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1.Uvod

Orah (Juglans regia L.) poznat je joS i kao grcki, domaci, perzijski i karpatski. Pripada
porodici juglandaceae i vrsti Juglans regia. Slika 1. predstavlja taksonomsku klasifikaciju
oraha do razine roda. Vocka je sjeverne Zemljine polutke te raste na podrucjima s
umjerenom i suptropskom klimom. Pretpostavlja se da je Mala Azija njegovo izvorno
podneblje no mnogi autori smatraju Iran kao zemlju porijekla ovog orasastog ploda. Pod
imenom ,,persicon" donesen je u Gréku te se odande dalje Sirio na Zapad. Prema nadenim
iskopinama je poznato kako je rastao prije visSe desetaka milijuna godina u Sumovitim
krajevima Rusije, Irana, Indije, Afganistana, Kine, Turske i na Balkanskom poluotoku. Danas
se komercijalno uzgaja na podrucjima SAD-a, zapadnih dijelova Juzne Amerike, istoCne Azije,
sjeverne Afrike pa sve do juzne Europe. U 2008. godini svjetska proizvodnja oraha dosegla je
koli¢ine od 1,5-106 tona. Kina je vodedi proizvodac, a slijede ju SAD, Iran, Turska, Ukrajina,
Rumunjska, Francuska i Indija. Istrazivanja koja su proucavala konzumaciju oraha u Zivotinja
i ljudi iznijela su podatke prema kojima bi se orah mogao smatrati potencijalnom ljekovitom
namirnicom ili nutraceutikom (Soski¢, 2009.; Taha i Al-Wadaan, 2011; Hayes i sur., 2015).
Cilj ovog rada je ustvrditi intenzitet senzorskih svojstava 16 razlicitih sorti oraha te ih

medusobno usporediti s obzirom na zemlju podrijetla.

Carstvo: Plantae
Red: Fagales
Porodica: Juglandaceae
Rod: Juglans

Slika 1. Taksonomska klasifikacija oraha (Hayes i sur., 2015)



2.Teorijski dio

2.1.Kemijski sastav oraha

Orasi obiluju raznim nutrijentima od kojih su najznacajniji masti, proteini, vitamini i minerali.

Takoder su dobar izvor flavonoida, fenolnih kiselina i srodnih polifenola, pektinskih tvari i

sterola. Nutritivni sastav varira unutar razlicitih sorti. Na njega mogu utjecati i kultivar,

genotip, razli¢ito tlo na kojem raste i razli¢it okoliS. Najmanje i najveée vrijednosti udjela

makro- i mikronutrijenata u orasima navedeni su u tablici 1 (Taha i Al-Wadaan, 2011).

Tablica 1: Nutritivna vrijednost Juglans Regia L. (Taha i Al-Wadaan, 2011)

VITAMINI(USDA, Udio na | MINERALI Udio na | MASNE Udio na
2010) 100g 100g KISELINE 100g
Folat 98 ug Kalij 441 mg MUFA-ukupno 22,37 %
Niacin 1,125 mg Fosfor 346 mg Linolna kis. 57,1 %
Pantotenska 0,57 mg Kalcij 98 mg Linolenska kis. 10,34 %
kiselina

Piridoksin 0,537 mg Magnezij 158 mg PUFA-ukupno 70,49 %
Riboflavin 0,150 mg Natrij 2 mg SFA-ukupno 7,21 %
Tiamin 0,541 mg Zeljezo 2,9 mg Miristinska kis. | 0,24 %
Vitamin A 20 IU Bakar 1,5mg Palmitinska kis. | 4,28 %
Vitamin C 1,3 mg Mangan 3,8 mg Stearinska kis. 1,85 %
Vitamin E 20,83 mg Cink 3,09 mg Arahidinska kis. | 0,19 %
Vitamin K 207 ug Aluminij 0,58 mg PUFA/SFA 9,91

SFA- eng. ,Saturated fatty acid" (zasi¢ene masne kiseline)

PUFA- eng. ,Polyunsaturated fatty acid"(polinezasicene masne kiseline)

MUFA- eng. ,Monounsaturated fatty acid ,, ( mononezasi¢ene masne kiseline)




2.1.1.Masne kiseline

Orasi su primjer namirnice koja sadrzi sve tipove masnih kiselina. Najvise zastupliene su
polinezasi¢ene masne kiseline (eng. PUFA) zatim slijede mononezasi¢ene masne kiseline
(eng. MUFA) i na kraju zasi¢ene masne kiseline (eng. SFA) kojih ima u najmanjoj
koncentraciji. Orahovo ulje medu svim uljima biljnog podrijetla ima jednu od najvecih
koncentracija PUFA (¢ak do 78% od ukupnog sastava masnih kiselina). Orasi su bogat izvor
omega-3 i omega-6 masnih kiselina. Udjel MUFA (uglavhom oleinska masna kiselina) u
orasima od ukupnog sastava masnih kiselina iznosi 21,2% i ve¢inom je u svom cis obliku.
Najznacajnije SFA (udjel otprilike 9% od ukupnih masnih kiselina) u orasima su palmitinska
(16:0) i stearinska kiselina (18:0). Uglavnom, orahovo i sojino ulje imaju slican sastav
masnih kiselina, no medutim orahovo ulje sadrzi vecu koncentraciju linolenske kiseline.
Istrazivanja u Italiji i Novom Zelandu su pokazala kako se koli¢ina ukupnih masti i
pojedinacnih masnih kiselina razlikuje medu razli¢itim sortama. Sadrzaj linolenske masne
kiseline oraha koji su rasli u istim uvjetima u Novom Zelandu bio je u rasponu od 8.0-13.8%
dok je sadrzaj iste masne kiseline oraha koji su uzgojeni u Italiji bio u rasponu od 12.8-
15.3% (Taha i Al-Wadaan, 2011; Savage, 2001).

2.1.2.Proteini

Udjel proteina u orahu u prosjeku je oko 18,1%. Glutelin je najzastupljeniji s otprilike 70%
ukupnih proteina u sjemenu, zatim slijede manje koli¢ine globulina (18%), albumina (7%) te
prolamina (5%). Od aminokiselina u orahovom brasnu dominiraju glutaminska i aspartatna
kiselina te relativno visoke koliine arginina. Omijer lizina i arginina u proteinima oraha je
manji od onog u ostalim biljnim proteinima. Sve esencijalne aminokiseline potrebne odraslom
Covjeku prisutne su u orahu. Europske sorte i sorte s Novog Zelanda imaju uglavnom veci
sadrzaj sirovih proteina od americkih sorti oraha, kao Sto su na primjer Vina i Tehama.
Prema tome, sastav aminokiselina je nizi u kulturama koje su uzgojene na americkom
kontinentu. Orasi uzgojeni u Italiji imaju malo veéi sadrzaj sirovih proteina od onih uzgojenih
u Novom Zelandu (Taha i Al-Wadaan, 2011; Savage, 2001).



2.1.3.Vitamini i minerali

Orasi sadrze visoki udjel fosfora, magnezija, kalija, i kalcija te nizi udjel natrija. Ovi minerali
imaju vaznu ulogu koenzima u mnogim enzimima. U orasima je prisutna i visoka
koncentracija vitamina E koji ima antioksidativnhu aktivnost i sprjeava proces lipidne
oksidacije. Udio vitamina E varira medu razli¢itim sortama uzgojenim na istom podneblju. Od
ostalih vitamina sadrze znacajnije koli¢ine niacina. (Taha i Al-Wadaan, 2011; Pereira i sur.
2008)

2.1.4. Fitokemikalije

Predmet vecine istrazivanja koja su proucavala utjecaj fitokemikalija na zdravlje bili su
spojevi kao Sto su flavonoidi, tokoferoli, stilbeni i fenolne kiseline. Pojedine navedene
fitokemikalije posjeduju antioksidativhu aktivnost ,in vitro" Sto Stiti Covjeka od stvaranja
Zlocudnih stanica u tkivima i bolesti povezanih sa stvaranjem plaka u arterijama. Dijagramski

prikaz fitokemikalija u orahu nalazi se na slici 2.

Fitokemikalije i nusprodukti u orasima
I Fenoli I
[
Founiue Flavonoidi Stilbeni Lignani Tanini
kiseline
il
Hidrolizirani | | Kondenzirani
tanini tanini
Galska,
Vanilinska
Siringinska
Elaginska
Kafeinska
Ferulinska
Sinapinska
Klorgenska
Flavonoli Flavom Katehini Flavononi| |Antocijanidini [Izoflavonoidi

Slika 2. Fitokemikalije i njihovi nusprodukti nadeni u orahu (prilagodeno prema Hayes i sur.,
2015)



2.1.4.1. Fenolne kiseline

Fenolne kiseline nalaze se u visih biljaka gdje ih Stite od napada patogena i/ili insekata i UV
zracenja. Takoder su ukljuceni u antioksidativne/oksidativne reakcije. Antimikrobna aktivnost
fenola i fenolskih ekstrakata potvrdena je u nekoliko istrazivanja te su se time pokazali kao
odgovarajuéa alternativa antibioticima i kemijskim konzervansima. Buduéi da orah sadrzi
fenolne kiseline i on se moze upotrebljavati kao izvor prirodnih antimikrobnih sastojaka.
Labuckas i sur., 2007. godine su proveli istrazivanje u kojemu se mijerila ukupna
koncentracija fenola i fenolnih kiselina u orasima ekstrakcijom pomocu otopina metanola
dobiveni su rezultati od 19,1 £ 9,6 mg ekvivalenta galne kiseline (eng. GAE) u ekstraktu
jezgre oraha. Zanimljivo je da se mnogo viSa koncentracija GAE nalazila u pokofZici koja
okruzuje jezgru (370 £ 140 mg GAE/g). Ovime se pokazalo kako sjeme oraha posjeduje, bilo
sirov ili przen, razliCita zdravstvena svojstva Sto dovodi do zakljucka kako su procesi
skladistenja, prerade i transporta iznimno vazni. Istrazivanje provedeno u Turskoj mijerilo je
antioksidativnu aktivnost fenolnih komponenti 9 vrsta povréa, 6 vrsta voéa i 10 vrsta pica na
temelju koncentracije fenola pri kojoj se inhibira proces lipidne oksidacije za 50 % (eng.
ICs,) i antioksidacijskog indeksa fenola (eng.PAOXI). Rezultati su pokazali kako orasi i turska
kava imaju najvecu koncentraciju fenola te kako zeleni papar i nektar narane imaju
najmaniji ICs, dok orasi i crno vino imaju najvise PAOXI vrijednosti (Chrzanowski i sur., 2011;
Hayes i sur., 2015; ; Gunduc i El, 2003).

2.1.4.2, Stilbeni

Stilbeni (1,2-diarileten) su spojevi prisutni u orasima pretezno u obliku trans-rezveratrola
(trans-3,4',-5-trihidroksistilben) te se smatra da Stite biljku od gljivitnih infekcija.
Laboratorijska i ,in vitro" istrazivanja su pokazala kako rezveratrol ima protuupalna i
antikancerogena svojstva i da djeluje kao antioksidans. Medutim prilikom ,in vivo"
istrazivanja ljudske konzumacije ovog spoja razvilo se nekoliko pitanja zbog sloZenosti
mehanizama kojima izvrSavaju navedena svojstva koja u konacnici dovode do poboljSanja
zdravlja. Osim toga, orasi sadrze nisku koncentraciju rezveratrola (~100 pg/100g) pogotovo
kada se usporeduju s drugim prehrambenim biljnim izvorima ovog spoja, kao Sto je na
primjer crno vino, koje ga ima u znatno vedim koncentracijama(100 — 2000 ug/100mL).
Potrebna su daljnja istrazivanja kako bi se dokazala sigurnost i ucinkovitost ovog spoja na
ljude (Hayes i sur., 2015).



2.1.4.3. Flavonoidi

Sadrzaj flavonoida u orahu usporediv je s ve¢inom vocnih izvora, iako kada se usporeduje s
ostalim orasastim plodovima njegove su koncentracije otprilike 50% nize. Spojevi kao Sto su
flavoni i flavononi svrstavaju se u flavonoide. Mnogi autori smatraju da se rizik za razvoj
nekoliko kroni¢nih poremecaja moze smanijiti konzumacijom ovih spojeva. Sli¢no kao i kod
stilbena, ,in vivo" istraZivanja nisu objasnila mehanizme kako flavonoidi tocno djeluju na
ljudsko zdravlje dok su ,in vitro" istraZivanja pokazala da flavonoidi posjeduju
antikancerogena svojstva i da mogu prevenirati neuroloske poremeéaje vezane uz dob
(Hayes i sur.,2015).

2.2. Senzorska svojstva oraha

Najvaznija senzorska svojstva oraha su vanjski izgled jezgre i ljuske te okus i miris jezgre.

Ona ovise o razli¢itim sortama oraha te uvjetima prerade i ¢uvanija.

Vanjski izgled ljuske i jezgre promatraju se odvojeno. Karakteristike ljuske mogu biti
glatkoca i boja ljuske te blizina brazdi na ljusci. Jezgri se mogu pridavati svojstva kao Sto su

boja pokoZice, unutarnja boja jezgre i svjetlina jezgre.

Okus jezgre se opisuje kao gorak, sladak ili kao okus na orah. Ocjenjivaci prilikom kusanja
ploda mogu ocijeniti i ranketljivost, hrskavost, tvrdo¢u te aromu na ulje. Hrskavost se
opisuje kao koli¢ina zvuka koja se stvara prilikom brzog Zvakanja uzorka sa straznjim zubima,
dok se tvrdoca ploda opisuje kao snaga potrebna da se uzorak zagrize sa straznjim zubima.

Ranketljivost je aroma povezana sa starim ili oksidiranim masno¢ama.

Miris jezgre se karakterizira kao miris na orah ili kao miris na drvo. Svojstvo mirisa na orah
se plodu pridaje kada ima aromati¢an miris koji se povezuje s oraSastim plodovima ili
ljeSnjacima. Miris na drvo predstavlja miris ljuske ljeSnjaka ili miris ljeSnjakova debla (Colari¢
i sur.,2006; Ingels i sur. 1990).

2.3.Znacaj oraha u prehrani

Juglans regia je biljka koja se odavno koristi za razne tegobe u tradicionalnoj medicini Sirom
svijeta. Tu pripadaju stanja kao Sto su artritis, ekcemi, astma, Skrofula, helminitijaza,
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sinusitis, Zeluane tegobe, kozne bolesti te razne endokrine bolesti kao Sto su: dijabetes,
disfunkcija Stitnjace, anoreksija, zarazne bolesti i rak. Trenutno je obnovljen interes za orah
te je  nekoliko istrazivanja napravljeno s ciliem znanstvenog utemeljenja njegove
tradicionalne upotrebe i izolacije i identifikacije aktivnih komponenti sirovog ekstrakta oraha
(Taha i Al-wadaan, 2011).

Prema Nurses' Health Study, redovita konzumacija oraha je povezana sa smanjenim rizikom
za nastanak smrtonosnih bolesti srca i infarkta miokarda (Savage, 2001). Ovi rezultati su u
skladu s ranijim epidemioloskim istraZzivanjem koje je pokazalo kako su osobe koje su
konzumirale orahe pet i viSe puta tjedno imale 50 % maniji rizik za nastanak srcanih bolesti
od onih osoba koje ih nisu konzumirale (Savage, 2001). Iako su orasi bogati masnocama,
dijeta koja sadrZi orahe ima pozitivne ucinke na razinu lipida u krvi, smanjujuci ukupni
kolesterol u krvi i smanjujuéi omjer lipoproteina niske gustoce i lipoproteina visoke gustoce
za 12%. Orasi mogu zastititi od nastanka sréanih bolesti na mnogobrojne nacine i ¢ak do
osam sastojaka koji se nalaze u orahu doprinose zdravlju. Bogati su argininom, koji je
prekursor dusikovog oksida, mo¢nog vazodilatatora koji moze inhibirati adheziju i agregaciju
trombocita. Orasi sadrze otprilike 10% a-linolenske kiseline koja ima antitrombotske i

antiaritmijske ucinke (Savage, 2001).

U njima se nalazi elagi¢na kiselina koja djeluje kao blokator metabolickih procesa koji dovode
do raka. Ona sprecava diobu stanica raka, pomaze da se potencijalni uzrocnici raka uklone iz
organizma te Stiti zdrave stanice od ostecenja koja nastaju djelovanjem slobodnih radikala.

Ovo oraSasto voce sadrzi i velike koliCine triptofana koji regulira san (Mateljan, 2008.).

Smatra se da polifenoli iz oraha mogu poboljSati interneuralnu signalizaciju, razgradnju
netopljivih toksi¢nih proteinskih agregata, povecati neurogenezu i reducirati oksidativne i

proupalne procese u mozdanim stanicama (Poulose i sur., 2014).

2.4.Senzorske analize

Senzorske analize se provode otkad postoje ljudska bica koja pridaju dobre ili loSe
karakteristike svemu Sto je Covjeku potrebno za opstanak kao Sto su hrana, voda, oruzje i
smjestaj. S porastom razmjene robe pocela su i malo formalnija senzorska testiranja. Kupac
bi prije zakljuCenja kupovine testirao uzorak robe. S vremenom su se razvile sheme
ocjenjivanja vina, Caja, kave, maslaca, ribe i mesa od kojih su se neke oCuvale i do danas.

Jednu od najvecih uloga u razvitku senzorskih analiza imala je objava knjige autora
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Amerine, Pangborn i Roessler 1965. godine na sveudilistu u Kaliforniji. Podrucje senzorske
procjene hrane znacajno se razvilo posljednjih desetljeca paralelno s ekspanzijom industrije
preradene hrane. Znanstvenici su osmislili senzorske testove kao formalizirane, strukturirane
i s kodiranom metodologijom i danas nastoje kreirati nove metode i modificirati stare
(Meilgaard i sur.,1999.).

Danasnja senzorska procjena umjesto pojedinaca kao autoriteta koristi trenirani panel ljudi
koji sudjeluju u posebnim testovima unutar pojedinog istraZivanja. Senzorski panel je grupa
ocjenjivaca koja sudjeluje u testovima senzorskih analiza. Senzorska procjena je znanstvena
disciplina koja poti¢e, mijeri, analizira i interpretira one odgovore na proizvode koji se
zapazaju putem osjetila sluha, vida, njuha, okusa i dodira. Strucnjak za senzorsku procjenu
trebao bi uvijek slijediti postojecu standardnu praksu kako bi se prikupili konzistentni podaci
na osnovu kojih je naposljetku moguce poduzeti odgovarajuce postupke, akcije i djelovanja.
U senzorskoj procjeni bitni su prostor za senzorsku procjenu, protokol testiranja te prikaz i

analiza rezultata (Vahci¢, 2013.).

Prostor za senzorsku procjenu u svojoj najjednostavnijoj formi prostorija je sa stolovima i
privremenim odjeljcima koji su postavljeni na stolove. IspitivaCi ne smiju utjecati jedni na
druge te je vazno je da je okruzje tiho i da omoguéuje nesmetanu procjenu. Objekti za
senzorsku procjenu vecinom ukljucuju prostor za diskusiju, prostor s odjeljcima i pripremni
prostor. Pripremni prostor sadrzi elemente koji se razlikuju ovisno o proizvodima koji se
najceSce senzorski procjenjuju (peénica, zamrzivac, hladnjak). Vazna je dostupnost vode i
povrsine moraju biti izradene od materijala koji se lako odrzava i Cisti. Odgovarajuéi prostor
za skladistenje uzoraka takoder je potreban. SrediSte senzorskog laboratorija najcesce je
prostor s individualnim odjeljcima koji mora biti neutralnih boja, cist, udoban i s
odgovaraju¢om klimatizacijom i osvjetljenjem. Veli¢ina odjeljaka varira, no idealna je 1x1 m.
Prostor za diskusiju obicno je napravljen kao soba za sastanke. Oprema i namjestaj moraju
biti jednostavni i u bojama koje ne utjeCu na koncentraciju panelista. Kao i kod prostora s
odjeljcima temperatura treba biti 20-22°C, osvjetljenje najmanje 300-500 luxa na radnoj

povrsini, a relativna vlaznost zraka 50-55% (Vahci¢,2013.).

2.4.1.Pregled testova u senzorskoj procjeni

Testove koji se koriste u senzorskoj procjeni mozemo podijeliti na testove razlike, testove

sklonosti i deskriptivhu analizu.



Testovi razlike su Cesto upotrebljavana vrsta testova u senzorskim analizama. Bazirani su
na uocavanju razlike izmedu proizvoda i svima je zajednicko da odgovaraju na naoko lagano
pitanje doZivljavaju li se uzorci kao razliciti. Tri najpoznatija testa razlike su test uporedivanja
u paru, duo-trio test i triangl test. Najpopularniji od tri navedena je triangl test koji je ujedno
i najcesce koristeni test razlika. Kao Sto mu ime govori test sadrzi tri kodirana uzorka, a
ispitivac treba odrediti koji je uzorak razli¢it od ostala dva ili koja su dva ista. Duo-trio test je
pogodan za proizvode koji imaju relativno intenzivan, jak, Zestok okus (aromu) i takve
karakteristike gdje se osjetljivost znacajno smanjuje. IspitivaCu su ponudena tri uzorka.
Definira se da je prvi uzorak referentni (kontrolni), dok su ostala dva kodirana. Zadatak
ispitivaCa je prepoznati koji se od dva kodirana uzorka razlikuje od referentnog. Test
uporedivanja u paru je test koji sadrzi dva uzorka. Potrebno je oznaliti uzorak koji ima
izrazeniju karakteristiku, npr. njeznost, sjajnost, slatko¢u. Lagan je za organizirati i provesti,
dva kodirana uzorka serviraju se istovremeno, a ocjenjiva¢ nakon degustacije treba donijeti
odluku (nema odgovara ,nijedan", odluka mora biti donesena jer je to test izbora) (Vahcic,
2013).

Testovi sklonosti prikupljaju misljenja (odgovore) potrosaca bilo da su to stalni ili
potencijalni kupci. Upotrebljava ih proizvodac, ali i organizacije poput bolnica i vojske. Koriste
se u svrhu: poboljSanja okusa, arome, teksture i drugih znacajki koje se mogu osjetiti,
optimizacije proizvoda obzirom na sastojke te prilikom ispitivanja trziSta i razvoja novih
proizvoda. Testovi sklonosti mogu se provoditi u kuci, u laboratoriju ili na centralnoj lokaciji
(sajam, robna kuca..). Razlikujemo kvantitativne i kvalitativne testove sklonosti. Kvantitativni
testovi prikupljaju pojedinacne odgovore velike grupe potrosaca (50-400) na pitanja
dopadanja, preferencije, senzorskih obiljezja itd. Postoje 2 tipa: testovi preferencije i testovi
prihvacanja. Kvalitativni testovi prikupljaju subjektivhe odgovore potroSaca na senzorske
karakteristike uzorka putem intervjua (razgovora) u malim skupinama ili pojedinacno.
(Vahdi¢, 2013).

Deskriptivna analiza je u odnosu na sve spomenute najsofisticiranija senzorska analiza. U
ovim testovima trenirani panelisti detektiraju i opisuju sva kvalitativna i kvantitativna gledista
proizvoda. Koristi se za kontrolu kakvoce i osiguranje kakvoce, u razvoju novih proizvoda, za
odabir znacajki prije testiranja potrosaca, za promjene tijekom skladistenja i pakiranja te za
odabir obiljeZja koja ¢e se korelirati s instrumentalnim tehnikama. Elementi deskriptivne
analize dijele se na kvalitativne (vanjski izgled, karakteristike okusa, tekstura u ustima,
karakteristike arome, karakteristike koje se osjete dodirom) i kvantitativne (pomocu raznih
ljestvica mijere intenzitet kvalitativnih elemenata). Medu najceSce koristene  metode



deskriptivne analize pripadaju metoda profila teksture, metoda profila okusa, vrijeme
intenzitet opisna analiza, profil slobodnog izbora, kvantitativna deskriptivha analiza
(eng.QDA), Spectrum metoda te modificirana kratka verzija Spectrum metode (Vahdci¢,
2013).

2.4.1.1.Kvantitativna deskriptivha analiza

Kvantitativna deskriptivha analiza (eng. Quantitative Descriptive Analysis krat. QDA) nastala
je 1974. godine u Tragon Corp. kao odgovor senzorskih analiticara na nedostatak statisticke
obrade podataka u metodi profila okusa i slicnima. Ova metoda se oslanja na statisticku
analizu kako bi se odredili prikladni termini, panelisti i procedure koji ¢e biti koriSteni prilikom
analize specificnog proizvoda. Panelisti se odabiru iz velike grupe kandidata prema
sposobnostima da uocCe razlike izmedu senzorskih svojstava razliCitih vrsta uzoraka
specificnog proizvoda za koji se obucavaju. Trening ukljucuje koriStenje velikog broja
uzoraka i sastojaka za stimulaciju stvaranja terminologije. Voda panela se ne smije ponasati
kao instruktor te se mora suzdrzati od utjecanja na grupu. Paznja se poklanja razvitku
dosljedne terminologije, ali su panelisti slobodni da razviju svoj osobni pristup bodovanju
koriste¢i 15 cm linijske ljestvice koje odreduje metoda. QDA panelisti procjenjuju jedan
uzorak u zasebnim odjelijcima kako ne bi doslo do odvlacenja paznje i medusobne
interakcije. Nakon zasjedanja ne smiju diskutirati o rezultatima, terminologiji ili uzorcima.
Rezultati QDA testa statisticki se analiziraju i sadrze graficki prikaz podataka u formi
~paukove mreze" s ograncima od centralne tocke do svakog pojedinog obiljezja (Meilgaard i
sur., 2007).

Metodologija QDA daje kompletan opis svih senzorskih znacajki proizvoda. Kompletan opis
je nuzan ako zelimo zabiljeZiti sve slicnosti i razlike proizvoda. Ne moze se ocekivati od
paneliste da ignorira izgled ili boju proizvoda. Tako ¢e na njegov odgovor vezan uz slatkocu
pi¢a utjecati sve senzorske karakteristike kao Sto su boja, aroma i prijasnje iskustvo. Kako bi
se osiguralo da je okus proizvoda potpuno uzet u obzir potrebno je mjeriti i ostale osobine.
Nadalje, kvantitativna deskriptivna analiza se koristi za ocjenjivanje brojnih proizvoda.
Testovi koji ukljuCuju mnogo proizvoda su efikasni, prvo zbog toga jer daju kompletan uvid u
to kako se proizvodi razlikuju jedan od drugog, a drugo jer daju informacije o viSe proizvoda
odjednom (Stone i Sidel, 2004).
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2.4.2. Senzorska procjena oraha

Senzorska procjena oraha najéesSce je usmjerena prema trazenju snaznih, stranih okusa i
prema komparaciji senzorskih svojstava izmedu razliitih sorti. Prije senzorske procjene
potrebno je pripremiti uzorak oraha. Orasi se nakon berbe odmah suse te se pohranjuju na
sobnu temperaturu do tri tjedna, zatim se pohranjuju u plasti¢nim vrecama na 0°C. Sljedeci
korak je racunanje udjela vlage susenjem 100 g uzorka na temperaturi od 70°C u vakumskoj
peci 36 sati nakon Cega se se uzorak izvaze. Ukoliko je udjel vlage i dalje visok orasi se jos
jednom podlijezu susSenju na 43°C 3-6 sati te se stavljaju u plasti¢ne vreée i pohranjuju u
hladnjaku na nekoliko dana dok se ne izjednaci njihova vlaznost i dosegne vrijednost od
3.0% do 3.4 %. Dan prije senzorske analize jezgra oraha razbija se u dijelove (otprilike
jedna polovica jezgre u Sest djeli¢a). Takvi se ostavljaju preko noéi u plasti¢nim vre¢ama u
hladnjaku na 2°C. U senzorskoj procjeni oraha sudjeluju trenirani panelisti koji se odabiru
prema motivaciji i sposobnostima. Savjetuju se da prozvacu par djelica jezgre oraha nakon
Cega im je dano na izbor da progutaju ili ispljunu uzorak. Takoder je potrebno da izmedu
svakog uzorka ili svakog treceg, ovisno o metodi koja se upotrebljava, usta isperu s vodom.
Koji god da nacin odaberu, bitno je da ga slijede tijekom cijele analize. Ocjenjivanje se
provodi u prostoriji s individualnim odjeljcima na temperaturi od 22°C. Testovi senzorske
procjene oraha mogu biti razliCiti ovisno o svrsi, tako da se koriste testovi razlika ili

deskriptivna analiza (Ingels i sur.,1990.).
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3.Eksperimentalni dio
3.1.Materijali

U ovom radu je prikazano 16 razlicitih sorti (1-Adams, 2-Drenovo, 3-Elit, 4- Fernette, 5-
Fernor, 6-Franquette, 7-Hartley, 8-Jupiter, 9-Kasni grozdasti, 10-Lara, 11-Maribor 24, 12-
Meylannaise, 13-Milotai 10, 14-Novosadski kasni, 15-Parisienne, 16-Rasna) oraha koje su
analitiCari ocjenjivali metodom kvantitativne deskriptivne analize. Prema literaturnim
podacima sorte Kasni grozdasti, Novosadski kasni i Rasna su podrijetlom iz Republike Srbije,
sorte Fernette, Fernor, Franquette, Lara, Meylannaise i Parisienne iz Republike Francuske,
dok sorte Adams i Hartley potjecu iz Sjedinjenih Americkih Drzava. Podaci takoder govore da
su sorte Elit i Maribor 24 podrijetiom iz Republike Slovenije, sorta Jupiter iz Ceske, Milotai 10

iz Madarske. Za sortu Drenovo nije pronadena to¢na zemlja podrijetla.

3.2. Metoda rada

3.2.1.Senzorska procjena

Senzorska procjena uzoraka oraha provedena je u Laboratoriju za senzorske analize, Zavoda
za poznavanje i kontrolu sirovina i prehrambenih proizvoda, Prehrambeno-biotehnoloskog
fakulteta. Osam senzorskih analitiCara odabrano je prema senzorskim sposobnostima i
motivaciji. Bilo im je re¢eno da se koncentriraju na izgled pokoZzice oraha, miris ploda te da
prozvacu dio svakog uzorka nakon ¢ega su imali na izbor da progutaju ili ispljunu uzorak.
Svaki je senzorski ispitivac prilikom ocjenjivanja na stolu imao vodu za pice i kriSku bijelog
kruha. Nakon svakog od 16 razlicitih sorti oraha Sto su ocijenili isprali su usta vodom ili
kruhom. Uzorci su bili posluzeni na papirnatim tanjurima i oznaceni kodnim brojevima tako
da su analitiari nisu znali o kojem uzorku odnosno sorti se radi. Analizirani senzorski
parametri bili su boja ploda, miris na orah, miris na drvo, ¢vrstoca ploda, tvrdoc¢a, hrskavost,
pastoznost, slatkoca, kiselost, gorkost, aroma na orah, ranketljivost, aroma na ulje i
sveukupni dojam. Svakom analitiCaru podijeljen je obrazac na kojem je procijenio intenzitet
svakog parametra skalom intenziteta od 1-10 (1-slabo izrazeno svojstvo, 10-jako izrazeno
svojstvo) (Prilog 1.). Senzorsko ocjenjivanje obavljeno je u dobro osvijetljenoj i prozracnoj
prostoriji, bez buke, mirisa i s temperaturom izmedu 18°C i 24°C, te relativhom vlagom od
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60-70%, a u trenutku ocjenjivanja, u prostoru za ocjenjivanje, nalazile su se samo osobe
koje provode ocjenjivanje. Intenzitet za pojedinu karakteristiku uzorka je aritmeticka sredina

intenziteta svakog senzorskog svojstva svih senzoricara.
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4. Rezultati rada

4.1. Tablicni i graficki prikaz rezultata
Tablica 2. Rezultati senzorske procjene razlicitih sorti oraha QDA metodom

Uzorci/ 1 (2 |3 |4 |5 |6 7 8 |9 10 |11 |12 |13 |14 |15 |16
senzorska
svojstva
boja ljuske

47(74149|57(59 |4 49 89|56 |54|59(65|6,7|51(57|6,5
miris na
orah 2 |16|19/16|14|14 |16 |16|14 |14/15|14|16|15]|14|14
miris na
drvo 1,21 121,11 |1,12(15 1,211 (1,214 |12(1,1]12]|1 |1,1
cvrstoca
ploda 47(49|51|52|52|49 (46 |56|54 |56|56|5 |52|51|54|5,6
tvrdoca

475 |51|53|51]|5 46 |56|525|4,7|56|51|52|55|56]5,7
hrskavost

59|56|6 |5 |55|6 57 |55]|5 4,7(52|52|56|59|55]|5,7
pastoznost

3435|373 29|34 |312|3 |42 |37/29/35(29|32|31|3,4
slatkoca

3512 252 22|17 |19 |19|15 |21/19(25|15|21(2.2]|2,7
kiselost

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,11 1 1 1 1
gorkost

1,9(2312 221734 (24 |24(29 (2214|194 |32|3 |19
aroma na
orah 51|52|57|52|59|52 |52 |54|52 |52|57|56|64|54|59]|6
ranketljivost

1,2119(1,11,2|1,1|1,6 |1,2 [1,2|1,2 |1,7|15|1,2|1,2]1,6|1,5|1,1
aroma na
ulje 1,62 [13[|17(1,2(24 |2 2,22 2412 (191524212
sveukupni
dojam 6,2|52(6,7|57/65/54 |56 |59(49 |6 |55|6 |56|51|6,2|6,7
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Slika 4. Graficki prikaz rezultata senzorske procjene sorti oraha porijeklom iz SAD-a
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16



4.2. Rasprava

Sorte oraha su svrstane prema porijeklu zemlje iz koje potjeCu. Intenzitet za svaki pojedini
parametar je izraCunat kao srednja vrijednost procjene intenziteta svakog senzorskog

svojstva svih osam senzorskih analiticara.

Slika 4. graficki prikazuje rezultate senzorske procjene sorti oraha porijeklom iz Republike
Francuske. Parametri koji su unutar tih sorti pokazali intenzitet bili su boja ljuske (4-6,5),
¢vrstoca ploda (4,9-5,6), tvrdoca (4,7-5,6), hrskavost (4,7-6), aroma na orah (5,2-5,9) i
sveukupni dojam (5,4-6,5). Parametri s malim intenzitetom su miris na orah (1,4-1,6), miris
na drvo (1-1,2), pastoznost (2,9-3,7), slatkoéa (1,7-2,5), kiselost(1), gorkost (1,7-3),
ranketljivost (1,1-1,7), aroma na ulje (1,2-2,4).

Slika 5. graficki prikazuje rezultate senzorske procjene dviju sorti oraha porijeklom iz
Sjedinjenih Americkih Drzava. Parametri koji su unutar tih sorti pokazali intenzitet su takoder
bili hrskavost (5,7-5,8), aroma na orah (5,1,-5,2) te sveukupni dojam (5,6-6,2). Parametri s
malim intenzitetom su miris na orah (1,6-2), miris na drvo (1,2-1,5), pastoznost (3-3,1),
slatko¢a (1,9-3,5), kiselost(1), gorkost (1,9-2,4), ranketljivost (1,25), aroma na ulje (2).

Slika 6. graficki prikazuje rezultate senzorske procjene tri sorte oraha porijeklom iz Republike
Srbije. Parametri s visokim intenzitetom medu tim sortama bili su boja ljuske (5,1-6,5),
Cvrstoéa ploda (5,1-5,6), tvrdo¢a (5,2-5,7), hrskavost (5-5,9), aroma na orah (5,2-6) i
sveukupni dojam (4,9-6,7). Parametri koji su pokazali mali intenzitet su miris na orah (1,4-
1,5), miris na drvo (1,1-1,2), pastoznost (3,2-4,2), slatko¢a (1,5-2,7), kiselost(1), gorkost
(1,9-3,2), ranketljivost (1,1-1,6), aroma na ulje (2-2,4).

Slika 7. graficki prikazuje rezultate senzorske procjene sorti iz ostalih zemalja (Cedka,
Slovenija, Madarska i sorte Drenovo za koju se nije doSlo do podatka o podrijetiu).
Parametri koji su pokazali znatniji intenzitet su boja ljuske (4,9-8,9), Cvrstoca ploda (4,9-
5,6), tvrdoc¢a (5,1-5,6), hrskavost (5,2-6), aroma na orah (5,2-6,4) i sveukupni dojam (5,2-
6,7). Parametri s malim intenzitetom su miris na orah (1,6-1,9), miris na drvo (1-1,4),
pastoznost (2,9-3,7), slatkoc¢a (1,5-2,5), kiselost(1-1,1), gorkost (1,4-4), ranketljivost (1,1-
1,9), aroma na ulje (1,4-2,2).
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5.Zakljucak

S obzirom na cilj ovog rada u kojem je trebalo ustvrditi intenzitet senzorskih svojstava 16
razlicitih sorti oraha te ih medusobno usporediti s obzirom na zemlju podrijetla iz dobivenih

rezultata senzorske procjene moze se zakljuciti sljedece:

. Senzorska svojstva oraha koja pokazuju znacajan intenzitet su boja ljuske, ¢vrstoca i

tvrdoéa ploda, aroma na orah i sveukupni dojam.

. Senzorska svojstva oraha koja pokazuju manje znacajan intenzitet su miris na orah,

miris na drvo, pastoznost, slatkoca, kiselost, gorkost, ranketljivost i aroma na ulje.
. Sorte porijeklom iz Republike Francuske su postigle najbolji sveukupni dojam.

. Sorte porijeklom iz Republike Srbije imaju najintenzivniju boju ljuske, najvecu

Cvrstocu i tvrdoCu ploda te najizrazeniju aromu na orah u odnosu na ostale.

. Sorte porijeklom iz Sjedinjenih Americkih Drzava su se pokazale najhrskavije.
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7. Prilozi

Uzorci / i 12 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 (10 |11 |12 |13
Senzorska

svojstva

boja ljuske

miris na

orah

miris na

drvo

¢vrstoca

ploda

tvrdoca

hrskavost

pastoznost

slatkoca

kiselost

gorkost

aroma na

orah

ranketljivost

aroma Nna

ulje

sveukupni

dojam

PRILOG 1. Ocjenjivacki listi¢ za senzorsku procjenu razli¢itih sorti oraha QDA metodom




Izjava o izvornosti

Izjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj
izradi nisam Koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.

ime i prezime studenta



