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SAZETAK

Dvopek je suhi, hrskavi i lako probavljiv pekarski proizvod, a odlikuje se specifi¢nim
nac¢inom proizvodnje. S ciljem utvrdivanja razlika u sastavu, prosjecnoj energijskoj i hranjivoj
vrijednosti standardnog i integralnog dvopeka, pregledane su ukupno 44 deklaracije s hrvatskog
trziSta u periodu od sijecnja do travnja 2024. godine. Integralni dvopek ima povoljniju
nutritivnu kvalitetu, statisticki znacajno manju energijsku vrijednost i udio ugljikohidrata te
statisticki znacajno veci udio prehrambenih vlakana i bjelanevina od standardnog dvopeka.
Medijan sadrzaja soli kod obje je vrste dvopeka 1,2 g/100 g te bi se jednim obrokom od 37 g
unijelo 7,4 % preporucenog unosa soli za odrasle. Kao zasladiva¢ uglavnom se koristi saharoza,
a medijan udjela Sec¢era je 5,1 g/100 g (integralni dvopek) te 6,5 g/100 g (standardni dvopek).
Suncokretovo ulje 1 visokooleinsko suncokretovo ulje sadrzano je u najve¢em broju proizvoda,
a udio zasi¢enih masti krece se od 0,5 g/100 g (standardni dvopek) do 5,0 g/100 g (integralni
dvopek). U senzorskom testu sudjelovao je 101 netrenirani ispitanik (srednja dob 29 godina).
Utvrdeno je da se razlike u intenzitetu slatkog (5,0 g; 6,8 g; 8,0 g Se¢era/100 g) 1 slanog okusa
(2,3 g; 1,4 g; 1,0 g soli/100 g) uspjesno primjecuju jer su sume nizova u testu rangiranja
statisticki znacajno razlicite (Friedmanov test, p < 0,05). Test preferencije pokazao je da se
podjednakom broju ispitanika svida dvopek s najve¢im i srednjim udjelom Secera. Najmanjem
se broju ispitanika svida uzorak s najmanjim udjelom Secera, a najve¢im udjelom soli (5,0 g

Secerai2,3 gsoli/100 g).

Kljuc¢ne rijeci: dvopek, sol, Secer, zasi¢ene masti, test preferencije, test rangiranja
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SUMMARY

Rusk is a dry, crispy and easily digestible bakery product that is characterized by a
special production method. In order to determine differences in the composition, average energy
and nutritional value between standard and wholegrain rusks, a total of 44 labels with nutrition
information on the Croatian market were reviewed between January and April 2024.
Wholegrain rusks have a better nutritional quality, with a statistically significantly lower energy
value and carbohydrate content and a statistically significantly higher content of dietary fiber
and protein content compared to standard rusks. The median salt content for both types of rusk
is 1.2 g/100 g. A single serving of 37 g would contribute to 7.4 % of the recommended salt
intake for adults. The most commonly used sweetener is sucrose and the median sugar content
is 5.1 g/100 g (wholegrain rusks) and 6.5 g/100 g (standard rusks). Sunflower oil and high oleic
sunflower oil are contained in most of the products, with saturated fat content ranging from 0.5
g/100 g (standard rusks) to 5.0 g/100 g (wholegrain rusks). One hundred and one untrained
participants (average age 29 years) took part in a sensory test. It was found that differences in
the intensity of the sweet (5.0 g, 6.8 g, and 8.0 g sugar/100 g) and salty taste (2.3 g, 1.4 g, and
1.0 g salt/100 g) are successfully perceived, as the ranked sums in the test are statistically
significantly different (Friedman test, p < 0.05). The preference test showed that an equal
number of participants like the rusk with the highest and the medium sugar content. The
smallest number of participants favours the sample with the lowest sugar content and the highest

salt content (5.0 g sugar and 2.3 g salt/100 g).

Key words: rusk, salt, sugar, saturated fat, preference test, ranking test
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1. UVOD

Dvopek je tradicionalni pekarski proizvod s dugom i bogatom povijes¢u. Danas je
poprili¢no traZzen i zauzima vazno mjesto u prehrambenim navikama ljudi. Jedna od prednosti
njegove proizvodnje je upotreba jednostavnih i lako dostupnih sastojaka. Osim $to je prakti¢an
za skladiStenje 1 jednostavan za serviranje, istie se produljenom trajnosti i vrlo dobrom
probavljivosti, a smatra ga se i izvorom vaznih hranjivih tvari pa ga pojedinci svrstavaju u
kategoriju funkcionalne hrane. Postoje razne varijante dvopeka karakteristi¢ne za odredeno
geografsko podrucje koje se razlikuju u recepturi, proizvodnom procesu i po nazivlju. Primjeri
su njemacki zwieback 1 Holland rusk. Nizozemska varijanta izuzetno je hrskava, okruglog

oblika i neutralnog okusa, dok su za njemacki dvopek karakteristicne kriske i ve¢i udio Secera

(D.

Pekarski proizvodi poput dvopeka posljednjih su desetlje¢a dobili na popularnosti. Iz
tog je razloga potrebno unaprijediti postojece recepture, ali i potaknuti razvoj novih tehnologija
proizvodnje pekarskih proizvoda s ciljem poboljSanja nutritivne vrijednosti (2, 3). Danas na
trziStu postoje standardni i integralni dvopek te specijalne vrste (npr. dvopek bez glutena,
dvopek obogacen vitaminima i mineralima). Ova raznolikost omogucuje potroSacima izbor
proizvoda prilagodenog njihovim preferencijama 1 prehrambenim potrebama. Dvopeci se
medusobno razlikuju prema sastavu, a time i prema nutritivnoj i energijskoj vrijednosti. Za
potrebe ovog rada usporeden je sastav i nutritivna vrijednost standardnog i integralnog dvopeka
koji se prvenstveno razlikuju u tipu koriStenog pSeni¢nog brasna u proizvodnji te sadrzaju

vlakana.

Cilj ovog istraZivanja je utvrditi razlike u sastavu, energijskoj 1 hranjivoj vrijednosti,
osobito udjelu soli, Secera 1 zasi¢enih masnih kiselina, analizom podataka s deklaracija
standardnog 1 integralnog dvopeka na hrvatskom trziStu. Takoder, cilj je utvrditi doprinos
preporuc¢enom unosu odredenih nutrijenata i energije konzumacijom standardnog i integralnog
dvopeka te dobiti informaciju o tome preferiraju li potrosaci vise slatki ili slani tip standardnog

dvopeka.



1.1. Dvopek

Dvopek ili prepecenac je specijalna vrsta kruha, a podrazumijeva ,,rezani, dodatno
peceni kruh posebnih senzorskih osobina s koli¢inom vode do 7 % (4). Specijalnom vrstom
kruha smatra se proizvod specifinih osobina koje se postizu primjenom karakteristi¢nih
tehnoloskih postupaka ili dodatkom odredenog sastojka (4). Dvopek se u tu kategoriju svrstava
zbog produljene svjezine i specifiénog nacina proizvodnje (5). Zahvaljujuéi niskom udjelu

vode, trajnost dvopeka moze varirati izmedu Sest i devet mjeseci.

Svaki dvopek (slika 1) mora zadovoljiti odredene kriterije glede organoleptickih
svojstava. Vazan je oblik kriski, koji mora biti ujednacen i stabilan, a kora mora biti tanka i
zlatno-smede boje. Pozeljno je da je sredina fine poroznosti, ravnomjerne i zrnate strukture.

Dvopek mora biti blagog, ugodnog i socnog okusa te odgovarajuce hrskave i prhke teksture (6).

Slika 1. Standardni pSeni¢ni dvopek (7)

1.2. Proizvodnja dvopeka

Tehnoloski proces proizvodnje svih pekarskih proizvoda pa tako 1 dvopeka, u pravilu se
sastoji od viSe operacija. To su prvenstveno izbor sirovina, potom priprema tijesta, fermentacija
iprvo pecenje. Nakon hladenja na red dolazi rezanje, zatim slaganje na podlogu i drugo pecenje.

Po zavrSetku hladenja kriski slijedi pakiranje i distribucija (7).



1.2.1. Izbor sirovina i zamjes tijesta

Izbor 1 upotreba sirovina ovisi iskljucivo o vlastitim recepturama svakog proizvodaca,
ali prijeko je potrebno da koriStene sirovine imaju nenaruSenu kvalitetu 1 organolepticka
svojstva te da su adekvatno skladistene (7). Kvaliteta dvopeka uvelike ovisi o kvaliteti sirovina.
Osnovne sirovine potrebne za pripremu ove specijalne vrste kruha su jednostavni sastojci poput

brasna (psSeni¢nog, razenog, pirovog), vode, soli, masti ili ulja i kvasca (tablica 1).

Osim osnovnih sirovina, dio gotovo svake recepture pekarskih proizvoda su i
poboljsivaci. Prvenstvo se dodaju radi formiranja bolje arome i mekSe strukture, produljenja
trajnosti dvopeka, ali 1 zbog ubrzanja procesa obrade i mijeSenja tijesta (3). Dodana sredstva
mogu poboljsati tehnoloska svojstva brasna i preostalih sirovina (6). Za razliku od Seéera i masti
koje utjecu na nutritivni sastav, poboljsivaci su sirovine koje prvenstveno pomazu u proizvodnji

bez veceg utjecaja na hranjivu vrijednost, a mogu se dodati u bilo kojoj fazi proizvodnje (7).

Tablica 1. Primjer recepture tijesta za standardni dvopek (7)

Sastojak Masa (kg) u zamjesu
pSenicno brasno T 550 100,00

voda oko 52,00
kvasac 3,00
kuhinjska sol 1,80
margarin 4,50
poboljsivaci — emulgatori 0,50

ukupna masa tijesta 161,80

MijeSenjem sastojaka dobiva se tijesto koje se oblikuje (8). Prilikom mijeSanja tijesta,
koje traje izmedu Sest 1 12 minuta (9), potrebno je izbjeci pretjeranu mehanic¢ku obradu kako bi
tijesto ostalo glatko (1). Za vrijeme mijeSanja se u vodi otapaju mineralne tvari, Seceri i topljive
bjelancevine, a tvari poput Skroba i1 netopljivih bjelanc¢evina upijaju vodu. Primjeri takvih
netopljivih bjelancevina su gliadin i glutenin koji izgraduju glutensku reSetku, bez koje se ne
moze postici elasticnost 1 prepoznatljiva struktura sredine kruha (9). Glutenska resetka formira

se 1 tijekom mirovanja tijesta djelovanjem endogenih proteoliti¢kih enzima (8).



1.2.2. Fermentacija tijesta

Fermentacijom tijesta dolazi do razgradnje jednostavnih Secera (glukoza, maltoza) do
alkohola, organskih kiselina i ugljikovog dioksida bitnog za postizanje zeljenog volumena i
strukture kruha (9). Odvija se na temperaturi od 32 °C djelovanjem pekarskog kvasca
(Saccharomyces cerevisiae), a traje u prosjeku izmedu 45 1 60 minuta, uz relativau vlaznost 75
1 80 % (9). Fermentaciji prethodi oblikovanje tijesta i1 stavljanje u kalup za pecenje. Prilikom
proizvodnje kruha 1 peciva nakon fermentacije slijedi dijeljenje tijesta na zeljenu masu, kratka
intermedijarna fermentacija (6-20 minuta, 28-30 °C) i zavr$no oblikovanje tijesta (9), medutim
u proizvodnji dvopeka tijesto fermentira u kalupu i naknadno se ne dijeli. Tijesto se stavlja na
pecenje kada postigne optimalni volumen tj. kada se digne na visinu do par centimetara ispod

ruba kalupa (8).

1.2.3. Prvo pecenje

Tijesto se moZe peci u zatvorenim ili otvorenim kalupima. Uglavnom se tijesto za dvopek
pece u zatvorenim kalupima (7) $to rezultira i pravilnim oblikom i Zeljenim dimenzijama kriski
(1). Vrijeme pecenja ovisi o veli¢ini kalupa i o temperaturi peé¢i. U prosjeku prvo pecenje traje
oko 30 minuta pri temperaturi pe¢i do 240 °C (1) s time da je u pocetku temperatura pec¢i nesto
niza (200 °C), a potom se postupno povecava (8). Prilikom pecenja toplina postupno prodire
prema sredini kruha, ali unutrasnjost sredine nikada ne prelazi 100 °C. U prvim minutama
pecenja dolazi do naglog povecanja volumena zbog joS uvijek aktivne fermentacije kvascima 1
stvaranja ugljikovog dioksida, a s povecanjem temperature u unutrasnjosti kruha (do 90 °C)
dolazi do koagulacije bjelancevina i Zelatinizacije Skroba i gubitka mase od 10 do 20 % zbog
isparavanja vode (9). PeCenjem se formira i posmeduje kora te se razvija specificna aroma

kruha.

1.2.4. Hladenje i rezanje kruha

Nakon pecenja, Struce kruha slazu se na resetke da bi se ohladile. Kruh se hladi izmedu 18
1 24 sata, u prostorijama s kontroliranom temperaturom 1 relativnom vlaznosti zraka. Cilj je
posti¢i Sto ravnomjernije rasporedivanje vlage u Struci tijekom hladenja da bi se olakSalo

rezanje, izbjegle deformacije prilikom rezanja te osiguralo ujednaceno tostiranje tijekom



drugog pecCenja. Takoder, kruh ne smije biti izlozen strujanju zraka da se izbjegne susenje
vanjskih slojeva kore. Ohladeni kruh se reze na kriSke Zeljene debljine, uglavnom 10 mm (1).

Kriske se stavljaju na lim za pecenje i slijedi drugo pecenje.

1.2.5. Drugo pecenje

Za dvopek je karakteristi¢no drugo pecenje koje se odvija 24 sata nakon prvog pecenja.
Dvostruko pecenje je operacija u proizvodnji po kojoj je dvopek i dobio ime. Temperatura
drugog pecenja je izmedu 180 1 190 °C (8), a kriske se peku oko 7 minuta (1). Najbolji je
pokazatelj da je dvopek ispecen kako treba njegova zlatna do smeda boja. Osim Zeljene boje
koju se nastoji posti¢i, nuzno je osigurati i propisani udio vlage u dvopeku nakon drugog
pecenja (7), a on iznosi 7 % (4). Pecenje se najcesce odvija u tunelskim i rotacijskim pe¢ima

zbog jednostavne primjene, odli¢ne regulacije temperature 1 velikog kapaciteta (7).

Drugim pecenjem dolazi do formiranja specifi¢ne arome i karakteristi¢na okusa za dvopek.
Okus dvopeka izravno je povezan s razinom obojenosti postignutom prilikom pecenja (1), a
boju osiguravaju Maillardove reakcije te karamelizacija (9). Odsutnost zeljene zlatno do smede
boje upucuje na smanjeni nastanak dekstrina, Sto moze nepozeljno utjecati na okus dvopeka.

Ovaj fenomen cest je kod dvopeka sa smanjenim udjelom soli (1).

1.2.6. Hladenje i pakiranje dvopeka

Nakon drugog pecenja, izuzetno je vazno da se kriSke dvopeka dobro ohlade prije pakiranja
(1). Pakiranje mlakog dvopeka moze uzrokovati ubrzano kvarenje tijekom skladiStenja (7).
Pakiranje se uglavnom odvija automatski, a dvopek se pakira u prozirnu plasticnu foliju ili
celofan koji moraju biti nepropusni za vlagu. PozZeljno je da je ambalaza nepropusna i za
svjetlost jer dvopek moze izgubiti karakteristi€nu zlatnu boju tijekom vremena Cuvanja, a moze

do¢i 1 do uzeglosti zbog oksidacije masti (1).

1.3. Konzumacija pekarskih proizvoda u Republici Hrvatskoj

Pekarski proizvodi ¢ine 16,5 % ukupnog prehrambenog trzista u Europi (3). Kruh 1 ostali

pekarski proizvodi lako su dostupni u Republici Hrvatskoj pa Hrvati, ali 1 ostali gradani

5



Europske unije konzumiraju mnogo pekarskih proizvoda (10). Procjenjuje se da godisnja
potrosnja pekarskih proizvoda na podruc¢ju Europe prosjecno iznosi 59 kg po stanovniku, iako
postoje razlike u potros$nji izmedu drzavama. Najveca potroSnja evidentirana je u Turskoj 1
Bugarskoj. Turci konzumiraju gotovo dvostruko vise od europskog prosjeka, 104 kg pekarskih
proizvoda godisnje. Najmanja godiSnja potrosnja po stanovniku iznosi 32 kg, a zabiljeZena je
u Engleskoj. Uz Englesku, pekarski proizvodi se u manjoj mjeri trose u Nizozemskoj, Belgiji i

Poljskoj (11).

Prosje¢na godiSnja potroSnja pekarskih proizvoda po stanovniku u Republici Hrvatskoj
iznosi 60 kg. To znaci da svaki stanovnik svakodnevno pojede 167 g pekarskih proizvoda (12).
Prema podacima iz 2018. godine, ¢ak 93,2 % Hrvata konzumira pekarske proizvode, od ¢ega
njih 67 % svakodnevno. Gotovo 21 % konzumenata konzumira pekarske proizvode par puta
tjedno, a 11,2 % iskljucivo u posebnim prilikama. Mali je postotak potroSaca koji kruh i ostale

pekarske proizvode uopée ne konzumiraju (0,8 %) (10).

Rezultati istrazivanja Hrvatske agencije za hranu iz 2011. godine su pokazali da od 2002
ispitanika, samo 39 konzumira dvopek. Od 39 ispitanika, vec¢ina (82 %) konzumira standardni
dvopek, a ostali integralni dvopek. Ispitanici koji konzumiraju dvopek pojedu u prosjeku Cetiri

do pet kriski, $to je otprilike 38,4 grama dnevno (8).

1.4. Sol u pekarskim proizvodima

Sol je uz brasno, kvasac 1 vodu glavni sastojak u izradi tijesta za kruh. Koli¢ina soli koja se
u prosjeku dodaje u zamjes kuha 1 sli€nih pekarskih proizvoda iznosi od 1,5 % do 2 %, do
najvise 2,5 % na masu braSna (5). S tolikim dodatkom u pecenom proizvodu udio soli bude
izmedu 1,4 1 2 %. Pravilnikom o Zitaricama i proizvodima od Zzitarica (4) propisano je da udio
soli u pec¢enom kruhu i pecivima spremnim za konzumaciju ne smije biti ve¢i od 1,3 %.
Medutim, ova odredba ne odnosi se na dvopek i kruh s dodacima koji sadrze sol (npr. s

maslinama, suhim raj¢icama).

Lasi¢ 1 suradnici istrazivali su 2020. godine (13) sadrzaj soli u razli¢itim pekarskim
proizvodima iz maloprodaje. Ukupno je analizirano 37 pekarskih proizvoda, a prosjek sadrzaja
soli u svim analiziranim proizvodima bio je 1,46 g /100 g. Prosjecna vrijednost udjela soli u
kruhu bila je 1,44 % Sto prelazi grani¢nu vrijednost iz Pravilnika. Smatra se da kruh i pekarski

proizvodi u znatnoj mjeri doprinose ukupnom dnevnom unosu soli. Konzumacijom kruha i



pekarskih proizvoda unese se 34 % ukupnog dnevnog unosa soli (14). Stoga je, 2014. godine
donesen Strateski plan za smanjenje prekomjernog unosa kuhinjske soli u Republici Hrvatskoj
2015. — 2019. s ciljem da se kod konzumenata postupno smanji unos soli za prosjecno 4 %
godisnje (13) te se Pravilnikom o Zitaricama i proizvodima od Zitarica (4) ogranic¢io udio soli u

kruhu i pecivima.

Udio soli u pekarskim proizvodima ne moze se drasticno smanjiti jer sol ima vazne
tehnoloske funkcije. To su kontrola fermentacije, kondicioniranje tijesta tj. jaCanje glutenske
reSetke 1 poboljsanje okusa (15). Sol ima inhibitorni uc¢inak na aktivnost kvasca prilikom ¢ega
se smanjuje oslobadanje plina. Dodatak soli omogucuje ravnomjernu i sporiju fermentaciju,
¢ime se kontrolira rast tijesta i pobolj$ava tekstura gotovog proizvoda (16). Pri niskom sadrzaju
soli u tijestu povecava se brzina fermentacije, nastaje velika koli¢ina plina koju glutenska
reSetka ne moze zadrzati (16). Takva tijesta izrazito su mekana i ljepljiva (17). Ubrzanom
fermentacijom, zbog vece aktivnosti kvasca smanjuje se koli¢ina Sec¢era za Maillardove
reakcije. Stoga, pekarski proizvod s nizim sadrzajem soli ima svijetlu koru (16). Sol ima utjecaj
na razvoj tijesta, njegovu sposobnost upijanja vode, vrijeme mijeSenja itd. Sol moZe usporiti
formiranje glutenske reSetke 1 time produziti vrijeme mijeSenja tijesta (11). Doprinosi jaanju i
stabilizaciji glutenske reSetke §to omogucuje bolje zadrzavanje plina, veéu elasti¢nost i otpor
tijesta na rastezanje. Ovi ucinci soli na gluten doprinose pravilnijoj i ujednacenijoj strukturi

kruha i volumenu.

Takoder, sol moze regulirati apsorpciju vode u tijestu, ¢ime se konzistencija tijesta
poboljsava (11). Tijesta s optimalnom koli¢inom soli su stabilna i ¢vrsta, lako se obraduju 1
mijese (17). Sol ima konzerviraju¢i uc¢inak i utjece na svjezinu pekarskih proizvoda. Veca
koli¢ina soli u kruhu sprje€ava migraciju vode prema kori i time osigurava produljenu svjeZinu
(11). Sol naglasava prirodni okus pekarskih proizvoda 1 uravnoteZuje slatkocu, gorcinu 1
kiselost nastalu fermentacijom, a moze 1 prikriti neZeljene 1 strane okuse (15). U dvopeku sol
pojacava intenzitet slatkoce (8) te moze prikriti npr. gor¢inu uzrokovanu dugotrajnim pecenjem
ili pe€enjem na previsokoj temperaturi. IstraZivanja su pokazala da su natrij te u manjoj mjeri
litij, jedini slani kationi s pozitivnim ucincima na senzorska svojstva hrane, dok kalcijevi i

kalijevi ioni imaju gorak ili metalni okus (11).

Na slikama 2 1 3 vidljive su razlike u svojstvima tijesta u slu¢aju kada je udio soli premali,

optimalan (15 g/ kg brasna) i prevelik na ukupnu koli¢inu brasna.



Slika 2. Utjecaj sadrZaja soli (g soli/ kg brasna) na volumen fermentiranog tijesta (17)

Slika 3. Utjecaj sadrZaja soli (g soli/ kg brasna) na razlijevanje tijesta (17)

Prekomjerna konzumacija soli moZe uzrokovati visoki krvni tlak $§to moze dovesti do
ozbiljnih kardiovaskularnih oboljenja. Stoga se, u svakodnevnoj prehrani pocinju uvoditi
zamjene za kuhinjsku sol (6). Najces¢e zamjene su kalcijev klorid, kalijev klorid, magnezijev
klorid i magnezijev sulfat koji mogu biti koriSteni zasebno ili u kombinacijama (16).
IstraZivanja su pokazala da zamjene uglavnom ne narusavaju tehnoloska svojstva proizvoda,
medutim, ostavljaju gorak i metalan okus u ustima pa se preporuca kombinacija s malim
udjelom natrijevog klorida, ili dodatak nekog maskiraju¢eg sredstva. Druge moguénosti za
smanjenje udjela soli u pekarskim proizvodima su: primjena pojac¢ivaca okusa poput razli¢itih
zacCina, primjena enkapsulirane soli koja je heterogeno rasporedena u tijestu te koristenje kiselih

tijesta (16).



1.5. Secer u pekarskim proizvodima

Jednostavni Seceri poput saharoze, glukoze, maltoze i fruktoze osim §to doprinose slatko¢i
1 puno¢i okusa, u pekarskim proizvodima imaju nekoliko tehnoloskih funkcija. Fermentabilni
SeCeri brza su hrana za kvaS€eve stanice te omogucuju nastanak vece koli¢ine uglji¢nog
dioksida te brZe i ujednacenije dizanje tijesta. Dodatak Secera osobito je vazan kod izrade tijesta
od brasna slabe amiloliti¢ke aktivnosti tj. kod slabe razgradnje $kroba do maltoze. Seéeri su
higroskopni i imaju moguénost imobiliziranja vode te se time odgada i usporava razvoj glutena.
U pe€enim proizvodima, Seceri doprinose meko¢i i1 svjezini, usporavajuci starenje zbog
zadrzavanja vlage. Najpozeljniji volumen kruha, kojom se postize i odgovaraju¢a poroznost
sredine, dobiva se kada dodaje izmedu 2 i 5 % Secera na koli¢inu brasna (7). Prevelika koli¢ina
SeCera u tijestu je nepozeljna jer tijesto postaje suvise vlazno i neelasticno. Takoder, moze
negativno utjecati na fermentaciju i rast tijesta (zbog inhibitornog ucinka na kvasceve stanice).
Utjecaj povecanja udjela Secera u zamjesu na karakteristike pecenog kruha prikazan je na slici

4.

Slika 4. Utjecaj sadrzaja Secera (% na masu brasna) na volumen i koru pec¢enog kruha (7)

Seceri u pekarskim proizvodima doprinose i nastanku smede boje kore uslijed pedenja,
zahvaljujuéi karamelizaciji i Maillardovim reakcijama. Karamelizacijom se postiZe i svojstven
okus i aroma (6). U Maillardovim reakcijama slobodne amino kiseline se spajaju s
reduciraju¢im Secerima pri ¢emu se formiraju melanoidini, koji su zasluzni za boju, ali i za
ugodan okus i aromu pecenih pekarskih proizvoda. Prilikom pecenja oslobadaju se i ostale
arome koje doprinose okusnim i mirisnim svojstvima kruha (6). Nefermentirani Seéeri u
pecenom kruhu, doprinose nastanku karakteristine zlatno-smede boje za vrijeme drugog

pecenja kriski dvopeka.



U pekarskoj industriji Cesto se koriste zamjene za Secer. Najcesce su to umjetni zasladivaci
(aspartam, acesulfam-K, sukraloza) koji se koriste u kombinaciji sa sredstvima za povecanje
volumena i postizanje teksture (Skrob, polidekstroza, oligofruktoza, maltodekstrin) (18).
Upotreba nekih zasladivaca ogranicena je u pekarskim proizvodima jer daju gorak naknadni
okus 1 gube slatko¢u pe¢enjem (aspartam) ili pak daju metalni naknadni okus (saharin) (19, 18).
Zamjenom Secera poliolima (sorbitol, maltitol, eritritol, ksilitol, laktitol) dobiva se manja
slatkoc¢a proizvoda (od 30 % do 90 % u odnosu na slatko¢u saharoze), osim kod upotrebe
ksilitola koji je jednako sladak kao i1 saharoza. Polioli nisu fermentabilni te smanjuju aktivnost
kvasca $to uzrokuje smanjeni volumen i guscu strukturu kore. Budu¢i da nemaju reaktivnu

aldehidnu skupinu, nisu reaktanti u Maillardovim reakcijama pa je boja kore svjetlija (18).

Smanjenje upotrebe Secera u pekarskoj industriji predstavlja izazov jer postizanje slatkoce
nije jedina njegova funkcija. Zamjenama za Secer teze je posti¢i ista svojstva 1 kvalitetu

proizvoda kao uz upotrebu Secera (18).

1.6. Masti u pekarskim proizvodima

Masti i ulja se u tijesto u pravilu dodaju izmedu 1 i 5 % na koli¢inu brasna. Prednost dodatka
masti u tijesto je lakSe rukovanje tijestom, ali 1 bolje strojno oblikovanje tijesta. Prilikom
mijeSenja tijesta, masti osiguravaju bolje povezivanje sastojaka zbog svojih plasticnih
svojstava. Ako sadrZze emulgatore, raspodjela masti 1 vode u tijestu je ravnomjernija (7).
Takoder, masti utjeCu na volumen i prozracnost (slika 5, 20). Preporuka je da se masti u tijesto
dodaju po zavrSetku mijeSenja kako bi doslo do boljeg stvaranja glutena jer masti usporavaju
formiranje glutenske reSetke. S bjelancevinama stvaraju hidrofobne interakcije i doprinose

boljoj rastezljivosti glutena ¢ineci tijesto podatnijim za obradu (7), a sredinu kruha mekSom.

Na slici 5 mogu se uo€iti razlike u kruhu ovisno o udjelu masti na masu braSna. Ta razlika
nije rezultat slabije fermentacije, ve¢ tijesta s ve¢im udjelom masti oteZzano zadrzavaju plinove

nastale fermentacijom (7).
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Slika 5. Utjecaj sadrzaja masti (% na masu brasna) na volumen i strukturu pecenog kruha (7)

U pekarskim proizvodima masti doprinose nutritivnoj vrijednosti, nositelji su okusa i
specifiénih aroma. Masti imaju odli¢nu toplinsku provodljivost koja osigurava ravnomjerno
pecenje (21) te omogucavaju lakSe odvajanje pecenog proizvoda od kalupa (7). Ne utjecu na
boju kore poput Secera, ali utjecCu na teksturu; zasluzne su za hrskavost i prhkost. Mogu 1
zna¢ajno smanjiti mrvljenje i deformiranje prilikom rezanja §to je vazno za izgled kriski

dvopeka te doprinosi manjim gubitcima u proizvodnji (22).

Klju¢no je odabrati masti odgovarajuc¢e kakvoce i poznatog podrijetla koje osiguravaju
kvalitetan i zdravstveno ispravan proizvod (21). Najcesce koriStene masti u pekarstvu su
maslac, margarin, svinjska mast, biljna ulja (sojino, palmino, suncokretovo, kokosovo ulje).
Maslac je najpozeljnija masnoca, prvenstveno zbog bogatog okusa i kremaste teksture.
Margarini su najceS¢a zamjena za maslac, a da bi okusom podsjecali na njega dodaju se

bakterijske kulture i mlijecni sastojci (23).

Dvopek je proizvod produljene svjezine pa je u njegovoj proizvodnji vazno koristiti masti
koje imaju visoku oksidacijsku stabilnost, tj. one s visokim udjelom zasi¢enih i jednostruko
nezasi¢enih masnih kiselina. Na taj se nac¢in smanjuje mogucnost nastanka produkata oksidacije
i uzeglog okusa. Zastitu proizvoda od oksidacije osigurava i pravilno skladistenje proizvoda,

bez izlaganja svjetlosti i zraku (24).

Masti imaju vaznu ulogu u procesu starenja kruha u kojem skrob rekristalizira, a kruh
postaje tvrd, suh i sklon mrvljenju. Masti odgadaju rekristalizaciju Skroba tako $to obavijaju
Skrob i bjelancevine Cime se smanjuje otpusStanje vode. Tako se vlaga zadrzava u kruhu i

produljuje se svjezina (7).
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1.7. Testovi preferencije potrosaca

U senzorskoj analizi hrane koriste se testovi razlika, deskriptivni testovi i testovi sklonosti.
Testove sklonosti dijelimo na testove prihvatljivosti i testove preferencije, a njihov je cilj
prikupljanje misljenja ispitanika, odnosno potrosaca (25). Testovi prihvatljivosti koriste se u
slucaju utvrdivanja prihvatljivosti proizvoda za konzumaciju, dok se testovi preferencije koriste
prilikom odredivanja potroSacu najboljeg (prema odredenom svojstvu; npr. okus, izgled, miris

ili s obzirom na cjelokupna senzorska svojstva) proizvoda.

Testovi preferencija su jednostavni za provodenje, a ispitanici su potrosaci bez prethodne
edukacije o senzorskim analizama hrane i kvaliteti ispitivanog proizvoda. NajceSc¢e se koristi
jedan od sljedecih tipova testa: 1) potrosacima se ponude dva uzorka, od kojih moraju odabrati
onaj koji im se viSe svida; 2) test znac¢ajnih suma nizova (nekoliko uzoraka potrosaci trebaju
poredati prema rastucoj preferenciji); 3) testovi u kojima se koriste razli¢ite hedonisticke
ljestvice za iskazivanje preferencije (opisne ili slikovne). Kod provodenja testova preferencija

bitno je da uvjeti testiranja (temperatura posluzivanja uzorka hrane koji se testira) budu $to

.....

1.8. Nutri-Score — oznaka nutritivne kvalitete proizvoda

Nutri-Score je alternativni sustav oznacavanja nutritivne kvalitete prehrambenih proizvoda
razvijen u Francuskoj 2017.godine (27). Oznaka je u obliku ljestvice koja sadrzi pet razlicitih
boja, a svakoj boji pridruzeno je i slovo (A-E) 1 isti¢e se na prednjoj strani pakiranja u glavnom
vidnom polju. Pocetna boja Nutri-Score-oznake je tamnozelena (A) 1 ona oznacava visoku
nutritivnu kvalitetu, a krajnja je crvena (E) te se odnosi na nisku nutritivnu kvalitetu (28).
Upravo zbog svog jednostavnog i razumljivog prikaza nutritivne oznake na ambalaZi, ova
oznaka moze uvelike pomo¢i prosje¢nom potrosacu pri odabiru prehrambenih proizvoda bolje

nutritivne kvalitete.

Kako bi neki proizvod dobio Nutri-Score-oznaku, potrebno je napraviti izracun bodova koji
se pretvaraju u oznaku. U izracun ulaze ,,pozitivni* nutrijenti poput vlakana i bjelan¢evina ili
namirnice poput voc¢a, povr¢a i orasastih plodova, ali 1 nutrijenti ¢iji je unos potrebno ograniciti
(29). To su sol, Secer 1 zasi¢ene masti. Prije samog izrauna treba odrediti kojoj skupini pripada

proizvod kojem se odreduje Nutri-Score-oznaka da bi se primijenio odgovarajuci algoritam za
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izracun. Postoje Cetiri skupine, a to su: hrana opcenito, pi¢a (bez alkohola), sirevi i dodane

masti. Na temelju postignutih bodova, proizvodu se pridruzuje boja i oznaka sukladno tablici
2.

Tablica 2. Nutri-Score oznaka prema izracunatim bodovima (30)

Nutri-Score-bodovi Oznaka

(-15 — 40) a E

<0

1-2
3-10
11-18
>19

m O O W »

Nutri-Score-oznaku koriste neke europske drzave poput Nizozemske, Spanjolske,
Njemacke, Belgije i Luksemburga (27), iako se moze pronaci i na ambalazi nekih namirnica na
hrvatskom trzistu. Oznaku su podrzale organizacije poput Svjetske zdravstvene organizacije
nakon zakljucka da ovaj sustav oznacavanja moze pozitivno utjecati na prehrambene navike i

zdravlje potroSaca (31).
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2.

CILJEVI ISTRAZIVANJA

Ciljevi ovog istrazivanja bili su:

1)

2)

3)

4)

S)

analizom podataka s deklaracija standardnog i integralnog dvopeka na hrvatskom trzistu
utvrditi razlike u sastavu, prosjecnoj energijskoj i hranjivoj vrijednosti s posebnim
naglaskom na sol, Secer i zasi¢ene masne kiseline

na temelju deklarirane prosje¢ne hranjive vrijednosti odrediti nutritivnhu kvalitetu
standardnog 1 integralnog dvopeka oznakom Nutri-Score

provjeriti doprinos konzumacije standardnog i integralnog dvopeka preporu¢enom
unosu pojedinih nutrijenata i energije

ispitati sposobnost prosje¢nog potroSaca da uoci razlike u intenzitetu slatkoce 1 slanosti
standardnog dvopeka

utvrditi preferiraju li potrosaci slatki ili slani tip standardnog dvopeka.

Hipoteze ovog istrazivanja bile su:

1)

2)

3)

4)
S)

integralni dvopek sadrzi manje Secera i zasi¢enih masnih kiselina, a vise vlakana od
standardnog dvopeka

integralni dvopek nutritivno je kvalitetniji od standardnog dvopeka, odnosno ima
povoljniju oznaku Nutri-Score

konzumacija integralnog dvopeka ima manji doprinos preporu¢enom unosu Secera i
energije od konzumacije standardnog dvopeka

potroSaci mogu prepoznati razlike u intenzitetu slatkoce i slanoce standardnog dvopeka

vecina potroSaca preferira slatki tip standardnog dvopeka.
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3. ISPITANICI I POSTUPCI

3.1. Prikupljanje podataka o dvopeku s trziSta

U svrhu izrade ovog rada u periodu od sije¢nja do travnja 2024. godine prikupljeni su podaci
s deklaracija dvopeka od pSenicnog brasna (podaci o sastojcima i prosje¢noj hranjivoj
vrijednosti). Istrazivanjem nisu obuhvaceni: bezglutenski dvopek, dvopek s dodatkom brasna
drugih Zitarica, sjemenki ili sladila te dvopek obogacen vitaminima i mineralima. Deklaracije
su prikupljene u 13 maloprodajnih trgovina na podruc¢ju Rijeke i okolice, na otoku Rabu te
jednoj mreznoj trgovini (32). Ukupan broj pregledanih deklaracija iznosio je 44, od Cega 22
deklaracije standardnog dvopeka i 22 integralnog dvopeka (tablica 3). Po dolasku u svaki
trgovacki centar voditelju smjene je na uvid predana zamolba za fotografiranje deklaracija na

pakiranjima.

Tablica 3. Broj proizvoda i neto masa pakiranja

Broj Raspon neto mase Najucestalija neto
Dvopek . o
proizvoda pakiranja masa
Standardni 22 120-600 g 320 g
Integralni 22 120-600 g 320 g

Sljedeci podaci s deklaracija dvopeka uneseni su u Excel-tablicu: proizvodac ili subjekt u
poslovanju s hranom koji je proizvod stavio na trZiSte, neto masa pakiranja, zemlja podrijetla,
sastojci te podaci iz nutritivne deklaracije (prosje¢na energijska i1 hranjiva vrijednost u 100 g

proizvoda).
Popis maloprodajnih trgovina u kojima su prikupljene deklaracije:

1) Plodine, Zapadni trgovacki centar, Zvonimirova ul. 3, 51 000 Rijeka
2) Interspar Hipermarket, Liburnijska ul. 1, 51 000 Rijeka

3) Spar Supermarket, Ul. Riva Boduli 1, 51 000 Rijeka

4) Tommy, Ul. Fiorella la Guardije 13, 51 000 Rijeka

5) Studenac, KreSimirova ul. 22A, 51 000 Rijeka

6) Brodokomerc, Ul. Franje Candeka 32, 51 000 Rijeka

7) Kaufland, Zametska ul. 44, 51 000 Rijeka

8) Shopping centar Petra, Banjol 161, 51 280 Rab

9) Tommy Hipermarket, Palit 431b, 51 280 Rab
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10) Super Konzum, Osjecka ul. 71, 51 000 Rijeka

11) Lidl, Osjecka ul. 67/A, 51 000 Rijeka

12) Eurospin, Furi¢evo 20, 51 216 Viskovo

13) Trgovina Krk d.d., Ul. Pure Sporera 2, 51 000 Rijeka

14) Konzum, mrezna trgovina (32)

3.2. lIzracun Nutri-Score-vrijednosti

Za izracun Nutri-Score-vrijednosti standardnih i integralnih dvopeka koristeni su podaci iz
nutritivne deklaracije te je, uz pomo¢ prilagodene tablice u Excelu, svakom pojedinom dvopeku
dodijeljena Nutri-Score-oznaka. Prije izrauna proizvod je uvrSten u odgovarajucu kategoriju
od mogucih pet (hrana opcenito; crveno meso; sirevi; ulja, masti i sjemenke; pic¢a) jer za svaku
kategoriju postoji zaseban znanstveno utemeljen algoritam. Dvopek je uvrSten u kategoriju

hrana opc¢enito.

Energijska vrijednost, sadrzaj zasi¢enih masti, Secera i soli, odnosno natrija, negativno
doprinose kona¢noj Nutri-Score-ocjeni dvopeka, dok sadrzaj vlakana i bjelancevina pozitivno
doprinose nutritivnoj kvaliteti. Bodovi s pozitivnim i negativnim doprinosom zbrajaju se
zasebno, a potom se sume medusobno oduzimaju (Nutri-Score-vrijednost moze biti izmedu -15
140 (30)). Po zavrSetku izracuna, bodovi su upisani u Excel-tablicu te su naknadno statisticki

obradeni.

3.3. Senzorsko ocjenjivanje s potroSadima - test rangiranja i
preferencije

Za senzorsko ocjenjivanje s ispitanicima iz redova potroSafa izabrana su tri uzorka
standardnog dvopeka s razli¢itim masenim udjelom Secera i soli. Odabrani su uzorci dvopeka s

trziSta karakteristika prikazanih u tablici 4.

Tablica 4. Uzorci standardnog dvopeka odabrani za senzorsko ocjenjivanje

Uzorak dvopeka Maseni udio Maseni udio Omjer
sa Sifrom! Secera (g/100 g)  soli (g/100 g) Secer/sol
Uzorak DX 8,0 1,0 8,0
Uzorak MB 6,8 1,4 4.9
Uzorak K1 5,0 2,3 2,2

! §ifra pod kojom su uzorci ponudeni ispitanicima
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Za potrebe senzorskog testa uzorci su postavljeni na papirnate tanjure oznacene Siframa

(slika 6). Ispitanici su uzorke dobili poredane redoslijedom MB, DX, K1 ili DX, MB, K1.

Slika 6. Uzorci dvopeka za ispitanike

Senzorsko ocjenjivanje se provodilo tijekom lipnja 2024. na Medicinskom fakultetu u
Rijeci. U ispitivanju je sudjelovao 101 ispitanik, od ¢ega 64 zene i 37 muskaraca. Srednja dob
ispitanika je 29 godina. Ispitanici su preteZito bili studenti i1 zaposlenici Medicinskog fakulteta
koji prethodno nisu prosli edukaciju za senzorske analiticare niti su bili trenirani za ispitivana

svojstva okusa.

Primijenjena su dva senzorska testa: test rangiranja (ranking-test) i test preferencije koji se
svrstava u testove sklonosti. Zadatak ispitanika bio je kusati tri uzorka te odrediti koji im je
najvise 1 najmanje sladak odnosno slan. Prilikom obrade rezultata testa rangiranja, najmanje
intenzivnom svojstvu okusa je dodijeljen rang 1, a najvise intenzivnom svojstvu rang 3. U testu
preferencije ispitanici su iskazali sklonost prema uzorku dvopeka koji im se okusom najvise
svidio. Za potrebe ovog dijela istrazivanja osmisljen je obrazac za ispitanike (prilog 1) uz koji
su ispitanici dobili i obavijest o istrazivanju (prilog 2). Obrazac za ispitanike sadrzavao je i

pitanje o ucestalosti konzumacije dvopeka, dobi i spolu ispitanika.
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3.4. Statisticka obrada rezultata

Prikupljeni podaci o sastojcima, zemlji podrijetla i energijskoj i nutritivnoj vrijednosti,
nacinu iskazivanja nutritivne deklaracije te ucestalosti konzumacije dvopeka upisani su u
tablicu u programu MS Office Excel (2016.) gdje su obradeni graficki i pripremljeni za

statistiCku analizu u raCunalnom programu Statistica (inacica 14.0.0.15).

Uz pomo¢ Kolmogorov—Smirnov & Liliefors testa ispitana je normalnost raspodjele
podataka za varijable: energijska vrijednost, sadrzaj masti i zasi¢enih masnih kiselina, sadrzaj
ugljikohidrata 1 Secera, sadrzaj vlakana, bjelancevina, soli 1 Nutri-Score-vrijednosti. Testom je
utvrdeno da nemaju normalnu raspodjelu, stoga su rezultati iskazani medijanom i rasponom.
Neparametrijskim Mann-Whitney U testom za nezavisne uzorke utvrdene su statisticki
znacajne razlike za pojedine varijable izmedu standardnog i integralnog dvopeka. Za sve

rezultate statisticki znacajne razlike iskazane su na nivou vjerojatnosti od 95 %.

Rezultati testa preferencije 1 ranking-testa uneseni su u Excel-tablicu te su obradeni
neparametrijskim Friedmanovoim testom. Ovaj se test koristi za usporedbu nekoliko uzoraka s
obzirom na odredeno svojstvo, u ovom slucaju slatkoc¢u i slanost, prilikom ¢ega su uzorci
odvojeni jedinicom ranga (33). Sume rangova uzoraka se kvadriraju i zbrajaju (T) te se

uvrStavaju u jednadzbu za Friedmanov test s brojem ispitanika (N) 1 brojem uzoraka (k):

12
2 — ST —3N(k + 1
T Nwk(k+ D) 3N(k+1)

Izracunom se dobiva vrijednost koja se usporeduje s tablicnim grani¢nim vrijednostima
hi-kvadrata (p=0,05 1 (n-1) stupanj slobode) s ciljem utvrdivanja statisticki znacajnih razlika
izmedu suma rangova (8). Ako statisti¢ki znacajna razlika postoji, potrebno je odrediti izmedu

kojih uzoraka (33). U tom se slu¢aju izraCunava LSD,u.« prema sljedecoj jednadzbi:

LSD, i = ka /N k(k +1)/6
2[

U istrazivanju je sudjelovao 101 ispitanik te je uzeta ki,oo vrijednost za beskona¢no
2

mnogo ispitanika. Ako je razlika sume rangova dvaju uzoraka veca od LSD,uu , uzorci se

statistiCki znacajno razlikuju na razini 95-postotne vjerojatnosti (33).
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4. REZULTATI

4.1 Rezultati analize zemlje podrijetla i sastojaka dvopeka

Na slici 7 prikazan je udio proizvoda iz pojedine zemlje podrijetla u ukupnom broju
proizvoda s hrvatskog trzista. ViSe od 60 % dvopeka proizvedeno je u Italiji. Iz Portugala 1 EU-
a potjece podjednak udio dvopeka 1 on iznosi oko 15 %. Hrvatska je zemlja podrijetla samo 2

% proizvoda.

2%

mltalja ~EU mPortugal Svedska mSlovatka = Hrvatska

Slika 7. Udio (%) proizvoda iz pojedine zemlje u ukupnom broju proizvoda (N=44)

Zastupljenost biljnih ulja u popisu sastojaka standardnog i integralnog dvopeka
prikazani su u tablici 5. Kod obje vrste dvopeka najzastupljenije je ulje suncokreta (77 %
standardnih te 68 % integralnih dvopeka sadrzi suncokretovo ulje). Manji broj proizvoda sadrzi
visokooleinsko suncokretovo ulje. Repicino ulje u vecoj je mjeri zastupljeno kod integralnog
nego kod standardnog dvopeka. Palmino, sojino, ulje kukuruznih klica i maslinovo ulje nalazi

se u manjem broju proizvoda (5% od ukupno obuhvacenih proizvoda).
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Tablica 5. Zastupljenost (%) pojedine vrste ulja u ukupnom broju standardnog i integralnog

dvopeka
Zastupljenost (%) kod
Vrsta ulja
standardnog dvopeka (N=22) integralnog dvopeka (N=22)

Suncokretovo 77 68
Visokooleinsko suncokretovo 14 18
Repicino 5 14
Ulje kostica grozda 18 9
Ulje kukuruznih klica 0 5
Maslinovo 5 0
Palmino 5 5
Sojino 0 5

N — broj proizvoda

Nasslici 8 prikazana je zastupljenost zasladivaca kod standardnog i integralnog dvopeka.

Saharoza prevladava kod obje vrste dvopeka (73 % standardnih 1 59 % integralnih dvopeka

sadrzi saharozu). Glukozu sadrzi 50 % standardnih dvopeka te 32 % integralnih dvopeka.

. 5o

© saharoza
83
©
2
D
8
: I >
N glukoza
I 50
(4
>
5
invertni Secerni sirup
0 20 40 60

% proizvoda

mintegralni dvopek (N=22) standardni dvopek (N=22)

Slika 8. Zastupljenost (%) pojedine vrste zasladivaca u ukupnom broju standardnog i

integralnog dvopeka, N — broj proizvoda
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Na slici 9 prikazana je zastupljenost prehrambenih aditiva u standardnom 1 integralnom

dvopeku. Emulgatore sadrzi 18 % proizvoda, a tvari za tretiranje brasna 14 % proizvoda.

emulgatori [, s
tvari za tretiranje brasna _ 14
antioksidansi _ 9
tvari za rahljenje _ 5
regulatori kiselosti _ 5
kiseline [ 5

Prehrambeni aditivi

% proizvoda

Slika 9. Zastupljenost (%) prehrambenih aditiva u ukupnom broju analiziranih proizvoda
(N=44)

4.2. Rezultati analize prosjecne hranjive vrijednosti na temelju nutritivne
deklaracije

Svi analizirani proizvodi imaju iskazanu prosjecnu hranjivu vrijednost na 100 g
proizvoda. Na slici 10 prikazani su udjeli u broju proizvoda koji imaju prosje¢nu hranjivu
vrijednost iskazanu po porciji, kriSki dvopeka te postotku preporuc¢enog unosa po porciji ili
kriSki. Na trecini pakiranja standardnog te integralnog dvopeka prosjecna hranjiva vrijednost je
iskazana po porciji 1 u postotku preporucenog unosa po porciji ili kriSki. Porcija dvopeka

kvantificirana je u rasponu od 16 g do 37 g.

U tablici 6 prikazani su rezultati prosjecnih hranjivih vrijednosti standardnih i
integralnih dvopeka. Integralni dvopek ima statisticki znacajno nizu energijsku vrijednost 1 udio
ugljikohidrata te statisticki znacajno vec¢i udio bjelancevina i vlakana u odnosu na standardni

dvopek.
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Slika 10. Udio proizvoda (%) s iskazanom prosje¢nom hranjivom vrijednosti po obroku, kriski
1 postotku preporucenog unosa (PU) po porciji ili kriski kod standardnog i1 integralnog dvopeka,
N — broj proizvoda

Tablica 6. Rezultati analize prosjecne hranjive vrijednosti standardnog 1 integralnog dvopeka

Vrsta dvopeka

Prosje¢na hranjiva vrijednost u
100 g proizvoda

Standardni (N=22) Integralni (N=22)
Energijska vrijednost (kcal) 401,0 (348,0-507,0) a 396,0 (350,5-422,0) b
Masti (g) 6,3 (4,3-10,0) a 6,4 (4,6-12,0) a
Zasi¢ene masti (g) 0,9 (0,5-3,0) a 0,8 (0,6-5,0) a
Ugljikohidrati (g) 72,5 (66,0-75,0) a 67,8 (60,0-70,0) b
Seéeri (g) 6,5(3,9-9,5)a 51(1,1-11,0) a
Vlakna (g) 4,1(2,89,5)a 7,9 (6,0-12,0) b
Bjelancevine (g) 11,4 (9,8-13,0) a 12,0 (10,0-14,0) b
Sol (g) 1,2 (0,0-2,3)a 1,2 (1,0-2,0) a

Rezultati su prikazani medijan-vrijednostima i rasponom (najmanja — najveca vrijednost). Rezultati oznaceni
razli¢itim malim slovima (a, b) u istom retku statisticki se znacajno razlikuju (Mann-Whitney U test za
nezavisne uzorke, p < 0,05), N — broj proizvoda.

22



U tablici 7 prikazani su rezultati Nutri-Score-vrijednosti za obje skupine dvopeka. Nije
utvrdena statisticki znacajna razlika Nutri-Score-vrijednosti izmedu standardnog i integralnog
dvopeka, iako je medijan Nutri-Score-vrijednosti integralnog nizi od standardnog dvopeka.

Prema medijalnoj Nutri-Score-vrijednosti, 1 standardni 1 integralni dvopek imaju oznaku C.

Tablica 7. Rezultati Nutri-Score-vrijednosti standardnog i integralnog dvopeka

Vrsta dvopeka
Standardni (N=22) Integralni (N=22)

Nutri-Score 9(-4-17)a 6(0-11)a

Nutri-Score-graficko rjesenje u E a B

Rezultati su prikazani medijan-vrijednostima i rasponom (najmanja — najveca vrijednost). Oznaka
rezultata istim malim slovom u retku upucuje na izostanak statisticki znacajne razlike (Mann-Whitney U
test za nezavisne uzorke, p < 0,05), N — broj proizvoda.

Nutri-Score-vrijednosti: -15 do 0 oznaka A; 1 do 2 oznaka B; 3 do 10 oznaka C; 11 do 18 oznaka D, 19
do 40 oznaka E (30). Graficka rjeSenja odnose se na vrijednosti medijana pojedinih skupina proizvoda.

U tablici 8 prikazan je doprinos konzumacije jednog obroka standardnog i integralnog
dvopeka preporuc¢enom unosu energije te pojedinih nutrijenata. Za masu jednog obrok uzeta je
najve¢a masa koja je bila navedena na pakiranjima dvopeka (37 g). Obrok prosjenog
standardnog dvopeka doprinosi ve¢em unosu Secera i zasi¢enih masti, u odnosu na obrok
integralnog dvopeka. Jednim obrokom standardnog dvopeka s najve¢im udjelom soli unese se

cak 14,2 % preporucenog unosa soli.

Tablica 8. Doprinos konzumacije obroka dvopeka zadovoljenju preporucenog unosa energije,
masti, zasi¢enih masti, Secera i soli za odrasle

Udio preporucenog unosa (%) * za odrasle kod konzumacije

Energija i hranjive jednog obroka (37 g)
tvari . ) )
standardni dvopek (N=22) integralni dvopek (N=22)

Energija 7,4 (6,4-9,4) 7,3 (6,5-7,8)
Masti 3,3(2,3-5,3) 3,4 (2,4-6,3)
Zasi¢ene masti 1,7 (0,9-5,6) 1,5 (1,1-9,3)
Seceri 2,7 (1,6-3.9) 2,1(0,5-4,5)

Sol 7,4 (0,0-14,2) 7,4 (6,2-12,3)

Rezultati su prikazani medijanom i rasponom (najmanja — najveca vrijednost), N — broj
proizvoda, * preporuceni unosi: energije 2000 kcal, masti 70 g, zasi¢ene masti 20 g, Seceri
90 g, sol 6 g (37).
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4.3. Rezultati senzorskog testa s potroS§a¢ima
4.3.1. Rezultati ucestalosti konzumacije dvopeka

Na slici 11 prikazana je ucestalost konzumacije dvopeka na ukupan broj ispitanika i po
spolu ispitanika. Ispitanici, njih ¢ak 50 %, dvopek konzumira vrlo rijetko, a 20 % uopce ne
konzumira dvopek. Samo 2 % ispitanika dvopek konzumira ¢esto, a nitko od ispitanika ne

konzumira dvopek svakodnevno.

mmuskarci (N=37) mzene (N=64) ukupno (N=101)
100
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Udio ispitanika (%)
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" B B 0z 00

ne konzumira vrlo rijetko rijetko povremeno Cesto svakodnevno

o O

Ucestalost konzumacije

Slika 11. Ucestalost konzumacije dvopeka s obzirom na spol ispitanika, N — broj ispitanika.

4.3.2. Rezultati rangiranja prema intenzitetu slatkog i slanog okusa

Na slici 12 prikazani su rezultati rangiranja tri uzorka dvopeka prema intenzitetu
slatkoée. Cak 67 % ispitanika dodijelilo je rang 1 dvopeku koji je bio najmanje sladak (5,0 g
Secera/100 g), a 63 % ispitanika prepoznalo je da je dvopek s 8,0 g Se¢era na 100,0 g proizvoda

onaj najsladi.

Slika 13 prikazuje rezultate rangiranja prema intenzitetu slanog okusa. Vec¢ina ispitanika
(91 %) prepoznala je da je dvopek s 2,3 g soli na 100,0 g proizvoda onaj najslaniji, a 63 %
ispitanika dodijelilo je rang 1 najmanje slanom dvopeku (1,0 g/100 g).
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Erang 3 (znaCenje: najviSe slatko)

Slika 12. Rezultati rangiranja prema intenzitetu slatko¢e uzoraka dvopeka (broj ispitanika 101).
Sume rangova navedene u uglatim zagradama, a oznacene razli¢itim malim slovima (a, b, c)
ukazuju na statisti¢ki znacajne razlike (Friedmanov test, p < 0,05).
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maseni udio soli u uzorku (g/100 g) [suma rangova]

rang 1 (znagenje: najmanje slano)
rang 2 (znacenje: srednje slano)
Erang 3 (znaCenje: najviSe slano)

Slika 13. Rezultati rangiranja prema intenzitetu slanosti uzoraka dvopeka (broj ispitanika 101).
Sume rangova navedene u uglatim zagradama, a oznacene razli¢itim malim slovima (a, b, c)
ukazuju na statisti¢ki znacajne razlike (Friedmanov test, p < 0,05).
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4.3.3. Rezultati testa preferencije

Slika 14 prikazuje rezultate testa preferencije. Uzorak koji se ispitanicima najmanje
svidio je onaj s najmanjim udjelom Secera, a najve¢im udjelom soli. Ispitanici podjednako
preferiraju uzorak dvopeka sa srednjim (6,8 g/100 g) i najve¢im udjelom Secera (8,0 g/100

)

Na slici 15 prikazani su rezultati testa preferencije prema spolu ispitanika. Zamije¢ena
je statisticki znacajna razlika u preferencijama izmedu muskih i zenskih ispitanika kod dva

uzoraka dvopeka s najmanjim udjelom Secera te sa srednjim udjelom Secera.

70
60
50
40

30

Udio ispitanika (%)

20 37,6 e
10 22,8

50/23 6,8/1,4 8,0/1,0

maseni udio Secera (g/100 g) / maseni udio soli (g/100 g) u uzorku

Slika 14. Rezultati testa preferencije - udio ispitanika koji su odabrali uzorak koji im se najvise

svida (broj ispitanika 101). Uzorci su oznac¢eni omjerom mase Secera 1 soli sadrZzanih u 100 g
dvopeka.
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Slika 15. Rezultati testa preferencije - udio ispitanika po spolu koji su odabrali uzorak koji im
se najvise svida. Uzorci su oznaceni omjerom mase Secera 1 soli sadrZzanih u 100 g dvopeka.
Statisticki znacajne razlike u preferenciji izmedu muskih 1 Zenskih ispitanika oznacene su
zvjezdicom (*) (Mann-Whitney U test, p < 0,05), N — broj ispitanika.
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5. RASPRAVA

Ovim istrazivanjem prikupljene su 44 deklaracije dvopeka s hrvatskog trziSta koji su s
obzirom na vrstu koriStenog brasna podijeljeni u dvije skupine: standardni pSeni¢ni dvopek i
integralni pSeni¢ni dvopek. U istrazivanje nisu ukljuCene posebne vrste dvopeka poput
bezglutenskog dvopeka, dvopeka s dodatkom brasna drugih zitarica, sjemenki ili sladila te

dvopeka obogaéenog vitaminima i mineralima.

Dvopek na hrvatskom trzistu potjecao je iz Sest europskih zemalja (slika 7). Najveci broj
proizvoda potjecao je iz Italije (61 %), a najmanyji iz Hrvatske (2 %). Prema godisnjem izvjestaju
industrijske proizvodnje iz 2022. godine, Hrvatska u prosjeku proizvodi oko 40 tona dvopeka,
tost-kruha 1 sli¢nih proizvoda (34). Italija je vodeci europski proizvodac i izvoznik dvopeka.
Italija proizvodi 241 tisuéu tona dvopeka godisnje, a izvozi oko 12 % tih proizvoda (podaci iz
2015. godine (35)). U Italiji, Spanjolskoj i Francuskoj proizvodi se gotovo 70 % dvopeka u
Europi (24).

Od travnja 2020. godine obavezno je navesti zemlju podrijetla glavnog sastojka ako je ona
razli¢ita od zemlje podrijetla proizvoda (36). Uredbom o informiranju potroSaca o hrani
(1169/2011) (37) definirano je da glavni sastojak ili sastojci ¢ine vise od 50 % neke hrane ili ga
potroSaci povezuju s nazivom hrane. Glavni sastojak dvopeka je brasno te je zemlja podrijetla
brasna bila navedena na 14 % proizvoda. Moze se pretpostaviti da je kod veéine dvopeka zemlja

podrijetla glavnog sastojka bila jednaka zemlji podrijetla proizvoda.

Sol i Se€er neizostavni su sastojci u proizvodnji pekarskih proizvoda, ukljucujuéi i dvopek,
zbog bitnih tehnoloskih funkcija, doprinosa okusnim svojstvima i konzerviraju¢eg ucinka (7).
Medijalni udio soli kod standardnog 1 integralnog dvopeka iznosi 1,2 g/100 g (tablica 6). S
ciljem smanjenja unosa soli pekarskim proizvodima, Pravilnikom o Zitaricama 1 proizvodima
(4) udio soli u pecenom kruhu i pecivima ogranicen je na 1,3 %, ali se ta odredba ne odnosi na
dvopek. Kod standardnog dvopeka utvrden je najveci raspon udjela soli od 0,0 do 2,3 g/100 g.
Jednim obrokom standardnog dvopeka (37 g) koji sadrzi 2,3 g soli na 100 g proizvoda uneslo
bi se ¢ak 14,2 % preporucenog dnevnog unosa soli (tablica 8). U slu¢aju konzumacije 3,5

obroka (130 g) ovog dvopeka osiguralo bi se 50 % preporucenog unosa soli.

Analizom popisa sastojaka utvrdeno je da se za zasladivanje dvopeka koriste saharoza 1
glukoza te invertni Secerni sirup (slika 8). Samo 14 % integralnih dvopeka nisu sadrzavali

dodani Secer, dok je u 9 % standardnih dvopeka bilo prisutno viSe razli¢itih zasladivaca
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(saharoza 1 glukoza te saharoza i invertni Secerni sirup). Saharoza je jedan od najcesce
koriStenih zasladivaca u preradenoj hrani te doprinosi ukupnom unosu Secera. Svjetska
zdravstvena organizacija preporucuje da najvise 10 % od ukupno unesenih kalorija na dan kod
prosjecnog Covjeka potjece od Secera (7), dok je prema Uredbi 1169/2011 (37) preporuceni
dnevni unos Secera 90 g. Udio Secera u standardnom dvopeku kretao se od 3,9 g/100 g do 9,5
g/100 g, a u integralnom izmedu 1,1 g/100 g i 11,0 g/100 g (tablica 6). Konzumacijom 37 g
standardnog i integralnog dvopeka s najve¢im udjelom Secera unijelo bi se 3,9 % odnosno 4,5
% preporucenog unosa Secera za odrasle (tablica 8). Iako je najve¢i udio Secera (11,0 g/100 g)
imao jedan od integralnih dvopeka, istrazivanjem je potvrdena hipoteza da prosjecan integralni
dvopek sadrzi manje SeCera nego standardni (medijalne vrijednosti 5,1 g/100 g odnosno 6,5
g/100 g). Kod integralnog se dvopeka manjim dodatkom Secera nastoji zadrzati izvorni okus i

doprinijeti boljoj nutritivnoj kvaliteti tog proizvoda.

Aditivi su Cesto koriSteni sastojci u brojnim prehrambenim proizvodima. Dodaju se radi
poboljsanja organoleptickih 1 preradbenih svojstava proizvoda te smanjenja troskova
proizvodnje. Najzastupljeniji aditivi u dvopeku na hrvatskom trziStu bili su emulgatori
(uglavnom monogliceridi — E 472e, sojin ili suncokretov lecitin — E 322). Gotovo 20 %
proizvoda imalo je naveden barem jedan emulgator u svom sastavu (slika 9). Tvari za tretiranje
brasna sadrzavalo je 14 % od ukupnog broja proizvoda, a u vecini proizvoda to je bila
askorbinska kiselina (E 300) koja ima ulogu poboljsivaca glutena. Od kiselina i regulatora
kiselosti koristeni su limunska kiselina (E 330), kalcijev karbonat (E 170) 1 kalcijev acetat (E
263), a kao tvar za rahljenje natrijev karbonat (E 500) 1 hidrogen karbonat (E 500(ii)). Prema
Uredbi o prehrambenim aditivima 1333/2008 (38) upotreba natrijevog hidrogen karbonata nije
dopustena u pekarskim proizvodima ve¢ u nekim mlije¢nim proizvodima (dehidrirano mlijeko,

Sir).

Dodane masti utjeCu na teksturu i1 prhkost pekarskih proizvoda, smanjuju mrvljenje 1
deformiranje kruha prilikom rezanja te doprinose izgledu kriski i manjim gubicima u
proizvodnji dvopeka (22). Medijalne vrijednosti udjela masti nisu se razlikovale zna¢ajno medu
vrstama dvopeka, za standardni dvopek vrijednost je iznosila 6,3 g/100 g, a za integralni 6,4
g/100 g (tablica 6). U standardnom i integralnom dvopeku prevladavalo je suncokretovo ulje te
visokooleinsko suncokretovo ulje (tablica 5). Visokooleinsko suncokretovo ulje moze
sadrzavati do 80 % jednostruko nezasic¢ene oleinske masne kiseline koja doprinosi nutritivnoj
kvaliteti te vecoj oksidacijskoj stabilnosti proizvoda u koji se ugraduje (39). Stoga je

visokooleinsko suncokretovo ulje prikladno za proizvodnju dvopeka (pece se dva puta),
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smanjuje mogucnost oksidacijskog kvarenja odnosno pojave uzeglog okusa i mirisa, te
produljuje rok trajanja proizvoda (40). Ostala biljna ulja (repicino, ulje koStica grozda,
kukuruznih klica, maslinovo, palmino i sojino) bila su zastupljena kod manjeg broja dvopeka.
Rezultati istrazivanja iz 2018. godine (8) pokazali su da je tada gotovo 50 % analiziranih
dvopeka sadrzavalo palmino ulje. Danas je taj udio znacajno manji, samo je 5 % dvopeka na
hrvatskom trzi§tu sadrzavalo palmino ulje. Prema Uredbi 1169/2011 (37) preporuceni dnevni
unos zasi¢enih masti je 20 g. Udio zasi¢enih masnih kiselina ovisi o vrsti koriStenog biljnog
ulja te je u standardnom dvopeku bio izmedu 0,5 g/100 g i 3,0 g/100 g, a u integralnom izmedu
0,6 g/100 g 15,0 g/100 g (tablica 6). Prema tome, jednim obrokom standardnog i integralnog
dvopeka s najve¢im udjelom zasi¢enih masti unijelo bi se 5,6 % odnosno 9,3 % preporucenog

unosa zasi¢enih masti (tablica 8).

Oznacavanje prosjecne hranjive vrijednosti na 100 g proizvoda obavezno je od 2016.
godine (37). Dopusteno ju je iskazati i po obroku i u postotku preporuc¢enog unosa. Na tre¢ini
standardnog te na tredini integralnog dvopeka prosje¢na hranjiva vrijednost iskazana je po
obroku te u postotku preporu¢enog unosa (slika 10). Na proizvodima s nutritivnom
deklaracijom izrazenom po obroku, obrok mora biti kvantificiran (masom, volumenom ili
brojem komada). Kod dvopeka jedinica konzumacije moze biti i kriska te je na 36 %
standardnog dvopeka i 27 % integralnog nutritivna deklaracija bila iskazana po kriski (slika

10).

Analizom pojedinih podataka iz nutritivne deklaracije utvrdene su statisticki znacajne
razlike izmedu standardnog i integralnog dvopeka s obzirom na energijsku vrijednost, udio
ugljikohidrata, vlakana i bjelan¢evina (tablica 6). Integralni dvopek imao je statisticki znacajno
nizu energijsku vrijednost zbog manjeg udjela ugljikohidrata i Secera te veceg udjela
prehrambenih vlakana. Vlakna su teSko probavljiva i ne pruzaju mnogo energije (2 kcal/g).
Integralni dvopek imao je statisticki znacajno vec¢i udio vlakana (medijan 7,9 g/100 g) u
usporedbi sa standardnim dvopekom (medijan 4,1 g/100 g) zbog upotrebe brasna iz cjelovitog
zrna Zzita 1 mekinja. Cjelovito zrno zita obiluje netopljivim vlaknima (10,2-14,7 g/100 g), a
sadrzi 1 topljiva vlakna (1,4-2,3 g/100 g) (41). Vlakna netopljiva u vodi imaju sposobnost
apsorpcije vode 1 doprinose redovitom praznjenju crijeva. Prehrambena vlakna uz bjelancevine,
pozitivno doprinose nutritivnoj kvaliteti koja se iskazuje Nutri-Score-oznakom. Prednost ove
jednostavne oznake je Sto potroSacima ukazuje na proizvod povoljnije nutritivne kvalitete
unutar iste skupine proizvoda. Nutri-Score-vrijednosti kod dvopeka kretale su se od -4

(standardni, Nutri-Score-oznaka A) do 11 (integralni, Nutri-Score-oznaka D) te 17 (standardni,
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Nutri-Score-oznaka D) (tablica 7). Iako je integralni dvopek imao povoljniju prosje¢nu hranjivu
vrijednost, nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu Nutri-Score-bodova standardnog
(medijan 9) 1 integralnog dvopeka (medijan 6) te su obje skupine dvopeka imale Nutri-Score-

oznaku C (tablica 7).

Potrosac¢i ukljuceni u istrazivanje konzumirali su dvopek uglavnom vrlo rijeko (50 %
ispitanika) 1 rijetko (15 % ispitanika), a ¢ak 20 % ispitanika ga nije konzumiralo (slika 11).
Uzorci dvopeka odabrani za senzorski test razlikovali su se po sadrzaju Secera i soli. Uzorak s
najve¢im udjelom Secera imao je najmanji udio soli (omjer Secer/sol 8,0), a uzorak s najmanjim
udjelom Seéera imao je najveéi udio soli (omjer Secer/sol 2,2) (tablica 4). Istrazivanjem je
potvrdena hipoteza da potroSaci mogu prepoznati razlike u intenzitetu slatkog i slanog okusa
kod odabranih uzoraka dvopeka. Neparametrijskim Friedmanovim testom utvrdeno je da
postoje statisticki znacajne razlike izmedu suma rangova za tri uzorka dvopeka, to jest da su
ispitanici uspjesno uocili razlike u intenzitetu slatkog (slika 12) i slanog okusa (slika 13). 1z
rezultata prikazanih na slikama 12 1 13 moze se uociti da su ispitanici bili uspjesniji u uo¢avanju
razlika u intenzitetu slanog okusa nego slatkog (91 % ispitanika prepoznalo je najslaniji uzorak

160 % srednje slan uzorak dok je 67 % prepoznalo najsladi 1 47 % srednje sladak uzorak).

Testom preferencije utvrdeno je da se podjednakom broju ispitanika svidio uzorak dvopeka
s najvecim (8,0 g/100 g; 39 % ispitanika) i srednjim udjelom Secera (6,8 g/100 g; 37 %
ispitanika). Manjem broju ispitanika (23 %) svidio se dvopek s najmanjim udjelom Secera a
najve¢im udjelom soli (slika 14). Pretpostavljeno je da ¢e najveci broj ispitanika preferirati
najsladi uzorak dvopeka jer su ljudi skloni konzumaciji Secera zbog pruzanja osjecaja ugode 1
trenutnog zadovoljstva. Medutim, ta hipoteza nije potvrdena. Intenzitet slatkog i slanog okusa
nisu jedina senzorska svojstva koja utjecu na preferenciju. Kod dvopeka na preferenciju mogu
utjecati 1 aromati¢nost, hrskavost, boja 1 izgled kriSki (oblik, prepecenost itd.), ali razlog zasto

se ispitanicima uzorak svidio u ovom istraZivanju nije ispitan.

Utvrdene su statisticki znaCajne razlike u preferencijama izmedu muskih 1 Zenskih
ispitanika prema dvopeku s najve¢im udjelom soli te srednjim udjelom soli (slika 15). Statisticki
znacajno veci broj muskih ispitanika preferirao je uzorak s najve¢im udjelom soli (2,3 g/100 g),
dok je statisticki znacajno veci broj ispitanica preferirao uzorak sa srednjim udjelom soli (1,4
g/100 g). Istrazivanje iz 2015. godine pokazalo je da preferencija slanog okusa raste s godinama

prvenstveno kod muskaraca (42).
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6. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenog istrazivanja, prikazanih rezultata i provedene rasprave doneseni

su sljedeci zakljucci:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Integralni dvopek ima statisticki znacajno manju energijsku vrijednost i udio
ugljikohidrata te statisticki znacajno veci udio prehrambenih vlakana i bjelanc¢evina od

standardnog dvopeka.

Dvopek na hrvatskom trzistu uglavnom je zasladen saharozom (73 % standardnog i 59
% integralnog dvopeka). Udio Secera u integralnom dvopeku je 5,1 g/100 g, a u
standardnom 6,5 g/100 g. Jednim obrokom od 37 g integralnog dvopeka s najveéim

udjelom Secera (11,0 g/100 g) unijelo bi se 4,5 % preporuc¢enog unosa Secera za odrasle.

Standardni i integralni dvopek sadrze 1,2 g soli/100 g te bi se jednim obrokom od 37

grama unijelo 7,4 % preporuc¢enog unosa soli za odrasle.

Udio masti u dvopeku krece se od 4,3 g/100 g (standardni dvopek) do 12,0 g/100 g
(integralni dvopek). Najveéi broj proizvoda sadrzi suncokretovo i visokooleinsko
suncokretovo ulje (73 % odnosno 16 % od ukupnog broja) te je medijalni udio zasi¢enih
masti nizak (0,9 g/100 g). Jednim obrokom dvopeka (37 g) unijelo bi se od 2,3 % do 6,3

% preporucenog unosa zasi¢enih masti za odrasle.

Integralni dvopek zbog veceg udjela vlakana i bjelancevina te niZzeg udjela Secera, ima
povoljniju nutritivnu kvalitetu (medijalna Nutri-Score-vrijednost 6, oznaka C) od

standardnog dvopeka (medijalna Nutri-Score-vrijednost 9, oznaka C).

Ispitanici konzumiraju dvopek vrlo rijeko (50 % ispitanika) i rijetko (15 % ispitanika)
te vetina zamjecuje razlike u intenzitetu slatkog (5,0 g; 6,8 g; 8,0 g Secera/100 g) i
slanog okusa (2,3 g; 1,4 g; 1,0 g soli/100 g). Ispitanici uspjes$nije uocavaju razlike u

intenzitetu slanog okusa.

Podjednakom se broju ispitanika svida dvopek s najveé¢im (8,0 g/100 g) i srednjim (6,8
g/100 g) udjelom Secera, dok im se najmanje svida uzorak s najmanjim udjelom Secera,

a najve¢im udjelom soli (5,0 g Secera 12,3 g soli/100 g).
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8. PRILOZI

Zatedra a tehralogiu | kontrodu namirmica
Brate Branchetta 20 (Vukovarska 11)
HA - 51000 Rijcka

7.6 2024,

LI - FE DI T FARILTE
)

BT - FACHLTV OF SESCFE

OBRAZAC ZA ISPTAMIKE

za izradu diplomskog rada: Soi, Secer | zosicens masti u dvopeku no hreotskom trist -
o =4 ’ e
preferencije potrodoio | doprinos preporucencm unosy)

spol (zaokruZite): M Z

Dob:

1) Koliko Eesto konzumirate dvopek?
3| ne komzumiram
bj wrlo rijetks (< jednom mjesedna)
i rijetko [1-3 puta mjeseino)
d] povremeno (1-2 puta tjedno)
g} festo (3-5 puta tjedna)

fi  svakodnewvno

2) KuZajte tri ponudena uzorka dvopeka.
Preporuko; uzorok dobro sofvakaoti | otogiti v slini da biste vodili razlike u ckusnim svojstvima.

3} Upiite Sifru uzorka kaji vam je:

najmanje sladak najmanjs slan

najvite sladak najviiz slan

b Upigite difru onog koji Vam se NAIVISE SWIDA iskljudive po OKUSU:

Zahvaljujemao na suradnji!

Prilog 1. Obrazac za ispitanike
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OBAVIIEST ZA ISPITANIKE

Parivamo Vas na sudjelovanje o dijelu znanstvenog istralivanja u svrhu izrade diplomskog rada pod
naslowom Sol, Secer i zasicens masne kiseline u dvopeku na hrvatskom triiftu — preferencije
potrofaca | doprinos preporudenom unosu”™ studentice Sveudilifnag diplomskog studija Sanitarnag
infenjerstva Antoninge Kritkowic na Medicinskom fakultetu Sveufilista u Rijeci. Istrafwanje se provodi
pad mentorstvam i prof drooec. Valerije Majetic Germek na Katedri za tehnologiju § kontrolu

namirnica.

Cilj istrafivanja je uterditi kolike voestalo ispitanici konsumiraju deopek, ispitati preferencipe potrofada
prilikom degustacije deopeka te provienti spesobnost prosjetneg potrodata da raspozna razliku o
intenzitetu skanode i slatkode dvopeka. Vale sudjelovanje pomoacdi de nam zakljuciti v kajoj mjer razlike
u sadriaju sali | Secers utjedu na okus | opdenita na prefersnciju potrofada, a wjerujemo da ce i Vama
rezultati istrakivanja pruditi ranimljiva saznanja wezano ra apredjeljenje potrofaca, nutritivni sastas te

daprinas preporufenam wnasu.

Sudjelovanje u istrafivanju je dobravaljna, a prikuplien podac karistiti de w2 iskljudive u mansteene
syrhe. lspitanici prilikom popunjavanja obrasca za ispitanike ne navade identifikacijske podatke, ved
samo demagrafeke padatke {spol | dob). Sukladno tome, rexultati istradivanja bit ce prikazani skupno,
a po zavrietiy obrane rada rezultati ce, kao i cjeloviti rad, biti javno dostupni o digitalnam repozitariju
Medicinskog Fakulteta Sveudilista u Rijec [ bkt et e priibaney. medri.uniri. b}

Ako imate nejasnaca | dodatnif pitanja o weri istrafivanja, slobodno e obratite studentici

jakriskovici@student uniri b} ili mjenoj mentorici (walerijs. majetic@medri.onir hr).

Hwala ito ste proditali avaj dokument | razmotrili sudjelaovanje u aovam nanstvenom istrakivanju.
Studentica Antanina Kritkeyic

Mentorica Valerija Majetic Germek

Istrafivanje do se provoditi u petak, 7. lipnja 2024, godine u Predavaonici 2 na Medicinskom
fakultetu u Rijeci (UL Brace Branchetta 20) od 10:15 do 12:00 sati.

Prilog 2. Obavijest za ispitanike

i Zatedra za tehralogiu i kontrol namirmica
ﬁ drate Branchetta 20 (Wukowarska 11)
=S R Eel 4R — 51000 Rijcka
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9. ZIVOTOPIS

Antonina Kriskovi¢ rodena je 22. 9. 2000. godine u Rijeci. Dolazi s Raba gdje je u
razdoblju 2007.-2015. godine pohadala Osnovnu Skolu Ivana Rabljanina. Nakon zavrSene
osnovne $kole upisuje Srednju Skolu Markantuna de Dominisa Rab, smjer op¢a gimnazija, koju
je zavrsila 2019. godine. Preddiplomski sveucilisni studij sanitarnog inzenjerstva u Rijeci na
Medicinskom fakultetu upisuje u akademskoj godini 2019./2020. Po zavrsetku Prijediplomskog
studija sanitarnog inzenjerstva 2022. godine, stjeCe zvanje sveuciliSne prvostupnice sanitarnog
inzenjerstva, a iste godine upisuje i Diplomski studij sanitarnog inzenjerstva na Medicinskom

fakultetu u Rijeci.
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