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TEKSTRURA

Po definiciji - osobina prehrambenih proizvoda proistekla iz
kombinacije fizickih svojstava i svojstava registrovanih
Culima dodira (uklju€ujuci kinesteziju i oseéaje u ustima),
Culima vida i sluha.

Oduhvata sva mehanicka, geometrijska, povrsSinska i ostala
svojstva prehrambenih proizvoda koja mogu da se osete
mehanickim, taktilnim, a gde je pogodno i vizuelnim i
auditivnim receptorima (ISO 11036:1994 i SRPS ISO
11036:2002)

Treba je posmatrati kao skup teksturalnih svojstava a ne
kao samo jedan parametar.




ZNACAJ TEKSTURE

Sa aspekta razmatranja ukupne prihvatljivosti hrane, znacaj
teksture varira u zavisnosti od tipa hrane

3 razli¢ita stepena znacaja teksture (grupe hrane):

* Kod hrane za koju je tekstura kriticna - tekstura je
dominantna karakteristika: ¢ips od krompira, kornfleks,
musli, celer...

* Kod hrane za koju je tekstura vazna - tekstura ima znacajan
ali ne dominantan doprinos u definisanju ukupnog kvaliteta
proizvoda: sir, hleb, voce i povrée, konditorski proizvodi...

* Kod hrane za koju tekstura nije vazna - tekstura ima
zanemariv doprinos u ukupnom kvalitetu: pica, bistre supe

Ekperiment (Bourne, 2002) ukazuje na vaznost teksture
hrane

- 29 namirnica pripremljeno u vidu pirea/ kase

(jabuke, riba, limun, Sargarepa, govedina, pirinac, krastavci,
jagnjetina, kupus, banane...)

- da se identifikuju na osnovu ukusnosti
- mladi odrasli ljudi normalne telesne mase su bili u stanju da
identifikuju samo 40,7% testiranih namirnica

* kupus 4%,
* svinjetina 15%
* Sargarepa 51%

* Pojam konzistencija je u novije vreme potpuno zamenjen
terminom tekstura prehrambenih proizvoda




MEHANICKA SVOJSTVA TEKSTURE

Vezuju se sa reakcijom proizvoda na pritisak, a podeljena suu na 5
primarnih i 4 sekundarne karakteristike

— Primarne karakteristike
* Tvrdoca - sila koja je potrebna da dode do deformacije proizvoda

Uzorak se stavi izmedu kutnjaka ili jezika i nepca (za poludvrst proizvod) i
ravnomerno zagrize — sila potrebna za sabijanje hrane

* Kohezivnost — stepen do kog proizvod moZe biti deformisan pre nego sto
se prelomi

Uzorak se stavi izmedu kutnjaka i proceni stepen deformacije pre preloma

» Viskoznost — otpor proticanju

Kasika sa uzorkom se stavi ispred usta, tecnost povuce u usta i proceni sila
potrebna za proticanje tecnosti preko jezika konstantnom brzinom

* Elasti¢nost — brzina vracanja posle primene sile i stepen do kojeg se
proizvod vraca u stanje pre deformisanja

Uzorak se stavi izmedu kutnjaka ili jezika i nepca i delimi¢no pritisne, ukloni
se pritisak i proceni stepen i brzina vradanja

* Adhezivnost — odnosi se na kohezivnost i silu koja je potrebna da se
ukloni materijal koji prianja za usta ili supstrat

Uzorak se stavi na jezik, pritisne na nepce i proceni sila potrebna da se
otkloni jezikom

Sekundarne karakteristike
* Lomljivost (krtost) — odnosi se na kohezivnost i silu potrebnu da se
proizvod usitni u mrvice ili komade

Uzorak se stavi izmedu kutnjaka i ravnomerno zagrize sve dok se ne
izmrvi, a zatim proceni sila da potrebna da se hrana otkloni sa zuba

« Zvakljivost — odnosi se na kohezivnost i duzinu vremena ili broj zvakova
potrebnih da se sazvaée Cvrst proizvod do oblika spremnog za gutanje

* Guminoznost — odnosi se na kohezivnost mekog proizvoda

Uzorak se stavi u usta, pomeri jezikom ka nepcu i proceni broj pomeranja
neophodnih da se hrana razgradi

* Broj Zvakova




GEOMETRIJSKA SVOIJSTVA TEKSTURE

Odnose se na veli¢inu, oblik i raspored Cestica u proizvodu.

Zapazaju se receptorima za dodir smestenim u koZi (na jeziku, u ustima
iugrlu)
Osnovni termini su:

— Zrnavost - odnosi se na opazanje veli¢ine i oblika ¢estica (mogu
biti predstavljeni pomocu referentnih proizvoda)

* Glatko

* Kredasto (puslice, pasta za zube)
* Grizasto (griz)

* Peskovito (jezgro kruske)

* Grubo (kuvana ovsena kasa)

* Praskasto (3ecer u prahu)

* Bobicasto (kavijar)

- Grada — odnosi se na oblik i orijentaciju ¢estica u proizvodu

* Vlaknasta - odnosi se na dugacke Cestice orjentisane u istom
pravcu (Spargla, Stapiéi celera)

« Celijska - odnosi se na visokoorganizovanu strukturu
sastavljenu od lopticastih Cestica (narandza) ili od ¢elija sa
zidovima ispunjenim gasom (pena od belanaca)

* Kristalasta - odnosi se na uglaste Cestice (kristal $ecer)

* Puhava - odnosi se na proizvode sa velikim, ¢esto
neravnomeno rasporedenim vazdusnim dZepovima
(ekspandirani pirinac, kreker)

* VazdusSasta - odnosi na relativnho male ¢elije napunjene
vazduhom i okruzene mekim celijskim zidom (milk Sejk, sendvic-
vekna)




OSTALA SVOIJSTVA TEKSTURE

Ukljucuju kvalitete ukusa koji se odnose na opaZanje sadrzaja vlage i
masnoce pomocu receptora za dodiru usnoj duplji ili na kozi, a mogu
se odnositi i na mazivosti prehrambenog proizvoda.

Dinamicko svojstvo topljenja u prisustvu toplote (u dodiru sa koZzom
ili u ustima) — vreme neophodno za promenu stanja i osecaj razliitih
tekstura (npr. komad hladnog maslaca ili kocka leda)

* SadrZaja vlage — vlaZnost je svojstvo povrsine teksture koje se
odnosi na opaZanje vode koju je proizvod apsorbovaoili oslobodio
- suvo ( suvi biskvit)
- vlazno (jabuka)
- mokro (dagnje, vodeni kesten)
- so¢no (pomorandza)

* Sadrzaja masnoce — odnosi se na opazanje koli¢ine ili kvaliteta
masnoce u proizvodu

Odnosi se na svojstvo oblaganja usne Supljine i geometrijska svojstva

- uljasto — odnosi se na osecaj natopljenosti masno¢om
(salata sa francuskim prelivom)

- zamascéeno — odnosi se na osecaj izdvajanja masti (slanina)

- masno — odnosi se na osedaj visokog sadrZaja masnoce u
proizvodu, bez izdvajanja (mast, 1oj)

Specificna integrisana senzorna svojstva — kremastost

Povezana sa preferencijama potrosaca
Relativno ju je tesko opisati i izmeriti

Kremastost predstavlja vise
gladak ‘kremast‘viskozan od kombinacije glatkoce i

gustode
(kohezivnost, mekoda,
klizavost,kasastost)




OPAZANJE | MERENJE TEKSTURE

Najcesce koris¢enih termina za opis teksture u SAD ima 78, u
Austriji 105, a u Japanu ¢ak 406

Testovi za merenje teksture se mogu razvrstati na:
* Objektivne testove — pomocu instrumenata
* Senzorne testove — uz ucesce ocenjivaca:
» oralni — obavljaju se pomocu usta (Zvakanjem)
» neoralni — palpatornom tehnikom — pomocu prstiju ili
Sake, ¢ulom vida ili sluha
Npr. Prehrambeni proizvodi se stiskaju ili savijaju (sveZina
voca ili povrca)

Prilikom senzornog utvrdivanja profila teksture
prehrambenog proizvoda obavezno se vrsi:

- Izbor ¢lanova panela

- Obuka clanova panela

- utvrdivanje standardnih skala ocenjivanja

- deﬁnisanje standard- OSNOVNI FORMULAR ZA PROFIL TEKSTURE
-nog zapisnika za analizu  swews nemirnicarmions

Mesto, datum:_ - ___ Ocenijivat

1. INICIJALNO (percepcija prilikom prvog zvaka)
+ Mehanicka
Tvrdo¢a (skala 1-9)
- Lomljivost (skala 1-7)
- Viskozitet (skala 1-8)
+ Geometrijska
- Ostale karakteristike (vlaznost, uljastost)

1. ZVAKLJIVOST (percepcija prilikom zvakanja)
« Mehanicka
Gumoznost (skala 1-5)
Zvakljivost (skala 1-7)
Adhezivnost (skala 1-5)
« Geometrijska
« Ostale karakteristike (vlaznost, uljastost)

111. REZIDUALNO (promene indukovane za vreme Zvakanja i gutanja)
« Brzina razaranja

« Tip razaranja

« Absorpcija vlage

+ Oblozenost usne duplje




PRINCIPI OBJEKTIVNOG MERENIJA
TEKSTURE

* Objektivni testovi

* Direktni testovi — mere se realne teksturalne osobine

Zivotnih namirnica
* Fundamentalni testovi — za merenje prethodno definisanih
reoloskih osobina, sporo se izvode, i nisu u dobroj korelaciji sa
rezultatima senzornog ocenjivanja
* Empirijski testovi — mere se parametri koji su slabo definisani,
ali su iskustva iz prakse pokazala da su u dobroj korelaciji sa
teksturalnim kvalitetom
* Imitativni testovi — imitiraju se uslovi pod kojima se
prehrambeni proizvodi nalaze u praksi (npr. Farinograf za ispitivanje
testa)

* Indirektni testovi — mere se fizicke osobine koje su u
korelaciji sa jednom ili nekoliko teksturalnih osobina

PRINCIPI OBJEKTIVNOG MERENIJA
TEKSTURE

~ Fundamentalni~~ _ &




INSTRUMENTALNO ODREDIVANJE TEKSTURE PREHRAMBENIH
PROIZVODA POMOCU INSTRON-A 4301

* Koriste se razli¢iti instrumenti koji se zasnivaju na razlicitim
fizickim principima.
— sila,

rastojanje,

— vreme,

energija.

* Uobicajeni uslovi rada: e Primenjena sila: 0,25 kN
« Brzina primenjene sile: 100mm/min
e Pre¢nik uzoraka: 2,54 cm
e Temperatura uzorka: 18-20°C

INSTRON 4301:

Instrument za odredivanje
objektivnih teksturalnih
karakteristika prehrambenih
proizvoda




KONTAKTNI NASTAVCI

a) Za penetraciju

b) Zaistiskivanje

c) Zaodredivanje kompresije

d) Za odredivanje sile presecanja

DOBIJENI RELEVANTNI PODACI

Hj - tvrdoea
AqlA |- Ikohezivinost
- rasterljivost
Hq Az - adhezivnost

A = . A .
A Primer tlp/cne krive za
— —— — =

v vreme (a) nelomljivu i (b)

lomljivu hranu

H; - frakturabilnost / lomljivost

vireme

| Zvakljivost = Tvrdoéa x Kohezivnost x Elasti¢nost |

| Gumljivost = Tvrdoca x Kohezivnost x 100 |




eTvrdoca uzorka (H1) koja se odreduje merenjem visine prvog
pika;

eKohezivnost (A2/Al1l) koja se odreduje prora¢unavanjem
odnosa povrsine ispod drugog pika i povrsine ispod prvog pika;
eElasticnost koja se dobija izraCunavanjem razlike izmedu
odstojanja B, merenog od prvog kontakta sa uzorkom do
ponovnog drugog odstupanja.

eAdhezivnost (A3) koja se odnosi na povrsinu u proizvoljnim
proizvodnim jedinicama;

eFrakturabilnost (H2) koja predstavlja lomljivost odnosno
visinu prvog znacajnijeg prekida u piku;

HVALA NA PAZNJI
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