu dodijelili
prosjecnu ocjenu 4 mirisa na maslac, dok su ostali keksi usprkos nedostatku maslaca u recepturi
svejedno dobili ocjenu oko 1,5. Referentni keks ima najja¢i miris na masno, a ostali uzorci
ocijenjeni su podjednako s ocjenom manje. Ukupni intenzitet mirisa razlicit je kod svakog
uzorka te se po tom atributu ponovno isti¢e referentni keks, a slijede ga keks maslacem te

svinjskom masti, dok je keks sa suncokretovim uljem najslabijeg mirisa.
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Slika 21. Usporedba atributa okusa i arome analiziranih uzoraka keksa

Keksi su okusom 1 aromom po nekim atributima vrlo sli¢ni, dok se po drugima znacajnije
razlikuju. Keksi peceni u laboratoriju ocijenjeni su manje slanima od referentnog, dok je keks
sa suncokretovim uljem znacajno nize slanoce (p < 0,05) unato¢ istom udjelu soli u recepturi.
Referentni keks ponovno se osim mirisom isti¢e i okusom te aromom na orasasto i zitarice, a
najmanju ocjenu za orasasti okus dijele keks s maslacem i svinjskom masti. Keks s maslacem
ima najslabije izraZen okus na Zitarice, vjerojatno zbog prevladavaju¢e arome na maslac koja
je kod njega ocekivano najintenzivnije istaknuta. Okus i miris na masno u vecoj je mjeri

prepoznat kod keksa sa suncokretovim uljem, a najmanje s biljnom masti.
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*razli¢ita slova u eksponentu oznacavaju statisti¢ki znacajne razlike (p < 0,05)

Rezultati hedonisticke analize prikazani su na slici 22. Najve¢u ocjenu dobio je keks s
maslacem, a samo nesto niZu onaj sa svinjskom masti $to pokazuje da se preferiraju miris, okus
1 aroma maslaca. Panelistima se referentni (kupovni) keks unato¢ izrazenim aromama zitarica
i orasastog najmanje svidio. Naime, iako aroma i miris uzeglosti nisu ocjenjivani jer su keksi
bili vrlo kratko skladisteni (3 dana), kupovni keks je bio relativno blizu datuma isteka roka
trajanja te su panelisti komentirali osjet uzeglosti $to se negativno odrazilo na njegov sveukupni

dojam.

4.3. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Ako se pomnije promotri ucestalost u razlikama izmedu pojedinih uzoraka, moze se zakljuciti
da se keks s maslacem i keks sa suncokretovim uljem najée$ce razlikuju, a brojne su i razlike
izmedu keksa s maslacem i biljnom masti te keksa s biljnom masti i suncokretovim uljem.
Kako bi se svi ukljuéeni parametri sveli na manje komponenti te dobila jasnija ukupna slika o

svojstvima keksa, napravljena je analiza glavnih komponenti.
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Na grafickom prikazu na slici 23 mozemo vidjeti da se velik broj podataka vezanih uz isti set
uzoraka reducirao na dvije glavne komponente — faktor 1 i 2 Kkoji zajedno c¢ine 79,84 %
varijance. Varijable vezane uz faktor 1 (x-0s) su tvrdoca (-0,71) i lomljivost (0,96) odredene
instrumentalno, voda (0,8), boja (-0,79), mirisi na zitarice (-0,85), orasasto (-0,95), maslac
(0,77), masno (-0,95), arome na orasasto (-0,87), zitarice (-0,61), senzorski odredene tvrdoca
(-0,64), suhoca (-0,89), ljepljivost (-0,74) te u konacnici sveukupan dojam (0,98). Znatno je
manje varijabla vezanih uz faktor 2 (y-0s) poput svojstva zrnatosti (0,75), hrskavosti (0,72),
arome na masno (-0,48), intenziteta mirisa (0,74) te slanog okusa (0,89), dok je aroma na
maslac gotovo jednako vezana uz oba faktora ( F1 = 0,66, F2 = 0,64). Mozemo primijetiti i da
su varijable tvrdoce i1 udjela vode na razli¢itim stranama grafa $to potvrduje sumnju da ti
parametri nisu u korelaciji, a koja je raspravljena u poglavlju 4.4. Stovise, udio vode i
lomljivost keksa su smjesteni blize §to upucuje na to da su ta dva svojstva povezana. Kad se

uzorci grupiraju prema atributima, dobije se graficki prikaz na slici 24.

Ovime se moze primijetiti 1 zakljuciti da se referentni uzorak (kupovni keks) znacajno razlikuje
od keksa proizvedenih u laboratoriju, dok se izmedu njih medusobno najvise razlikuju keksi s
maslacem i suncokretovim uljem. Najsli¢niji su keksi s biljnom i svinjskom masti koji su na
grafu jedan drugome najblizi (slika 24). Atributi na lijevoj strani poput mirisa te okusa i arome
na zitarice 1 orasasto, ali i miris na masno najvise su izrazeni kod referentnog keksa, dok je
okus 1 aroma na masno najvise istaknuta kod keksa sa suncokretovim uljem. Keks s maslacem
najvise je povezan s mirisom i okusom na maslac, ali karakterizira ga 1 najve¢i udio vode.
Svojstva slanoce 1 zrnatosti povezana su relativno podjednako s referentnim keksom 1 keksom
s maslacem, dok su svojstva suhoce, ljepljivosti i boje povezana podjednako s referentnim i
keksom sa suncokretovim uljem. Sveukupno svidanje povezano je najvise s maslacem, no

relativno je povezano i sa svinjskom te biljnom masti.

Sto se ti¢e cijena koristenih masnoca, maslac je najskuplji, ali je najvise preferiran.
Istrazivanjem zobenih keksa prisutnih na trzistu nije pronaden niti jedan koji u svom sastavu
sadrzi maslac, §to je potvrda da je industrijama s ekonomske strane neisplativ. Budu¢i da se
anketom manji dio ispitanika izjasnio da im cijena nije bitna (4,4 %), njih 3,2 % za kekse je
spremno platiti i vise od 20 kuna, a gotovo 20,3 % bi izdvojili 15 — 20 kn, cijenom oko 20 kuna
bi se mogao na¢i kompromis i proizvesti senzorski prihvatljivije zobene kekse s maslacem.
Keksi s biljnom 1 svinjskom masti su dobili vece ocijene za ukupno svidanje od keksa sa
suncokretovim uljem. Biljnu mast ve¢inom ¢ini rafinirano palmino ulje koje se istice svojom

stabilno$¢u 1 pri visokim temperaturama, a nema tendenciju brze i lake oksidacije ¢ime
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produzuje rok trajanja proizvodima u kojima se nalazi. Unato¢ visokoj ocjeni keksa sa
svinjskom masti, ona je vrlo sklona oksidaciji te nije Cest sastojak u prehrambenim
proizvodima. Zbog nize cijene, a ujedno zadovoljavajuéih karakteristika, keksi s biljnom masti

predstavljaju kompromis izmedu cijene gotovog proizvoda i njegovih senzorskih svojstava.
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. ZAKLJUCCI

Gotovo 70 % ljudi konzumira zob i zobene proizvode par puta tjedno ili nekoliko puta
mjesecno, a razlozi rijetke ili nikakve konzumacije zobi su izostanak navike ili
nesvidanje okusa.

Ispitanici znaju da zob sadrzi puno vlakana i pozitivno utjece na zdravlje probavnog
sustava, ali su manje upoznati s ostalim zdravstvenim dobrobitima.

Vecina ispitanika (96,1 %) bi bila voljna probati slane zobene kekse Skotskog tipa za
koje bi ve¢ina njih (41 %) izdvojila 10 -15 kn/250 g.

Deskriptivna senzorska analiza je pokazala vecu razliku izmedu keksa ispecenih u
laboratoriju i kupovnog keksa koji se isticao jac¢im ukupnim intenzitetom mirisa te
mirisom na zitarice i oraSasto, ali je isto tako kupovni keks i loSije hedonisticki
prihvacen.

Ovisno o koristenoj vrsti masnoce, zobeni keksi su se razlikovali prema okusu slanog,
mirisu maslaca, ukupnom intenzitetu mirisa, aromi maslaca i masnog te sveukupnom
dozivljaju.

Najvise je preferiran keks s maslacem, a najmanje keks sa suncokretovim uljem. Zbog
visoke cijene maslaca nije posebice ekonomic¢no koristiti ga u proizvodnji, dok je biljna
mast s visokim udjelom palminog ulja izrazito stabilna, a nizom cijenom prihvatljivija

za uporabu u industriji.
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7. PRILOZI

7.1.  Upitnik

Ispitivanje navika konzumacije zobenih proizvoda

Padtawand,
pred Vama se nalazi kratha anketa ciji cilj je prikupiti podatke o stave potrofada prema konzumaci zobenih prolzvoda.

Ovo ispitivanje se provedi u svibu izrade diplomskog rada studentice smjera prehrambenog intenjerstva na Prehambeno-
biotehnoloskom fakuletu u Zagrebu.

Svil prikupljeni podaci bit fe kaoristeni iskljutive u nanstveno-istraivacke svihe.
Anketa je dobrovaljna te u potpunost] anonimna, a ispunjavanje traje swega 2 minute.

*Obavemo

. Miolim Vs da ispunite traene podatie o sebi.
Podaci o ispitaniku

1. spol®
Oznatite samo jedan oval.

- .
) Muski

[ Zenssd

2. Dobna skupina *
Oznalite samo jedan oval.

T 8a 18 godina
[ 18-25godina
126 - 30 godina

e

131 - 40 godina
)M -50 godina

"1 51 - 60 godina
[ iznad 60 godina

3. Majvisi stedeni stupanj obrazowanja *

Oznalite samo jedan oval.

-

{7 i ueenik esnovne Skole

) Srednja strutna sprerma
[ wisysveotilisni preostupnii
I WSS/ Magistar

() Doktor znanosti



4. Vai trenutni radni status *

Dznacite samo jedan oval.

[ Uenik

{ student

() Zaposieni
() samozaposleni
() Nezapos|eni
[ Urnirewienik

3. U kojoj mjeri vodite brigu o zdravoj prehrani?

Drnadite samo jedan oval.

Uopée ne pazim na prehrang () ] |1 ) Pazim na svaki abrok

Zobeni projzvodi

. Konzumirate li zobene proizvoda? *
Oznafite samo jedan oval.

[ JDa  Prijedite na pitanje braj 7
() Ne / Konzumiram vrio fjetko (par puta godisnje)  Prijedite na pitanje brof 10

7. Ukoliko konzumirate, koliko je to cesto? =
Oznadite samo jedan oval.

[ Evakodneyna
() Par pura tjedna
[ Nekollo pata imjesedng

8. Koje vrste zobenih proizvoda konzumirate? *
Moguée je oamaditi vise adgovara
Odaberite sve todne odgovare.

[[] Zobenu kadu (cjelo zmo koje je potrebna kuhati)

[] Patustjice

[] MueslirGranala {zobene pahulice s drugim dodacima)
[[] Zobene kekse/Kekse = dodatkam zoki

[[] tokalatne/vatne plodice sa zabi

[[] Zobens bragne

[] Zobeni knsh

[[] Mapitak od 2obi

Ostalo: [




9. Koliko se slazete s tvrdnjom: Zobens proizwode konzumiram iskljucivo radi zdravija, a ne uzitka. *

Ornadite samo jedan oval.

He slakem se yopée, proizvodi sumifukusni © 0 0 0 0 0 0 0 0 Slabem se u polpinost, jedem fh sameo radi 2dravija

Prijedite na pitanje braj 11

10.  Ako ste cdgovorili da zobene proizveds uopce ne konzumirate ili ih konzumirate vrlo rijetko, cdaberita
razlogirazioge *

Odabevite sve loctne cdgovore.

[ Memam naviku konzumirati 2obene prolzvode

[ okus proizvoda mi ne odgavara

[[] proizvodi su mi adbajni izghedam il mirisom

[] testo su mi zobeni profzvadi preskugl

[] Proizvadi mi nisu lake dastupal

[ Mizam znaosmnala da takvi proizvadi postoje na tréigiu

[T] Proizvade ne mogu konzumirati iz zdravetventh razloga
Dstala: [

Prijedite na pitanje braj 11

11. Odaberite cinjenice koje ste do sada znali o prehrambencj vrijednosti | zdravstwenim dobrobitima zobi *

Odabevite sve foctne odgovore.

[ sades puino viakana

[ momar jo tzver prateina

[7] Dot je tzver minerala

[] vatan je izver beta-glukana

[] snizava kelesteral

[[] smanjuje rizik od kardiovasklarnih balest

[ srnanjuje rizik razvaja dijabetess tips 2

[[] Pridonosi osjecaje dulje sitosti nakon kanzumacije
[[] Pazitivna utjece na zdravije probavnog sustava

|:| Me znam nigta o rdravstvenim dobrobitima zobi
Dstala: D




12.

13.

U Skotskoj se tradicionaino kozumira zobeni keks u slanoj verziji, tzv. oatcake koji moze posluziti kao
alternativa kruhuw. Biste li probali takav proizvod? *

Oznadite semo jedan oval.
(a0
() Mokda, uz preporuku

INe
() Vet sam probao/prabala, proizved mi je poznat

Koliko novea biste izdvojili za takav proizvod? *
(Za prosfeéno pakiranje o 2505)

Oznacite samo jedan oval.

(Ddo10kn

(_)10-15kn

(_)15-20kn

(__)20-30kn

() Cijena mi nije bitna

() Ne magu procijeniti

Google nije izradio niti podrzava ova) sadria)

Google Obrasci
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