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SAZETAK

Dvopek se preporuca u dijetetskoj i bolnickoj prehrani zbog lakSe probavljivosti u
odnosu na svjezi kruh, ali moze biti znacajan izvor zasi¢enih masti, Secera i soli. U cilju
utvrdivanja varijabilnosti nutritivnog sastava, prikupljeno je 1 pregledano ukupno 53
nutritivne deklaracije i popisa sastojaka dvopeka u 11 trgovackih centara na podru¢ju Rijeke i
Bjelovara tijekom sijec¢nja i veljace 2018. godine. Masti u obliku ulja bile su navedene kod
svih proizvoda obuhvacenih istrazivanjem. U najveéem broju proizvoda od ukupno
analiziranih deklaracija bilo je prisutno suncokretovo (49%) odnosno palmino ulje (47%), a ni
jedan od proizvoda nije sadrzavao hidrogenirane biljne masti. Putem dvopeka kao zamjene za
kruh (75 g/dnevno) unijelo bi se 4,5-12,9% preporuc¢enog unosa (PU) ukupnih masti odnosno
1,9-18,6% PU zasié¢enih masti za odrasle. Seéer je u popisu sastojaka bio naveden kod 81%
proizvoda a sol kod 98% proizvoda. Putem 75 g/dnevno dvopeka unijelo bi se 1,8-9,2% PU
Secera te 0,6-28,8% PU soli za odrasle. Rangiranjem po tri uzorka dvopeka prema intenzitetu
slatkog odnosno slanog okusa (215 netreniranih ispitanika) te na temelju statisticke
znacajnosti razlika izmedu suma nizova (Friedmanov test, p < 0,05) zakljucilo se da vecina
potroSaa moZe zamijetiti razlike u slatko¢i odnosno slanosti dvopeka unutar odabranih
raspona masenih udjela Secera (3,9 - 6,6 - 10 g/100 g) odnosno soli (0,05 - 1,3 - 2,3 g/100 g).
Najveci broj ispitanika preferirao je dvopek sa srednjim i visokim udjelom Secera (po 36%
ispitanika) odnosno dvopek s visokim udjelom soli (45% ispitanika). Aditivi su u popisu
sastojaka bili navedeni kod 53% proizvoda, a tri proizvoda sadrzavala su aditive koji nisu

odobreni za tretiranje braSna ili za pekarske proizvode.

Kljucne rijeci: dvopek, hrvatsko trziste, zasi¢ene masti, Secer, sol, senzorska analiza



SUMMARY

Rusk is recommended in dietary and clinical nutrition because of the easier digestibility
compared to fresh bread, but it can also be a significant source of saturated fats, sugars and
salt. In order to determine the variability of the nutritional composition, a total of 53 nutrition
information labels and ingredients lists of rusk were collected in 11 shopping centres in
Rijeka and Bjelovar and were reviewed during January and February 2018. Fats in form of
oils were mentioned in the ingredients list in all products covered by the research. Sunflower
oil and palm oil were present in the largest number of products from the total number of
analysed labels (49% and 47%, respectively), while none of the products contained
hydrogenated vegetable fats. As bread substitute, rusk (75 g/day) would contribute to 4.5-
12.9% of the recommended total fat intake or to 1.9-18.6% of the recommended intake of
saturated fats for adults. In the lists of ingredients, sugar was listed in 81% of the products and
the salt in 98%. A 75g /day rusk would contribute to 1.8- 9.2% of the recommended sugar
intake and to 0.6 -28.8% of the recommended salt intake for adults. By ranking three samples
of rusk according to the intensity of sweet or salty taste (215 untrained examinees) and based
on the statistical significance of the difference between the sums of the sequences (Friedman's
test, p < 0.05) it was concluded that most consumers can notice the differences in sweetness
or saltiness between the selected ranges of sugar mass content (3.9 — 6.6 — 10 g/100 g) or salt
mass content (0.05 — 1.3 — 2.3 ¢/100 g). The highest number of examinees preferred the
medium and high sugar content rusk (36% of the examinees) as well as the high salt content
rusk (45% of examinees). Additives were listed in the 53% of ingredients lists, and three

products contained non-approved additives for the flour or bakery products treatment.

Keywords: rusk, Croatian market, saturated fats, sugar, salt, sensory analysis
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1. UvOD

Prema Pravilniku o Zitaricama i proizvodima od zitarica (2016) dvopek ili prepecenac
definira se kao ,,rezani, dodatno peceni kruh posebnih senzorskih osobina s udjelom vode do
7% te se svrstava u posebne vrste kruha. Na trziStu se moZe pronaci u razliitim oblicima
(slika 1), a kao zahtjevi kvalitete mogu se istaknuti njezna, mrvljiva i hrskava sredina,

ujednacen oblik te produljena trajnost proizvoda (Schiinemann i Treu, 2012) .

Slika 1. Razli¢iti oblici dvopeka: 1) dvopek pe¢en u zatvorenom kalupu; 2) dvopek pecen u
otvorenom kalupu; 3) izduzeni oblik dvopeka, pecen slobodno na limu; 4) okrugli oblik
dvopeka, pecen slobodno na limu (Preuzeto: Schiinemann i Treu, 2012)

Osim $to ima duzi rok trajanja od kruha (trajnost viSe od 30 dana), dvopek je jedan od
glavnih sastojaka raznih dijeta i Cesta je zamjena za kruh u bolni¢koj prehrani zbog lake
probavljivosti i jednostavnog serviranja. Razlozi za bolju probavljivost dvopeka u odnosu na
svjezi kruh proizlaze iz Cinjenice da zahtijeva sporije Zvakanje i potpunije mijeSanje sa
slinom, a to omogucuje djelovanje probavnih enzima ve¢ u usnoj Supljini. Osim toga, tijekom
dodatnog pecenja dolazi do promjene strukture Skroba (povecava se udio rezistentnog Skroba
koji je manje probavljiv i koji pripada skupini prehrambenih vlakana) te to doprinosi i

poboljsanoj nutritivnoj vrijednosti dvopeka u odnosu na kruh.

Prema istrazivanju prehrambenih navika u Hrvatskoj koje je provela Hrvatska agencija

za hranu od 2011. do 2012. godine (Hrvatska agencija za hranu, neobjavljeni podaci), od
1



ukupno 2002 ispitanika samo je njih 39 konzumiralo dvopek, vecina njih (82%) konzumirala
je standardne vrste dvopeka dok je integralne vrste dvopeka konzumiralo samo 17%
ispitanika. Prosje¢na dnevna potros$nja dvopeka po konzumentu iznosila je 38,4 g (priblizno

4-5 prosjecnih kriski dvopeka).

1.1 Osnovne sirovine u proizvodnji dvopeka

Osnovne sirovine u proizvodnji kruha, pa tako i dvopeka, su: pSeni¢no ili razeno
brasno (uz moguénost dodavanja brasna drugih zitarica i soje u manjim udjelima), voda, sol,
kvasac te masti ili ulja. Od tehnoloskih dodataka tj. aditiva i enzima uobicajeno se koriste

sredstva prikazana u tablici 1.

Tablica 1. Tehnoloski dodaci u proizvodnji kruha i dvopeka

TEHNOLOSKA FUNKCIJA SREDSTVO

poboljsivaci glutena -

: . dehidro askorbinska kiselina, glukoza oksidaza
oksidansi

oslabljivaci glutena - reducensi | glutation, L-cistein

poboljsivaci sposobnosti

L amilaze, sladno brasno, slad, saharoza
stvaranja plina

sredstva protiv starenja - lecitin, soli masnih kiselina, mono i digliceridi, stearoil
emulgatori laktilat, esteri octene/vinske kiseline i mono i diglicerida

sredstva protiv starenja — za

§ . sorbitol, glicerol
zadrzavanje vlage

1.2 Postupak proizvodnje dvopeka
Postupak proizvodnje dvopeka odvija se kroz sljede¢e operacije: zamjes, mirovanje
tijesta, oblikovanje i fermentacija tijesta u kalupima, pecenje kruha, hladenje kruha, rezanje

kruha na kriSke, dodatno pecenje kriski kruha, hladenje dvopeka, pakiranje dvopeka.




1.2.1. Zamjes

Prilikom zamjesa, na masu brasna dodaje se od 50 do 65% vode, do 5% masti, od 1 do
2,5% soli, te 1,5 — 3% kvasca. Zamjesom se postize razvoj tijesta koji se odvija kroz nekoliko
faza (mijesenje, tvorba tijesta i kona¢no formiranje tijesta). U prvoj fazi dolazi do raspodjele
vode izmedu CcCestica brasna te se time stvaraju uvjeti za vezanje vode na netopljive
bjelancevine i Skrob. Netopljive bjelancevine pSeni¢nog brasna, glutenin i1 gliadin, imaju
sposobnost vezanja dvostruke koli¢ine vode u odnosu na svoju masu. Osim toga, tijekom prve
faze zamjesa postiZe se otapanje jednostavnih Secera, topljivih bjelancevina i mineralnih tvari

u vodi.

Djelovanjem mehanic¢ke energije, tijekom druge faze zamjesa, netopljive bjelancevine
glutenin 1 gliadin podlijezu djelomi¢noj promjeni strukture te se medusobno povezuju u
glutensku resetku. Osim toga, u ovoj fazi zamjesa postize se i homogenizacija masti i
stvaranje emulzije, Sto doprinosi rastezljivosti glutenske resetke. Nastanak glutenske resetke
osnovni je preduvjet za povecanje volumena tijesta i stvaranje Supljikave strukture tijekom

fermentacije tijesta (Schiinemann 1 Treu, 2012).

1.2.2. Mirovanije tijesta

Tijekom mirovanja u trajanju od desetak minuta, u tijestu se odvija daljnje formiranje
glutenske resetke uslijed djelovanja endogenih proteolitickih enzima iz brasna, a glutenska
reSetka pri tome dodatno veZe vodu. Endogeni amiloliticki enzimi oslobadaju maltozu iz
Skroba Sto doprinosi aktivnosti kvasaca tj. njihovu razmnoZavanju uz pocetno stvaranje

ugljikovog dioksida (Klari¢, 2017).

1.2.3. Oblikovanje i fermentacija u kalupima
Nakon mirovanja tijesta, ono se oblikuje i stavlja u kalupe da fermentira 45 do 55 minuta,

na temperaturi od 35 °C, uz kontroliranu relativnu vlaznost zraka od 75-80%. Tijekom



fermentacije oslobada se ugljikov dioksid koji zadrzava glutenska resetka, uslijed ¢ega nastaje
Supljikavost i raste volumen tijesta. Fermentacija se prekida kad tijesto dosegne visinu nesto
ispod ruba kalupa (2 do 3 cm) bududi da se tijekom prve faze peCenja ocekuje daljnji porast

volumena (Klari¢, 2017).

1.2.4. Pecenje kruha

Tijesto za dvopek u kalupu uobicajeno se zapocinje peéi na 200 °C te se temperatura
postupno dize do 220 °C. Za vrijeme pecenja tijesta, prvo dolazi do naglog povecanja
volumena jer se stvaraju velike koli¢ine ugljikovog dioksida zbog snaznijeg djelovanja kvasca
i bakterija mlijecno kiselog vrenja, te zbog ekspanzije etanola i vode u obliku pare. Ovisno o
masi 1 vrsti tijesta, rast se ubrzo zaustavlja, a na povrSini tijesta poCinje se stvarati tanka
kozica koja s vremenom prelazi u koru svijetle do tamno smede boje. Porast temperature
dovodi do koagulacije bjelanc¢evina uz otpustanje jednog dijela vezane vode, do vezanje vode
na Skrob i Zelatinizacije Skroba te do inaktivacije enzima, kvasaca i drugih mikroorganizama

(Klari¢, 2017).

1.2.5. Hladenje, rezanje, ponovno pecenje kruha i pakiranje dvopeka

Po zavrSetku procesa pecenja, peceni kruh vadi se iz kalupa te se potom hladi nekoliko
sati sve dok ne postigne sobnu temperaturu. Nakon hladenja, reZe se na kriSke koje se peku na
temperaturi od 180 do 190 °C u trajanju od desetak minuta, s ciljem da se udio vlage snizi
ispod 7%. Poslije drugog pecenja, dvopek se hladi te se zbog higroskopnosti pakira u

ambalazu koja zasti¢uje od vlage (Klari¢, 2017).

1.3. Uloga soli u proizvodnji pekarskih proizvoda

U pekarskoj proizvodnji sol se prvenstveno upotrebljava s ciljem poboljSanja okusa i
arome. Osim postizanja slanog okusa, sol doprinosi i pojac¢anju intenziteta drugih okusa (npr.

slatkog) te prekriva nepoZeljne okuse (npr. gor¢ina i metalan okus). Prema istraZivanju



Duboisa i sur. (1984), senzorski analitiCari koji nisu prosli obuku, odnosno obi¢ni potrosaci,
ne osjecaju razlike u okusu ukoliko se udio soli krec¢e u rasponu od 1,5% do 2,1% na masu
brasna. Ako se uzme u obzir da se u Hrvatskoj u proizvodnji kruha uobicajeno dodaje 2 do
2,5% soli na masu brasna, moze se zakljuciti da bi kod reduciranja udjela soli s >2,1% na npr.

1,7% potrosaci u Hrvatskoj ipak mogli osjetiti razliku u okusu.

Osim poboljSanja okusa, sol ima i nekoliko tehnoloskih funkcija: a) utjece na razvoj i
svojstva glutenske resSetke, b) utjeCe na aktivnost kvasaca, c¢) ima konzerviraju¢i ucinak.
Dodatkom soli reducira se topljivost i pretjerano bubrenje glutena Sto povecava rastezljivost,
otpor i elasti¢nost glutenske resetke. Time se produzuje vrijeme mijeSenja i utroSak energije
ali se dobiva manje ljepljivo i ¢vrsce tijesto. Bez dodatka soli dobiva se tijesto koje je
ljepljivo, neelasti¢no, razlijeva se i prekomjerno naraste tijekom procesa fermentacije, Sto se

moze uociti na slikama 4 1 5 (Schiinemann i1 Treu, 2012).

Slika 2. U¢inak udjela soli (optimalno 15 g/kg brasna) na razlijevanje pSeni¢nog tijesta
(Preuzeto: Schiinemann i Treu, 2012)

Slika 3. U¢inak udjela soli (optimalno 15 g/kg brasna) na volumen fermentiranog pSeni¢nog
tijesta (Preuzeto: Schiinemann i Treu, 2012)



Proces fermentacije usporen je uslijed dodatka soli, zbog viSeg osmotskog tlaka kojem
su izlozene stanice kvasca. Prema Sluimeru (2005), dodatak od 1% odnosno 2% soli na masu
brasna usporava fermentaciju za priblizno 6% odnosno 20%. Time se ujedno jedan dio Secera
ne utrosi u metabolizmu kvasca nego zaostane u tijestu i doprinosi postizanju prepoznatljive
zlatnozute boje kore prilikom pecenja kruha. Kod tijesta s dodatkom soli dolazi do vecée
ekspanzije tijekom pecenja, pa se u konacnici dobiva proizvod koji u pravilu ima veci
volumen, finiju poroznost, rahliju sredinu, duze zadrzavanje svjezine, te dobro podnosi

rezanje (Schiinemann i Treu, 2012).

Zbog svega navedenog o ulozi soli u postizanju tehnoloske kvalitete pekarskih
proizvoda, u pripremi tijesta preporuc¢a se dodati minimalno 1% soli na masu pSeni¢nog
brasna. Koli¢ina dodane soli u proizvodnji pekarskih proizvoda varira od drzave do drzave i
kreée se u pravilu izmedu 1 i 2% na masu brasna. U Hrvatskoj ta koli¢ina iznosi 2- 2,5%, $to
u konacnici znaci da je u kilogramu kruha sadrzano 13 do 16 g soli tj. 1,3 do 1,6%. Medutim,
u pojedinim pekarskim proizvodima (najée$ce u nadjevenim pekarskim proizvodima, slanim
pecivima i grickalicama) udio soli doseZe 1 5%. Kruh i pekarski proizvodi glavni su izvor
unosa soli u organizam covjeka te se procjenjuje da doprinose tre¢ini unesene soli putem
hrane (HAH, 2014.). Sukladno ,StrateSkom planu za smanjenje prekomjernog unosa
kuhinjske soli u Republici Hrvatskoj 2015.-2019.“, od 1. veljace 2018. zapocelo se s
primjenom odredbe o najviSe 1,4% soli u pe¢enom kruhu gotovom za konzumaciju
proizvedenom u Hrvatskoj (¢l. 25. st. 2. Pravilnika o Zitaricama i proizvodima od zitarica,

2016).

1.4. Uloga jednostavnih Se€era u proizvodnji pekarskih proizvoda
NajceSc¢e koristeni jednostavni Seceri u proizvodnji pekarskih proizvoda su glukoza,
fruktoza, maltoza, saharoza i laktoza, i to zbog slatkog okusa, topljivosti u vodi i podloznosti

fermentaciji. Poput soli, osim $to poboljSavaju okus pekarskih proizvoda, jednostavni Seceri

6



imaju i odredene tehnoloske uloge, prvenstveno kao sredstva za pospjeSivanje fermentacije te

za postizanje poZeljne boje kore.

Dodatak do najvise 10% Secera na masu brasna u pripremi tijesta osigurava dovoljno
hrane za rast kvasaca, osobito u slucaju kad brasno nema dovoljnu aktivnost endogenih
amilolitickih enzima za razgradnju Skroba do maltoze. To doprinosi ve¢em volumenu i
poroznosti tijesta i kruha (optimalne vrijednosti postizu se dodatkom 2 do 5% Seéera na masu
brasna). Medutim, dodatak Secera od oko 10% i viSe usporava fermentaciju jer jednostavni
Seceri zadrzavaju vodu vodikovim mostovima i smanjuju aktivitet vode u tijestu, a u visokim
koncentracijama mogu izazvati i plazmolizu kva$cevih stanica. To dovodi do neZeljenih

karakteristika kruha, kao $to je prikazano na slici 6.

Slika 4. U¢inak udjela Secera (0%, 10% i 30% na masu brasna) na volumen kruha pe¢enog u
kalupu (Preuzeto: Schiinemann i Treu, 2012)

Kao reaktanti u Maillardovim reakcijama, jednostavni Seceri doprinose razvoju boje
pekarskih proizvoda (nastanak smedih melanoida). Sto je udio $eéera u tijestu veéi, to se
moze oc¢ekivati intenzivnija boja kore. Do posmedivanja kore dolazi i uslijed karamelizacije

Secera na temperaturama iznad 160 °C (Klari¢, 2017).



1.5. Uloga masti u proizvodnji pekarskih proizvoda

Masti se u zamjes tijesta dodaju u koli¢ini do 5% na masu brasna. Ukoliko se radi o
¢vrstim masnoc¢ama, na masu brasna dodaje se 3—4% masti, odnosno 2-3% ako se radi 0
biljnim uljima. Ukoliko se koriste biljna ulja, potrebno je dodati i emulgatore. Masti koje se
koriste u proizvodnji dvopeka trebale bi imati ve¢u oksidacijsku stabilnost od onih koje se
koriste u proizvodnji kruha, ¢ime se izbjegava uzeglost dvopeka tijekom nekoliko mjeseci
stajanja na policama trgovina. Proizvodaci se u odabiru vrste masti ¢esto rukovode cijenom i
prakti¢nos$¢u upotrebe, buduéi da se uz upotrebu emulgatora, bez obzira na zasi¢enost masti,
mogu posti¢i Zeljeni ucinci (Kamel 1 Stauffer, 2013). Osim boljeg okusa proizvoda, ucinci

koji se postizu dodatkom masti u zamjes tijesta su sljedeci:

a) produZzena trajnost (lipidi tijekom zamjesa obavijaju Skrobna zrnca te smanjuju
mogucnost vezanja i otpusStanja vode sa Skroba nakon pecenja, tj. ublaZzavaju promjene
koje dovode do starenja kruha)

b) poroznija i meksa sredina kruha (masnoce obavijaju netopljive proteine te djeluju kao
sredstvo za podmazivanje i usporavanje formiranja glutenske reSetke, Sto je veca
nezasicenost masnoce to je jaci ucinak na glutensku reSetku) (Mamat i Hall, 2014; Roges,
2004)

c) usporavanje ekspanzije i ve¢eg povecanja volumena tijesta tijekom pecenja

d) dobra podloznost kruha rezanju nozem tj. smanjeno stvaranje mrvica prilikom rezanja, za
Sto su dovoljne 1 manje koli¢ine masnoc¢e (0,7 do 1,0% na masu brasna) (Rogers, 2004;

Kamel i Stauffer, 2013).



1.6. Utjecaj soli, SeCera i zasiCenih masti na zdravlje

1.6.1. Utjecaj soli na zdravlje

Kuhinjska sol, odnosno natrijev klorid, mineral je s masenim omjerom Na i ClI 40:60.
Natrij je glavni kation u izvanstani¢noj tekucini te doprinosi odrzavanju osmotske ravnoteze,
krvnog tlaka, pH vrijednosti i volumena plazme, sudjeluje u stvaranju i prijenosu elektri¢nih
impulsa i kontrakciji mi$i¢a, a doprinosi i apsorpciji hranjivih tvari u tankom crijevu (Sajina,
2010). Medutim, povecane razine natrija u organizmu izazivaju nezeljene ucinke na zdravlje.
Razina natrija u organizmu regulirana je bubrezima (visak se izlu¢uje mokracom). Kod
prekomjernog unosa soli bubrezi ne uspijevaju postici ciljane vrijednosti natrija, zbog Cega
dolazi do povecanja koli¢ine vode u krvi odnosno do porasta krvnog tlaka. Pored povecanog
rizika od razvoja kardiovaskularnih i cerebrovaskularnih bolesti, prekomjerni unos soli
povezuje se i s nizom drugih bolesti, ukljuuju¢i oSteéenja bubrega, pojavu bubreznih
kamenaca, karcinom Zeluca 1 osteoporozu. Smatra se da je rizik od karcinom Zeluca povecan
zbog iritacije 1 vece podloznosti Zelucane sluznice izloZzene veéim razinama soli infekciji s
Helicobacter pylori (Tsugane, 2005). Visak natrija dovodi do pojac¢anog lucenja kalcija putem
bubrega te se to smatra jednom od glavnih poveznica izmedu nastanka osteoporoze i

konzumiranja hrane bogate solju (Frassetto i sur., 2008).

U ,,StrateSkom planu za smanjenje prekomjernog unosa kuhinjske soli u Republici
Hrvatskoj 2015.-2019.* (2014), navedeno je da prosje¢na konzumacija kuhinjske soli po danu
iznosi 11,6 g, s tim da muskarci prosje¢no dnevno unose oko 13,3 g, a Zene 10,2 g soli.
Svjetska zdravstvena organizacija preporucuje unos od 5 g soli dnevno, odnosno 2 g natrija.
S obzirom na rizik od razvoja mnogobrojnih, gore navedenih bolesti, Hrvatska je pokrenula
inicijativu CRASH (Croatian Action on Salt and Health), kojoj je cilj do 2019. godine

smanjiti unos kuhinjske soli za 4%, odnosno s 11,6 g/ dan na 9,3 g/dan.



1.6.2. Utjecaj Secera na zdravlje
Secer je ne samo izvor energije veé se njegovim unosom u organizam postize i osjecaj
srece, ugode i opustenosti. Razlog tome je povecana razina serotonina, neurotransmitera koji

putem ziv¢anih stanica prenosi signale za navedene osjecaje (Podnar, 2005).

Medutim, svakodnevna i pretjerana konzumacija Secera moze dovesti do niza
zdravstvenih poteskoca. Jedan od problema koji se javlja prilikom pretjeranog unosa Secera je
pretilost. Ona se izravno moze povezati s pojavom kardiovaskularnih bolesti, kao Sto su
hipertenzija, koronarna bolest srca i ateroskleroza, koje mogu dovesti do mozdanog udara.
Povezuje se i s raznim vrstama karcinoma (posebice hormonski ovisnim tumorima),
respiratornim bolestima, bolestima lokomotornog sustava, gastrointestinalnim bolestima,
poremecajima urogenitalnog sustava i dijabetesom tipa II (Medani¢ i Pucarin-Cvetkovic,

2012).

Dijabetes tipa Il je inzulin neovisni oblik dijabetesa. Prekomjerni unos Secera i
ucestalo povisena koncentracija glukoze u krvi poti¢e beta stanice gusterace na konstantno
lu€enje inzulina, hormona nuznog za ulazak glukoze u stanice. S vremenom, gusteraca vise ne
moze izlucivati dovoljno inzulina za odrZavanje normalne razine glukoze u krvi a stanice
mogu postati rezistentne na inzulin. Time je razina glukoze u krvi trajno poviSena, a to se

stanje naziva dijabetes tipa Il (Anonymous, 2015).

Poznato je da jednostavni Seceri, osobito glukoza i saharoza, mogu stimulirati
onkogeni potencijal tumorskih stanica. Naime, tumorske stanice u fazi progresije prelaze s
mitohondrijske oksidacijske fosforilacije glukoze kao izvora energije na atipi¢ni metabolicki
put poznat kao Warburgov efekt (povecani ulazak glukoze u stanicu 1 glikoliticki put slican

fermentaciji) (Tekade i Sun, 2017). lako za sada ne postoji studija koja bi potvrdila izravnu
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povezanost jednostavnih Secera s razvojem karcinoma, onkoloskim se bolesnicima ipak

preporucuje izbjegavati hranu koja sadrzi vece koli¢ine jednostavnih Secera.

Nastanak zubnog karijesa jo$ je jedna od nezeljenih pojava koja se moze dovesti u
vezu s poveéanim unosom jednostavnih Secera. Svjetska zdravstvena organizacija navodi da
se veca stopa pojavnosti zubnog karijesa javlja kad konzumacija Secera premasuje 10%
ukupne potrebe za energijom, te preporuc¢a smanjenje unosa Secera ispod 5% ukupne potrebe

za energijom.

1.6.3. Utjecaj zasiCenih masti na zdravlje

Masti prvenstveno sluze kao izvor energije, ali imaju 1 niz fizioloskih uloga u
organizmu, npr. izgraduju i utjecu na funkcionalnost stanicnih membrana, prekursor su u
sintezi steroidnih hormona, ulaze u sastav lipoproteina u krvi, olakSavaju apsorpciju

liposolubilnih vitamina.

Zasi¢ene masti uglavnom su zivotinjskog podrijetla (maslac, svinjska mast) ali postoje
i biljne masti koje su pretezito gradene od zasi¢enih masnih kiselina. Primjeri zasi¢enih
biljnih masti i1 ulja su kokosova mast (oko 93% zasi¢enih masnih kiselina), mast palminih
kostica (oko 82% zasi¢enih masnih kiselina), kakaov maslac (oko 60% zasi¢enih masnih
kiselina) te palmino ulje (oko 50% zasi¢enih masnih kiselina) (Codex Alimentarius 210,

1999).

Opcenito se smatralo da su zasi¢ene masti jedan od glavnih krivaca za pojavu poviSenog
LDL kolesterola u krvi koji predstavlja rizik za obolijevanje od kardiovaskularnih bolesti
(pojava ateroskleroze koja potom moze dovesti do nastanka tromba te do infarkta miokarda.
Tako je na temelju sastava masnih kiselina bilo predlozeno nekoliko pokazatelja rizi¢nosti
unosa pojedinih vrsta masti za nastanak takvih bolesti. Primjer takvog pokazatelja je omjer

visestrukonezasicenih i zasi¢enih masnih kiselina (engl. PUFA/SFA). U cilju smanjenja rizika
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od kardiovaskularnih, autoimunih i drugih kroni¢nih bolesti, preporu¢a se da omjer
PUFA/SFA bude ve¢i od 0,4 (Simopoulos, 2002). Aterogeni (Al) i trombogeni indeks (TI) te
indeks omjera hipo i hiperkolesterolemije (H/H) sljedeé¢i su primjeri pokazatelja rizi¢nosti
konzumiranja pojedinih masti ili ulja za nastanak kardiovaskularnih bolesti. Ova tri indeksa
uzimaju u obzir nejednaki potencijal pojedinih zasi¢enih masnih kiselina u povecanju razine
kolesterola u krvi (miristinska > laurinska > palmitinska > stearinska) odnosno nastanka
tromba (Ulbritcth i Southgate, 1991). Medutim, nedavne meta-analize ipak ne potvrduju
povezanost unosa zasienih masti s opcéenitom stopom smrtnosti, kao ni s nastankom
kardiovaskularnih, koronarnih sréanih bolesti, ishemijskog infarkta pa ni dijabetesa tipa 2 (de
Souza i sur., 2015). Unato¢ tomu, preporucene dnevne potrebe organizma za zasi¢enim
mastima ostaju ogranicene na najvise 10% od dnevnog unosa energije (Svjetska zdravstvena

organizacija).
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Ciljevi ovog rada bili su sljedec¢i:

utvrditi varijabilnost nutritivnog sastava te podrijetlo komercijalnih dvopeka na
hrvatskom trziStu na temelju analize sadrzaja deklaracije proizvoda, s posebnim

osvrtom na udio soli, Secera, zasi¢enih masti 1 prisutnost aditiva

provjeriti pretpostavku da prosjecni potrosa¢ zamjecuje razlike slanog i slatkog okusa

dvopeka ovisno o udjelu soli odnosno Secera

utvrditi preferencije potroSaca prilikom odabira proizvoda s obzirom na intenzitet

slanog i slatkog okusa.
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3. ISPITANICI | METODE

3.1. Prikupljanje podataka o dvopeku na hrvatskom trziStu

U 11 trgovackih centara na podrucju Rijeke 1 Bjelovara tijekom sijecnja i veljace

2018. godine prikupljano je i pregledano ukupno 53 deklaracije dvopeka. Prikupljanje

podataka provedeno je u sljede¢im trgovackim centrima:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Kaufland, Ul. Vlahe Paljetka 4, 43000 Bjelovar
Spar, Ul. Andrije Hebranga 2A, 43000 Bjelovar
Lidl, Slavonska cesta 12, 43000 Bjelovar

KTC, Pakracka ulica 1, 43000 Bjelovar

Plodine, Pakracka ulica 7, 43000 Bjelovar
Tommy, Korzo 12, 51000 Rijeka

DM, Riva ulica 6, 51000 Rijeka

Brodokomerc, Zametska ulica 96A, 51000 Rijeka

Konzum, Osjecka ulica 67, 51000 Rijeka

10) Miiller, Ul. Janka Poli¢a Kamova 81, 51000 Rijeka

11) Metro, Bujanovo 10, 51219 Cavle

Uz odobrenje voditelja centara, unutar prostora trgovackih centara izvrSeno je

fotografiranje deklaracija proizvoda. Nakon $to su prikupljene sve fotografije, za svaki su

proizvod iz sadrZaja deklaracija preuzeti i1 tablicno evidentirani podaci o proizvodacu, zemlji

podrijetla, pojedinim sastojcima (prvenstveno o vrsti brasna, vrsti masti ili ulja te aditivima),

udjelu Secera, soli 1 zasi¢enih masti.
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3.2. Senzorsko ocjenjivanje slatkoce i slanosti dvopeka

Proizvodi obuhvaceni istrazivanjem razvrstani su prema sadrzaju Se¢era odnosno soli
deklariranim u pripadaju¢im nutritivnim tablicama. Za senzorsko ocjenjivanje slatkoce
odabrana su tri proizvoda unutar zabiljezenog raspona udjela Secera: prvi s najmanjim
udjelom (3,9 g Secera na 100 g proizvoda), drugi sa srednjim udjelom (6,6 g Se¢era na 100 g
proizvoda) i tre¢i s najve¢im udjelom (10 g Sec¢era na 100 g proizvoda). Na isti nacin odabrana
su tri proizvoda za senzorsko ocjenjivanje slanosti unutar zabiljeZenog raspona udjela soli:
prvi s najmanjim udjelom (0,05 g soli na 100 g proizvoda), drugi sa srednjim udjelom (1,3 ¢

soli na 100 g proizvoda) i treci s najve¢im udjelom (2,3 g soli na 100 g proizvoda).

U senzorskom ocjenjivanju sudjelovalo je ukupno 215 osoba, od toga 163 Zene i 52
muskarca. Prosjecna dob ocjenjivaca bila je 27 godina i uglavnom se radilo o studentima
Sveucilista u Rijeci (Medicinski fakultet 1 Fakultet zdravstvenih studija). Sudionici
ocjenjivanja nisu prosli nikakvu ciljanu obuku ili selekciju za senzorske analitiare te se moze

smatrati da je ta skupina ljudi predstavljala potrosacki panel.

Senzorsko ocjenjivanje provedeno je primjenom ranking testa te testa preferencije.
Uzorci dvopeka bili su $ifrirani a redoslijed kojim su ponudeni bio je randomiziran (svaki od

ispitanika dobio je jednu od varijanti redoslijeda uzoraka prikazanih u tablici 2).
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Tablica 2. Randomizacija uzoraka u ocjenjivanju intenziteta slatko¢e odnosno

slanosti
REDOSLIJED UZORAKA - REDOSLIJED UZORAKA -
Varijanta SLATKO SLANO
SIFRA SIFRA
(udio Secera, g/100 g) (udio soli, g/100 g)
1 AQ OoX HY SG NC PW
(3,9) (10) (6,6) (2,3) (0,05) (1,3)
5 OX HY AQ PW SG NC
(10) (6,6) (3,9) (1,3) (2,3) (0,05)
3 HY AQ OX NC SG PW
(6,6) (3,9) (10) (0,05) (2,3) (1,3)
4 OoX AQ HY NC PW SG
(10) (3,9) (6,6) (0,05) (1,3) (2,3)
e HY OX AQ PW NC SG
(6,6) (10) (3,9) (1,3) (0,05) (2,3)
6 AQ HY OX SG PW NC
(3,9) (6,6) (10) (2,3) (1,3) (0,05)

Zadatak senzorskih ocjenitelja bio je rangiranje tri odabrana uzorka prema intenzitetu
slatkog okusa (rang 1 = najsladi okus, rang 3 = najmanje sladak okus), te preostala tri uzorka
prema intenzitetu slanog okusa (rang 1 = najslaniji okus, rang 3 = najmanje slan okus). U tu
svrhu osmisljen je obrazac prikazan na slici 5. Test preferencije sastojao se u izdvajanju

uzorka koji se ocjenitelju okusom najvise svidao.
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Senzorsko ocjenjivanje dvopeka
za potrebe izrade diplomskog rada Dorotee Matesic (DSSI — MEDRI)

Rijeka, 22.3.2018.
IME | PREZIME (nije obavezno):
Spol (zaokrulite): M 2 Dob:__

1) OCJENA SLATKOG OKUSA (Sifre uzoraka: AQ, HY, OX)

UPISATI 3IFRU UZORKA

1. Najvise slatko
2. Srednje slatko

3. Najmanje slatko

Od ponudenih uzoraka koje ste poredali po slatkodi, upisite Sifru uzorka koji
vam se po OKUSU NAJVISE SVIDA:

2) OCIENA SLANOG OKUSA (Sifre uzoraka: NC, PW, SG)

UPISATI $IFRU UZORKA

1. Najvise slano
2. Srednje slano

3. Najmanje slano

Od ponudenih uzoraka koje ste poredali po slanosti, upisite sifru uzorka koji
vam se po OKUSU NAIVISE SVIDA:

Zahvaljujemo na suradnji!

AELUCLETE U RLIECH - MEDICISX) FAKLLTE UNIVERSITY OF FLIEWA - FADULTY OF MEDCNE
.

Slika 5. Obrazac za ocjenu senzorske analize (ranking test i test preferencije)

3.3. Statisticka obrada podataka

StatistiCka obrada podataka provedena je programskim paketom Microsoft Office
Excel (verzija 2016), pomocu kojeg su podaci prikazani tabli¢no i graficki. Rezultati ranking
testa razvrstani su u tablicu s N redova (svaki red predstavljao je jednog ispitanika) i k kolona

(svaka kolona predstavljala je jedan od uzoraka dvopeka). Sume rangova svake pojedine

17



kolone (uzorka) kvadrirane su (T;) i uvrstene u jednadzbu za Friedmanov test (neparametrijski
statisticki test koji se koristi kada se u razliitim uvjetima vr$i mjerenje na istoj skupini
ispitanika):

12

2 _
XT_N*k(k+1)

S(Ty) — 3N(k + 1)

Usporedbom izradunate vrijednosti X2 i tabli¢ne vrijednosti (tablica grani¢nih
vrijednosti hi-kvadrata) za p = 0,05 i (n-1) stupanj slobode, provjerilo se postojanje statisti¢ke
znacajnosti razlika izmedu uzoraka na nivou 95%-tne vjerojatnosti (izraCunate vrijednosti

vece od tabli¢nih ukazuju na statisticku znacajnost) (Petz B. i sur., 2012).

U slucaju postojanja statisticke znacajnosti, primjenom Fisherovog LSD
neparametrijskog analoga za sume rangova provjerilo se izmedu kojih parova uzoraka postoji
znacajna razlika. Budu¢i da je N u naSem istrazivanju iznosio 215 (broj ocjenjivaca u

potroSackom panelu), u tablici je odabrana vrijednost k4, nza beskonacno mnogo panelista.

Najmanje znacajne razlike (LSD) izracunate su pomocu sljedece jednadzbe:
LSDrgni = ka /Nk(k +1)/6
>

Kod razlika suma dvaju nizova vec¢ih od LSDrank, zakljuceno je da se ta dva niza

znacajno razlikuju na nivou 95%-tne vjerojatnosti (Meilgaard M. i sur., 2004).

U svrhu provjere statisti¢ke povezanosti rezultata senzorskog ocjenjivanja i intenziteta
slatkog odnosno slanog okusa, te povezanosti energetske vrijednosti i masenog udjela
pojedinog makronutrijenta, odreden je Pearsonov koeficijent linearne korelacije (r).
Vrijednost r koja iznosi 0,75 do 1 ili -0,75 do -1 oznacava vrlo dobru do odli¢énu povezanost

izmedu dviju varijabli (Udovi€i¢ M. 1 sur., 2007).
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4. REZULTATI

Na slici 6 prikazan je udio proizvoda iz pojedine zemlje podrijetla u ukupnom broju
proizvoda koji su evidentirani na hrvatskom trziStu. Zastupljenost proizvoda s pojedinom
vrstom ulja u ukupnom broju proizvoda prikazana je na slici 7. Udio proizvoda na kojima je u
popisu sastojaka naveden dodatak soli odnosno Secera u odnosu na ukupan broj proizvoda
prikazan je u tablici 3. Maksimalne, minimalne i srednje energetske vrijednosti tri skupine
dvopeka prikazane su na slici 8 a na slikama 9, 10 odnosno 11 prikazana je korelacija izmedu
energetske vrijednosti te udjela masti, ugljikohidrata odnosno bjelancevina. Na slikama od 12
do 15 prikazani su podaci iz nutritivne deklaracije proizvoda (udio masti, zasi¢enih masti,
Secera 1 soli). Doprinos potrosnje dvopeka zadovoljenju preporucenih unosa masti, zasi¢enih
masti, Secera 1 soli prikazan je u tablici 4. Korelacija izmedu rezultata senzorskog ocjenjivanja
ranking testom (sume nizova za pojedini uzorak dvopeka) i udjela Secera odnosno soli u
pojedinom uzorku dvopeka prikazana je na slikama 16 i 17, dok su rezultati testova
preferencije prikazani na slikama 18 i 19. Slika 20 prikazuje udio proizvoda koji su sadrzavali

jedan ili viSe aditiva iz pojedine skupine aditiva u ukupnom broju proizvoda.

Slovenija
16%

Portugal
7%

Njemacdka
12%

Svedska
5%

Ceska
4%

Hrvatska
4%

Italija
52%

Slika 6. Zemlja podrijetla dvopeka na hrvatskom trzistu - udio broja proizvoda iz pojedine
zemlje u ukupnom broju analiziranih deklaracija proizvoda
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sojino 2
ulje kostica grozda 4
repicino 8

maslinovo

VRSTA ULJA

palmino 47

suncokretovo 49

0 20 40 60
% PROIZVODA

Slika 7. Vrsta ulja kao sastojak dvopeka na hrvatskom trzistu — udio broja proizvoda s
pojedinom vrstom ulja u ukupnom broju analiziranih deklaracija proizvoda

Tablica 3. Udio broja proizvoda na kojima su u popisu sastojaka navedeni
sol 1 Secer u odnosu na ukupan broj analiziranih deklaracija proizvoda

VRSTE DVOPEKA SECER SoL
Standardni 95% 95%
Integralni 75% 100%
Specijalni 7% 100%
Ukupno 81% 98%
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Slika 8. Maksimalne, minimalne i srednje energetske vrijednosti (kcal), za standardnu,
integralnu i specijalnu vrstu dvopeka
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Slika 9. Prikaz linearnosti korelacije izmedu udjela ukupne masti i energetske vrijednosti u
dvopecima obuhvacéenim istrazivanjem
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dvopecima obuhvacenim istraZivanjem
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Slika 11. Prikaz linearnosti korelacije izmedu udjela bjelancevina i energetske vrijednosti u
dvopecima obuhvacenim istraZzivanjem
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Slika 12. Maksimalne, minimalne i srednje vrijednosti udjela ukupnih masti, za standardnu,
integralnu i specijalnu vrstu dvopeka
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Slika 13. Maksimalne, minimalne i srednje vrijednosti udjela zasi¢enih masti, za standardnu,
integralnu i specijalnu vrstu dvopeka
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Slika 14. Maksimalne, minimalne i srednje vrijednosti udjela Secera, za standardnu,
integralnu i specijalnu vrstu dvopeka
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Slika 15. Maksimalne, minimalne i srednje vrijednosti udjela soli, za standardnu, integralnu i
specijalnu vrstu dvopeka
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Tablica 4. Doprinos potrosnje dvopeka zadovoljenju preporucenih unosa za

odrasle
Udio u preporutenom unosu (% PU)" za odrasle u
y ) slu¢aju:

Hranj ve Skupina prosjecne potroSnje u zamjene za kruh uz 3

tvarl dvopeka Hrvatskoj (38,4 g)* glavna obroka (75 g)
min max | prosjek | min max | prosjek

standardni | 2,3 55 3,6 4,5 10,7 7,0

masti integralni 2,5 6,6 4,0 4,8 12,9 7,8

specijalni 3,1 5,3 3,8 6,0 10,3 7,5

. standardni | 1,2 7,7 4,0 2,3 15,0 79

Z?;g’set?e integralni | 10 | 96 3,5 19 | 188 | 68

specijalni 1,2 6,9 3,6 2,3 13,5 7,1

standardni | 1,7 4,7 2,9 3,3 9,2 5,6

Seceri integralni 0,9 4,7 2,3 1,8 9,2 4,6

specijalni 0,6 7,7 2,4 1,1 15,0 4,7

standardni | 0,3 14,7 8,3 0,6 28,8 16,3

sol integralni 5,8 12,8 8,3 11,3 | 25,0 16,3

specijalni 2,6 11,5 7,0 50 22,5 13,8

1 Uredba EU 1169 o informiranju potro$aca o hrani (2011), Prilog XIII

2 Hrvatska agencija za hranu (HAH) "Nacionalno istrazivanje o prehrambenim navikama"
2011-2012, neobjavljeni podaci

udio (g/100g) Secera

12
8 \\
6 y =-0,0223x+ 16,406
R2 = 0,9956
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Slika 16. Linearnost korelacije izmedu udjela Secera u pojedinom uzorku dvopeka i rezultata
senzorskog ocjenjivanja slatko¢e ranking testom (suma nizova za pojedini uzorak
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Slika 17. Linearnost korelacije izmedu udjela soli u pojedinom uzorku dvopeka i rezultata
senzorskog ocjenjivanja slanosti ranking testom (suma nizova za pojedini uzorak dvopeka)
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Slika 18. Prikaz odabira uzoraka dvopeka s razli¢itim udjelima Secera koji se
ispitanicima okusom najvise svidaju
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Udio soli
m2,3g/100¢g
m1,3g/100g
= 0,05g/100¢g

Slika 19. Prikaz odabira uzoraka dvopeka s razli¢itim udjelima Secera koji se ispitanicima
okusom najvise svidaju

regulatori kiselosti h 6%

sredstva protiv zgrudnjavanja [ | 9%
oslabljivaciglutena [ ] 13%

emulgatori [ I T 30%

poboljSivati glutena W 38%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

% proizvoda s aditivima

Slika 20. Zastupljenost aditiva - udio broja proizvoda s pojedinom skupinom aditiva
(sadrzaj jednog ili viSe aditiva iz skupine) u ukupnom broju analiziranih deklaracija
proizvoda
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5. RASPRAVA

Istrazivanjem je obuhvacéeno ukupno 53 proizvoda, koji su s obzirom na vrstu brasna i

na neke od dodataka razvrstani u tri skupine: 1) standardni ili klasi¢ni dvopek (proizveden od

standardnog pSeni¢nog brasna), 2) integralni dvopek (proizveden od cjelovitog pSeni¢nog

brasna ili s dodatkom pSeni¢nih mekinja uz cjelovito pSeni¢no brasno), 3) specijalni dvopek

(proizveden s dodatkom sladila, ili s dodatkom raznih sjemenki, ili s dodatkom brasna drugih
Zitarica, ili obogacen vitaminima i mineralima, ili ne sadrzi gluten). Udio broja proizvoda iz
pojedine skupine dvopeka u ukupnom broju analiziranih deklaracija proizvoda bio je sljedeci:

standardni dvopek 38%, integralni dvopek 38% i specijalni dvopek 24%.

Zemlje podrijetla proizvoda obuhvacenih istrazivanjem hrvatskog trzista prikazane su
na slici 6. Proizvodi su potjecali iz ukupno sedam zemalja, najveci broj proizvoda u ukupnom
broju analiziranih deklaracija bio je iz Italije (52%), a najmanji broj proizvoda potjecao je iz

Hrvatske odnosno Ceske (po 4%).

5.1. Analiza nutritivne deklaracije s obzirom na energetsku vrijednost

Energetske vrijednosti uzoraka dvopeka obuhvacenih ovim istraZivanjem kretale su se
u rasponu od 358 kcal/100 g do 430 kcal/100 g. Na slici 8. vidljivo je da izmedu tri skupine
dvopeka nema bitnih odstupanja u energetskoj vrijednosti. S obzirom da se uzorci dvopeka
razlikuju u masenim omjerima triju glavnih makronutrijenata, izradom korelacijskih pravaca u
odnosu na energetsku vrijednosti provjerili smo koji od makronutrijenata najvise utjece na
promjenu energetske vrijednosti. Na slikama 9, 10 1 11 uocava se pozitivna korelacija za
ukupne masti i ugljikohidrate te negativna za bjelancevine. Ipak, jedino se za udio ukupnih
masti na temelju Pearsonovog koeficijenta linearne korelacije (r = 0,6650) moze zakljuciti da
postoji srednje jaka linearna povezanost s energetskom vrijednoS¢u dvopeka. To je i

o¢ekivano s obzirom na faktore pretvorbe mase u energetsku vrijednost - za masti iznosi 9
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kcal/g $to je za 2,25 puta vise u odnosu na faktore za ugljikohidrate (4 kcal/g) i bjelancevine

(4 kcallg).

5.2. Analiza popisa sastojaka i nutritivne deklaracije s obzirom na vrstu ulja i
sadrZaj masti

Svi proizvodi obuhvadeni istrazivanjem bili su proizvedeni uz dodatak ulja, Sto je
razumljivo budu¢i da masnoc¢e doprinose pozeljnom okusu te pospjeSuju postizanje volumena
i porozne strukture dvopeka. Za dvopek je osobito vazan povoljan utjecaj masnoca na

podloznost rezanja kruha na kriske prije drugog pecenja.

Najveci broj proizvoda u ukupnom broju analiziranih deklaracija sadrzavao je
suncokretovo (49% proizvoda) odnosno palmino ulje (47% proizvoda) (slika 7).
Suncokretovo 1 ostala koriStena ulja (maslinovo, repi¢ino, ulje koStica grozda 1 sojino ulje),
pretezito sadrze nezasi¢ene masne kiseline te su stoga podloznija oksidacijskom kvarenju od
palminog ulja koje preteZito sadrzi zasi¢ene masne kiseline. Unato¢ tomu, na deklaracijama
proizvoda koji su sadrzavali nezasi¢ena ulja nije evidentiran dodatak bilo kakvih aditiva s
antioksidacijskim djelovanjem (slika 20). Analizom deklaracije proizvoda potvrdili smo
pretpostavku da ¢e proizvodi sa suncokretovim uljem imati manji udio zasi¢enih u ukupnim
mastima (vrijednosti su bile < 15%), te da ¢e proizvodi s palminim uljem imati ve¢i udio
zasi¢enih u ukupnim mastima (vrijednosti su bile > 35%). U palminom ulju prevladava
palmitinska Kiselina (Codex Alimentarius 210, 1999) koja nema toliko izrazen uéinak na
porast ukupnog kolesterola u krvi kao Sto je to slucaj s laurinskom te pogotovo miristinskom
kiselinom (Ulbritcth i Southgate, 1991). Osim toga, pregledom popisa sastojaka uoc¢eno je da
ni jedan od proizvoda ne sadrzi hidrogenirana biljna ulja (izvor trans nezasi¢enih masnih

kiselina). To ukazuje na to da su proizvodaci, zbog spoznaje o neZeljenim zdravstvenim
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ucincima trans masnih kiselina (de Souza i sur., 2015), takvu vrstu masti zamijenili

nehidrogeniranim a prirodno zasi¢enijim mastima kao $to je palmino ulje.

Udio ukupnih masti u svim proizvodima kretao se u rasponu od 4,2 do 12 g na 100 g
proizvoda (slika 12), dok je raspon udjela zasi¢enih masti bio od 0,5 do 5 g na 100 g
proizvoda (slika 13). Uzevsi u obzir da je prema istrazivanju prehrambenih navika u
Hrvatskoj (Hrvatska agencija za hranu, neobjavljeni podaci) prosje¢na dnevna potrosnja
dvopeka po konzumentu 38,4 g, proizlazi da se u Hrvatskoj po konzumentu dnevno putem
dvopeka unese od 1,6 do 4,6 g ukupnih masti (2,3 — 6,6% preporu¢enog unosa za odrasle
prema Uredbi EU 1169 (2011) odnosno 0,2 do 1,9 g zasi¢enih masti (1,0 — 9,5%
preporu¢enog unosa za odrasle prema Uredbi EU 1169 (2011) (tablica 4). Prema podacima s
deklaracija, prosjecna veli¢ina porcije dvopeka iznosi 25 g (oko 3 prosjecne kriske dvopeka).
Kada bi se dvopek koristio kao zamjena za kruh uz tri glavna obroka (Sto znac¢i ukupno 75 g
dnevno), putem dvopeka zadovoljavalo bi se 4,5-12,9% preporu¢enog unosa ukupnih masti

odnosno 1,9-18,6% preporuc¢enog unosa zasi¢enih masti.

5.3. Analiza popisa sastojaka i nutritivne deklaracije s obzirom na sadrzaj Sec¢era

Najve¢i udio proizvoda na kojima je bilo navedeno da sadrze Secer utvrden je u
skupini standardnih dvopeka (95% proizvoda) dok je kod integralnih odnosno specijalnih
dvopeka taj udio bio manji (75% odnosno 77% proizvoda) (tablica 3). Unutar skupine
specijalnih dvopeka, proizvodi bez Secera imali su karakter dijetetskih proizvoda (neki od njih
sadrzavali su zamjene za SeCer u obliku maltitola). U tu skupinu svrstani su i1 neki
tradicionalni zasladeni proizvodi. Stoga je razumljivo da je u skupini specijalnih dvopeka
utvrdena najveca varijabilnost udjela Secera (u rasponu od 1,3 do 18%) (slika 14), dok je
najmanja varijabilnost utvrdena u skupini standardnih dvopeka (u rasponu od 3,9 do 11%

Secera). Kad bi se standardni ili integralni dvopeci Kkoristili kao zamjena za kruh uz tri glavna
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obroka (75 g dnevno), putem dvopeka unosio bi se vrlo mali udio od preporucenog unosa

Secera za odrasle (od 1,8 do 9,2%).

5.4. Senzorska ocjena slatkoée dvopeka s najmanjim, srednjim i najveéim
udjelom Seéera

U cilju provjere jesu li razlike u udjelu Secera potrosac¢ima zamjetljive osjetilom okusa,
proveden je ranking test triju odabranih uzoraka (s najmanjim, srednjim i najve¢im udjelom
Secera). Friedmanovim testom utvrdene su statisticki znacajne razlike (p < 0,05) izmedu suma
nizova triju usporedenih uzoraka, $to znaci da su ocjenjivaci iz potrosackog panela uspjeli
jasno razlikovati sva tri uzorka s obzirom na intenzitet slatkoce. Treba istaknuti da sol
doprinosi pojacanju intenziteta slatkoce. U odabranim uzorcima udio Secera bio je obrnuto
proporcionalan udjelu soli — uzorak s najmanjim udjelom Secera imao je najveci udio soli
(omjer sol/Secer = 0,46), uzorak sa srednjim udjelom Secera imao je srednji udio soli (omjer
sol/Se¢er = 0,17) te uzorak s najve¢im udjelom Secera imao je najmanji udio soli (omjer
sol/Se¢er = 0,07). S obzirom na to moglo bi se ocekivati otezano zamjecivanje razlika u
intenzitetu slatkoce, §to ovdje ipak nije bio slucaj. Naime, izmedu suma nizova i udjela Secera
utvrdena je i vrlo visoka vrijednost Pearsonovog koeficijenta linearne korelacije (r = 0,9978)
(slika 16), ¢ime je dodatno potvrdena pretpostavka da vecina prosje¢nih potrosaca zamjecuje
razliku u intenzitetu slatkog okusa unutar odabranog raspona udjela secera (3,9 g — 6,6 g — 10
g/100 g). Negativan smjer linearne korelacije posljedica je rangiranja uzoraka: uzorku
najveceg intenziteta slatkoce dodjeljuje se prvo mjesto (najniza vrijednost) a onom najmanjeg

intenziteta slatkoce trece mjesto (najvisa vrijednost).

Pored rangiranja uzoraka prema slatko¢i, od ocjenjivaca iz potrosackog panela trazilo
se 1 da odaberu uzorak koji im se okusom najvise svida. Provedbom takvog testa preferencije

utvrdeno je da je broj senzorskih ocjenitelja koji su preferirali dvopek s najvisSim odnosno
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srednjim udjelom Secera bio podjednak (po 36%), dok je 28% ispitanika preferiralo dvopek s

najnizim udjelom Secera (slika 18).

5.5. Analiza popisa sastojaka i nutritivne deklaracije s obzirom na sadrzaj soli

U popisu sastojaka na 98% proizvoda obuhvaéenih istrazivanjem bilo je navedeno da
sadrze sol (tablica 3). Sol se gotovo neizostavno koristi u proizvodnji pekarskih proizvoda
(minimalno 1% soli na masu pSeni¢nog braSna) jer poboljSava okus, utjeCe na razvoj i
svojstva glutenske reSetke te ima konzerviraju¢i u¢inak. Medutim, buduc¢i da je povecani unos
soli povezan s nezeljenim u¢incima na zdravlje te da su pekarski proizvodi najznacajniji izvor
soli u prehrani stanovniStva, Pravilnikom o Zitaricama i proizvodima od zitarica (2016) udio
soli u peenom kruhu gotovom za konzumaciju proizvedenom u Hrvatskoj ograni¢en je na
najviSe 1,4%. To se ograniCenje ipak ne odnosi na dvopek, kao ni na kruh podrijetlom iz

ostalih zemalja Europske unije stavljen na hrvatsko trziste.

Obradom podataka navedenih u nutritivnim deklaracijama dvopeka utvrden je
prosje¢an udio soli od 1,3%. Najveca varijabilnost udjela soli utvrdena je u skupini
standardnih dvopeka (od 0,1 do 2,3% (slika 15)). Uzevsi u obzir prosje¢nu dnevnu potros$nju
dvopeka po konzumentu od 38,4 g, proizlazi da se u Hrvatskoj po konzumentu dnevno putem
dvopeka unese od 0,04 do 0,88 g soli (Sto predstavlja 0,3 — 14,7% preporucenog unosa za
odrasle prema Uredbi EU 1169 (2011) (tablica 4). Kada bi se dvopek koristio kao zamjena za
kruh uz tri glavna obroka (ukupno 3 x 3 prosje¢ne kriske dvopeka ili 75 g dnevno), putem
dvopeka unosilo bi se 0,6 - 28,8% preporu¢enog unosa soli, odnosno u prosjeku 16,3%
preporucenog unosa. S obzirom na tako veliku varijabilnost, potroSa¢ima bi trebalo
preporuciti da prilikom odabira proizvoda obrate paznju na sadrzaj soli naveden u nutritivnoj

deklaraciji dvopeka.
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5.6. Senzorska ocjena slanosti dvopeka s najmanjim, srednjim i najve¢im udjelom
soli

Obradom rezultata ranking testa uzoraka koji su bili odabrani za ocjenu intenziteta
slanosti (uzorak s najmanjim, srednjim te s najve¢im udjelom soli) utvrdene su statisticki
znacajne razlike izmedu suma nizova triju usporedenih uzoraka (Friedmanov test, p < 0,05).
Izmedu suma nizova i udjela soli utvrdena je i vrlo visoka vrijednost Pearsonovog koeficijenta
linearne korelacije (r = 0,9909) (slika 17). To govori u prilog tomu da prosjec¢ni potrosac
moze, na temelju intenziteta slanosti dvopeka, zamijetiti razlike u udjelu soli unutar
ponudenog raspona (0,05 g - 1,3 g - 2,3 g/100 g). Prema Duboisu i sur. (1984), poteskoce u
ocjeni slanosti kruha kod netreniranih ispitanika mogu se javiti u rasponu 1,0 — 1,3 g/100 g
kruha, §to je ipak znatno uzi raspon od ovog testiranog na uzorcima dvopeka. Negativan smjer
linearne korelacije posljedica je rangiranja uzoraka: uzorku najveceg intenziteta slanosti
dodjeljuje se prvo mjesto (najniza vrijednost) a onom najmanjeg intenziteta slanosti trece

mjesto (najvisa vrijednost).

Provedbom testa preferencije utvrdeno je da je najveéi broj ispitanika preferirao
proizvod s najvisim udjelom soli (45% ispitanika), proizvod sa srednjim udjelom soli
preferiralo je 38% ispitanika, dok je proizvod s najnizim udjelom soli preferiralo svega 17%
ispitanika (slika 19). To potvrduje predodzbu o sklonosti odnosno navikama hrvatskih

potroSaca da konzumiraju u vecoj mjeri zasoljene prehrambene proizvode.

5.7. Analiza popisa sastojaka s obzirom na aditive

Od ukupnog broja analiziranih deklaracija dvopeka, u 53% slucajeva naveden je
dodatak nekog od aditiva, a najveci broj proizvoda u ukupnom broju analiziranih deklaracija
sadrzavao je poboljSivace glutena (38% proizvoda) te emulgatore (30% proizvoda). Ostale

skupine aditiva (oslabljivaci glutena, sredstva protiv zgrudnjavanja i regulatori kiselosti) bili
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su prisutni u manje od 13% proizvoda obuhvaéenih istrazivanjem (slika 20). Unutar skupine
standardnih dvopeka evidentiran je najveci udio proizvoda u koje su dodani aditivi (65%).
Aditivi su dodani i u 50% proizvoda iz skupine integralnih dvopeka te 38% proizvoda iz
skupine specijalnih vrsta dvopeka. Pojedinacni aditivi navedeni u popisu sastojaka bili su

sljedeci:

Emulgatori: lecitin (sojin) (E 322), hidroksipropil metil celuloza (E 464), mono- i digliceridi
masnih kiselina (E 471), mono- i diacetilni esteri vinske kiseline i mono- i diglicerida masnih
kiselina (E 472¢), mjeSavina estera octene i vinske kiseline i mono- i diglicerida masnih

kiselina (E 472f)

Poboljsivadi glutena: askorbinska kiselina (E 300)

Sredstva protiv zgrudnjavanja: kalcijev karbonat (E 170), natrijevi karbonati (E 500), natrijev

hidrogen karbonat (E 500(ii)), magnezijev karbonat (E 504)

Oslabljivaci glutena: L- cistein (E 920)

Requlatori kiselosti: kalcijev acetat (E 263), limunska kiselina (E 330).

U ukupno tri proizvoda utvrdena je prisutnost aditiva koji nisu odobreni za upotrebu ni
kao sredstva za tretiranje brasna ni kao aditivi u pekarskim proizvodima prema Uredbi o
prehrambenim aditivima 1333 (2008). Radi se o natrijevom hidrogen karbonatu (E 500(ii)
koji je odobren samo za neke mlije¢ne proizvode (prisutan u dva proizvoda) te o Zeljezovom
(I1) laktatu (E585) koji je odobren samo za neke preradevine voca 1 povrca (prisutan u jednom
proizvodu). Od aditiva navedenih u prethodnom popisu, u spomenutoj se uredbi jedino E300
izri¢ito spominje kao sredstvo dozvoljeno u proizvodnji prepecenaca, dok se ostali mogu

koristiti kao sredstva za tretiranje brasna ili kao aditivi u proizvodnji pekarskih proizvoda.
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6. ZAKLJUCCI

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Masti u obliku ulja bile su navedene u popisu sastojaka kod svih proizvoda obuhvaéenih
istrazivanjem; putem dvopeka kao zamjene za kruh (75 g/dnevno) unosilo bi se od 4,5 do
12,9% preporucenog unosa ukupnih masti odnosno od 1,9 do 18,6% preporuc¢enog unosa

zasi¢enih masti za odrasle.

Najve¢i broj proizvoda u ukupnom broju analiziranih deklaracija sadrzavao je
suncokretovo (49%) te palmino ulje (47%) a ni jedan od proizvoda nije sadrzavao

hidrogenirane biljne masti.

Secer je u popisu sastojaka bio naveden kod 81% proizvoda; putem dvopeka kao zamjene
za kruh (75 g/dnevno) unosilo bi se od 1,8 do 9,2% preporucenog unosa Secera za

odrasle.

Vecina ispitanika (prosjecnih potrosaca) zamijetila je razliku u intenzitetu slatkog okusa
dvopeka unutar odabranog raspona udjela Secera (3,9 - 6,6 - 10 g/100 g); najveci broj
ispitanika preferirao je dvopek sa srednjim (36% ispitanika) odnosno visokim udjelom

Secera (36% ispitanika).

Sol je u popisu sastojaka bila navedena kod 98% proizvoda; putem dvopeka kao zamjene

za kruh (75 g/dnevno) unosilo bi se od 0,6 do 28,8% preporucenog unosa soli za odrasle.

Vecina ispitanika (prosjecnih potrosaca) zamijetila je razliku u intenzitetu slanog okusa
dvopeka unutar odabranog raspona udjela soli (0,05 - 1,3 - 2,3 g/100 g); najveéi broj

ispitanika (45%) preferirao je dvopek s visokim udjelom soli.

Aditivi su u popisu sastojaka bili navedeni kod 53% proizvoda, a s obzirom na

tehnolosku funkciju pripadali su sljede¢im skupinama: emulgatori, poboljSivaci glutena,

35



oslabljivaci glutena, sredstva protiv zgrudnjavanja i regulatori kiselosti. Tri proizvoda

sadrzavala su aditive koji nisu odobreni za tretiranje brasna ili za pekarske proizvode.

8) S obzirom na veliku varijabilnost masenog udjela zasi¢enih masti i soli u dvopecima na
hrvatskom trzi$tu, potrosa¢ima treba preporuciti da prilikom odabira dvopeka obrate

paznju na ove tvari u nutritivnoj deklaraciji.
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