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Kruh je pekarski proizvod mase preko 250 grama proizveden mijeSenjem, oblikovanjem,
vrenjem (fermentacijom) i pe€enjem tijesta ( NN 78/05) Tijesto za kruh sastoji se od brasna,
vode i kvasca, a pored navedenih sastojaka mogu se dodati i zacini, dodatci (npr. sjemenke)
te aditivi.

Pekarski proizvod s najduzom tradicijom je zasigurno kruh. Smatra ga se povijeScu
civilizacije jer povijest kruha odnosno uzgoja Zitarica dovela je, u konaénici do nastanka
poljoprivrede te nastanka naselja i gradova. Ovaj pekarski proizvod datira 12000 godina prije
Krista. Kroz cijeli povijesni pregled, kruh zauzima vazno mjesto u prehrani svih staleza i
kultura. lako je priprema kruha jedan od najstarijih nacina pripreme hrane ipak se ne zna
njegovo to¢no podrijetlo. Kroz povijesni pregled doznajemo da su Europljani kruh upoznali
zahvaljujuéi anti¢kim Grcima koji su ga donijeli iz Egipta. Procvat same ,tehnologije®
proizvodnje kruha dogada se u Rimskoj civilizaciji. Pekarski zanat je bio medu prvim
Rimskim zanatima koji nije spadao pod zanat robova ve¢ slobodnih ljudi koji su bili vrlo
cijenjeni. Formirani su pekarski cehovi koji nisu dopustali da se djeca pekara bave drugim
poslovima nego li pekarstvom. No ipak po zavrSetku ovoga zlatnog doba za pekare, za taj
zanat, ali i sami kruh stiglo je tako zvano ,mra¢no doba“. U ovom razdoblju kruh se pekao od
tada jeftinih Zitarica poput jema, razi i zobi. Takove kruhove bilo je vrlo teSko proizvesti zbog
svojstava navedenih Zitarica. Osim $to je tehnologija proizvodnje bila vrlo teSka, pu€anstvo je
kruh moglo ispeéi isklju¢ivo u samostanima i kod vlastelina koji su potom uzimali i naknadu
za pecenje. Ipak kroz stolje¢a kruh je ponovno postajao cijenjen i dostupniji jer su vladari
shvatili da glad uzrokuje pobune te su se pobrinuli da cijena kruha bude stabilna te da si

vecina pu€anstva to moze priustiti. (Cauvain i Young, 1998., Albrecht i sur. 2010)

Drugom industrijskom revolucijom (sredinom 19.stoljeca) dolazi do nastanka prvih pekarnica
(manufaktura). Do daljnjeg napretka u pekarskoj proizvodnji dos$lo je u 20. stolje¢u potpunom
industrijalizacijom pekarstva. Razvoj mehanizacije i pomoc¢nih uredaja u pekarskoj industriji
stigao je do vrhunca Sezdesetih godina proSlog stolje¢a. lako je rad pekarima bio olak3an
novim izumima i dalje je ovaj posao imao nedostatke. Nedostatak je bio u tome $to je proces
fermentacije tijesta vrlo dugo trajao te su pekari bili prisiljeni raditi noc¢u da bi ujutro imali kruh
za prodaju. Pekari u BeCu doSli su na ideju kako usporiti fermentaciju, odnosno kako
zamijesiti tijesto po danu, a peci u rane jutarnje sate. Primjenjivali su snizene temperature

tijekom fermentacije.

Osim svega navedenog, kroz povijest se smatralo Sto je tamniji kruh na stolu to je obitelj koja
ga blaguje nizeg staleza dok su danasnji trendovi nesto drugaciji. Danas se smatra da tamni
(crni) kruhovi daju veci doprinos ljudskom organizmu te su oni postali odabir svih onih koji
Zele uravnoteZzenu prehranu te onih koji brinu o vlastitom zdravlju. (Cauvain, 2001., Hutkins,
2006., Kulp, 1888.)
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Novim trendovi doveli su do razvoja tehnologije pekarstva, postavljanja viSih zahtjeva
kupaca, ali i do veceg broja razli€itih vrsta kruhova. Tako su trenutno na trziStu dostupni
kruhovi od razli€iti vrsta Zitarica, kruhovi koji su obogaceni s viSe vrsta sjemenki te kruhovi

radeni po raznim recepturama.

Prateéi i prou€avajuc¢i nove trendove i dalji napredak i probleme u pekarskoj, ali i drugim
industrijama doS$lo se do ideje da se kruhovi, ali i pekarski proizvodi obogate nusproizvodima
drugih prehrambenih industrija. S ciliem rjeSavanja jednog takovog problema nastao je i ovaj

diplomski radi.

Cilj ovoga diplomskog rada je odrediti kako i u kojem udjelu je moguée dodati nusproizvoda
prehrambene industrije, u ovom slu¢aju bucine pogace, te provesti peCenje u industrijskim
uvjetima pri dvije temperature pecenja (210 °C i 230 °C). Pecene kruhove pri razli¢itim
temperaturama potom analizirati (specificni volumen, boju, teksturu, udio vode i gubitke

tijekom pecenja).




2. TEORIJSKI DIO
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2.1. PSENICA

PSenica (Triticum species) je jednogodiSnja biljka iz porodice trava (Poeceae). Na temelju
morfoloskih i bioloSkih obiljezja pSenica je prava ili strna Zzitarica. PSenica se koristi u
mlinarstvu, prehrambenoj i farmaceutskoj industriji. Najznacajnija je ratarska kultura, Sto
potvrduje i €injenica da je njome zasijana V4 obradivih svjetskih povrSina (Kovacevi¢ i Rastija,
2009.). Razlikujemo ozime i jare pSenice. Razlika izmedu ozimih i jarih pSenica vidljiva je po
vremenu sjetve (jesen ili proljece), duzini vegetacije (ozima ima duZu vegetaciju od jare),
busanju (ozime jae busaju od jarih), otpornosti na zimu (ozime podnose niZze temperature),
otpornosti na visoke temperature i suSu (jare su otpornije od ozimih) te prema kvaliteti zrna

(jare daju kvalitetnija zrna i brasno od jarih). (Kent i Evers, 1994, web2 )

Po osnovnom morfoloSkom opisu pSenica se sastoji od korijena, stabljike, lista, cvijeta i
klasa. Korijen se nalazi na dubini do 40 cm, a samo maniji dio korijena se nalazi na dubini
150-200 cm. Korijen se sastoji od primarnih i sekundarnih dijelova. Primarni dio se razvija u
vrijeme Klijanja, a sekundarni nakon tri tiedna od nicanja. Optimalna temperatura za rast i
razvoj korijena je 20 ©C. Stabljika je cilindricnog oblika, sastavliena od kolienaca
(5 -6 ¢lanaka). Na najduzoj stabljici se razvija klas. Visina stabljike iznosi 50-120 cm. U
danasnje vrijeme prednost se daje pSenicama s nizim rastom jer su otpornije na polijeganje.
(Kent i Evers, 1994, web3)

Trticum aestivum L. subsp. aestivum

Slika 1 Grada pSenice (web4)
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Cvjetovi su skupljeni u cvat — klas. Cvijet se sastoji od dvije pljevice, dvije pljevicice, prasnika
i tu€ka. Plod p3enice je zrno. Oblik i veli€ina zrna ovisi o sorti. U klasnu se obi¢no razvija od
30-40 zrna. Bez obzira na sortu svako zrno po sredini ima brazdicu, a vrh zrna se naziva
bradica. (web3) Zrno se sastoji od omotaca (€ini 5% zrna), endosperma (kod vecine Zitarica
¢ini 90% zrna, te je nositelj vec¢ine nutritivnih tvari) i klice (bioloski najvazniji dio zrna iako je
udio u zrnu svega 1,5-2%) . (Orth i Shellenberger, 1988.)

Endosperm

Klica

Slika 2 Uzduzni presjek zrna pSenice

Tablica 1 ProsjeCan kemijski sastav pSeni¢nog zrna (Koehler i Wieser, 2013.)

Proteini (N*6,25) 11,3 %
Lipidi 1,8 %
Ugljkohidrati 59,4 %
Prehrambena vliakna 13,2 %
Minerali 1,7 %

Voda 12,6 %

Proizvodima od pSenice podmiruje se oko 20 % ukupne energetske vrijednosti u prehrani
Covjeka (MartinCicu i sur., 1996.). Najvise pSenice se uzgaja u svrhu dobivanja brasna,
krupice, posija, te za proizvodnju $kroba, glutena i alkohola. (lli¢, 1959., Simundié i sur.
1994). Zrno meke pSenice (T. aestivum L. ssp. vulgare) je osnovna sirovina u mlinarstvu.
Kao produkt mljevenja dobiju se posije, krupica, brasno, okrajci i osjevci. Brasno dobiveno
mljevenjem je bogat vitaminima B-kompleksa, lako probavljivo i povoljnog kemijskog sastava

(15-17 % proteina, 78 % ugljikohidrata, 1,3 % masti) kako navode Kovacevi¢ i Rastija

11
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(2009.). Prema Martin€i¢u i sur. (1996.) pSenica predstavlja osnovnu hranu za 35 % svjetske
populacije, a smatra se kako se ¢ak 70% svjetske populacije se hrani pSeni¢nim kruhom.
P3eni¢no bradno je osnovna sirovina u pekarskoj industriji zbog svog kemijskog sastava, a
najznacajniji parametar je gluten. Gluten je bjelanCevina koja daje ljepljivost i elastiCnost
tijestu te omogucuje oblikovanje pekarskih proizvoda. Osim u pekarskoj industriji, pSeni¢no
brasno ima svoju primjenu i u konditorskoj industriji, slastiCarstvu, tjesteniCarstvu, industriji

Skroba te u proizvodniji dje€je hrane (krupica - griz) (Martin€ic¢ i sur., 1996.).

2.2. NUSPROIZVODI PREHRAMBENE INDUSTRIJE

Porastom industrijske proizvodnje prehrambene industrije doSlo je i do porasta koli¢ine
nusproizvoda. Nusproizvod se u proSlosti smatrao otpadom i zbrinjavalo ga se kao takvoga.
Takovim pristupom doSlo se do velikih ekolokih problema u vidu oneciS¢enja voda, emisije
Stetnih plinova, te drugih ekoloSkih problema koji su postali prijetnja Covje€anstvu (Schieber i
sur., 2001.; O'Shea i sur., 2012.). Neke prehrambene industrije (kao $to su industrija
proizvodnje ulja, piva, Secera, prerade voéa i povréa) su svoje nusproizvode prodavali po vrlo
niskim cijenama kao hranu za stoku. Novi trendovi ljudske prehrane doveli su do niza
znanstvenih istrazivanja koji su dokazali da u nusproizvodima prehrambenih industrija
(uljara, pivovara, Se¢erana, te industrije prerade voca i povréa) zaostaje visoka koncentracija
nutritivno vrijednih sastojaka (kao $to su vitamini, minerali, vlakna). Nakon ovih spoznaja
krenulo se u rjeSavanje problema u vidu daljnjeg iskoriStenja takovih nusproizvoda. Doslo se
do rjeSenja da bi se tim nusproizvodima mogla poboljSati nutritivna vrijednost nekih drugih

proizvoda te tako smanijiti ukupna koli¢ina otpada (Yagci i Gogus 2010.).

Jedan od nusproizvoda prehrambene industrije nastaje pri proizvodnji hladno presSanog
buc€inih ulja, a to je bu€ina pogac¢a. Taj nusproizvod se mozZe primjenjivati pri proizvodniji
drugih prehrambenih proizvoda, pa tako i proizvoda industrije kruha, peciva, keksarskih
proizvoda i kolaca. Tijekom procesa pecéenja kako kruha, tako i keksarskih proizvoda, u nekoj
mjeri se smanjuje udio vitamina i minerala kojih ima u izobilju unutar bucine pogace, ali se

kruh oplemenjuje prehrambenim vlaknima te doprinosi oragnolepti¢kim svojstvima.

Tijekom prerade voca, povrca te ratarskih kultura (Secerna repa, pivski je€am itd.) nastaje
znacajna koliCina nusproizvoda. Navedeni nusproizvoda u svome sastavu imaju visoku
koncentraciju prehrambenih vlakana, vitamina i minerala te ih je moguce raznim tehnolo$kim
postupcima iskoristiti za nove funkcionalne proizvode. Nusproizvode prehrambenih industrija
prerade uljarica, vo¢a i povréa mogu Ce iskoristiti u pekarstvu, konditorskoj industriji,
farmaceutskim industrijama (dodatci prehrani, zamjenska hrana) i u mljekarskoj industriji.

Osnovni zahtjev novi proizvoda je osigurati zdravstvenu ispravnost proizvoda te osigurati
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siguran proizvod. Ukoliko se industrija odlu¢i na prodaju nusproizvoda za ovakove potreba
potrebno je osigurati sigurnu doradu (susenje, mljevenje, pakiranje), sprijeciti kontaminaciju
nusproizvoda te osigurati skladiStenje proizvoda. Ovakav pristup zbrinjavanja nusproizvoda

iziskuje dodatna ulaganja. (Subarié, 2015.)

Nusproizvodi obiluju prehrambenim vlaknima koja se su esencijalni, ne probavljivi kemijski
sastojci biljke. Ona se u organizmu razgraduju i doprinose poboljSanju probave. (Jozinovi€ i
sur., 2014.) Prehrambena vlakna imaju svojstvo vezivanja i zadrzavanja vode, te na taj nacin
povecavaju volumen unutar probavnog trakta te osiguravaju brzi osjecaj sitosti, ali doprinose
i poboljSanju peristaltike crijeva te usporavaju hidrolizu polisaharida (web 5) . Prehrana koja
je obilna prehrambenim vlaknima zahtjeva i ve¢u konzumaciju vode. Prehrambenim vlaknima
po definiciji se smatraju celuloza, hemiceluloza, lignin, inulin, guma, modificirana celuloza,

sluzi, oligosaharidi, pektini, voskovi, kutin i suberin (Gullén i sur., 2007.; De Vries, 2001.).

2.2.1. Buéina pogaca

Posljednjih godina zabiljezen je trend porasta proizvodnje i prerade bucinih sjemenki na
obiteljskim gospodarstvima Republike Hrvatske. Podru¢je Medimurja i Podravine biljeZi
najveéi porast proizvodnja. U tim krajevima osim $to tlo pogoduje uzgoju ove ratarske

kulture, buce i buc€ino ulje Cine dio tradicije.

Bu€a (Cucurbita pepo L.) ili bundeva ima viSestruku primjenu. Sjemenka se koriste za
proizvodnju vrlo kvalitetnih ulja koja su priznata i cjenjena u kulinarstvu, ali i u farmaceutskim
pripravcima te narodnoj medici. Nadalje bucine sjemenke na trziStu su dostupne kao dobro
poznate ,zarazne glickalice“. Plod osim sjemenki sadrzi i usplode koje takoder ima svoje
blagodati te je cijene u kulinarstvu, a zbog bogatog nutritivnog sastava na$lo je svoju
primjenu u proizvodnji djec¢je hrane, sokova te proizvodnji dzemova i kompota. Osim Sto je
namijenjena za prehranu ljudi koristi ju se i ishrani stoke (plodovi, ali i kao silazni), te u
poljoprivredi za zelenu prihranu itd. Kako je buca tehnoloSki zahtjeva za obradu, instituti su
razvili sortu tzv. golicu €ije su sjemenke imaju vrlo reduciranu ljusku. Osim Sto je reducirana
ljuska ova sorta sadrzi i vidi udio ulja nego druge sorte, od 48 do 52 % ulja. lako kroz
povijesni pregleda je vidljiva statistiCcka stagnacija uzgoja i prerade krajem proSlog stolje¢a
danas ovi plodovi su vrlo traZzeni na trZiStu kako na podru¢ju Republike Hrvatske tako i na

inozemnom trzistu. (Sito i sur., 1998.).

13



Ivana Kopic¢: Utjecaj procesnih parametara na svojstva kruha s dodatkom buéine pogace proizvedenog u industrijskim uvjetima

Slika 3. Bué&a golica (web 9)

Bucina pogaca je nusprodukt proizvodnje buéinog ulja. To je ostatak koji nastaje po
istiskivanju ulja iz sjemenki. Na trziStu se nalaze pruti¢i sjemene pogace, ali pogaca se
preraduje i u razne namaze te brasno, te se koristi u konditorskoj i tjesteni¢arskoj proizvodnji
kako bojilo i aromati€na supstanca. U pogali zaostaje, ovisno o proizvodnoj opremi i
uvjetima proizvodnje, oko 12% ulja. Po kemijskom sastavu pogaca je bogata kvalitetnim
proteinima, vitaminima i mineralima te je upravo iz tih razloga ovaj nusproizvod ve¢ ima svoju
primjenu u ljudskoj prehrani no moguca je jo$ veca primjena (Brkan, 2013.). Kemijski sastav
varira, ovisno o koli€ini ulja i udjelu ljuske. Postoje sorte bez ljuske koje imaju viSi sadrzaj
proteina u odnosu na sorte s ljuskom. Pogace bez ljuske sadrZze oko 49% sirovih proteina i

oko 7% sirovih vlakana.

) coolinarika.com/klub/BARBARA26

Slika 4. Samljevena bucina pogaca (web 10)
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2.3. SIROVINE ZA PROIZVODNJU KRUHA

Kruh je pekarski proizvod mase preko 250 grama proizveden mijeSenjem, oblikovanjem,
fermentacijom i pe€enjem tijesta. Tijesto za kruh moze se naciniti iz osnovnih namirnica i
dodatnih namirnica. Osnovne namirnice za kruh su brasno i voda te pekarski kvasac (ili
druga sredstva za fermentaciju) i kuhinjska sol, a dodatnim sirovinama smatraju se sastojci
popust mlijeka i mlijeénih proizvoda, raznih sjemenki te razni aditivi i proizvodna pomocna
sredstva. (NN 78/05)

Pod nazivom ,kruh® podrazumjvaju se kruhovi proizvedeni od razliitih vrsta brasna, razliitih
oblika, masa, izgleda kore i sredine, mekoce, okusa i mirisa. Naj¢eSée kruh je kruh nacinjen
od Cistog psenic¢nog brasna. Kako se svijest ljudske populacije mijenja tako se sve vise u
bazno pSeniéno brasno da daju i druga brasna pa su nam sada poznati i drugi kruhovi
(razeni, kukurzni, heljdin, pirov kruh itd.). PSeni¢no brasno, zbog svojih svojstava
(elasti¢nost, zadrzavanje plinova itd.) ostaje kao temeljna sirovina u proizvodnji kruha i

peciva. (Schiinemann i Treu, 2012)

2.3.1. PSeni¢no brasno

P3eni¢no brasno (u daljnjem tekstu brasno) se dobiva iz zdravih i cijelih zrna p3enice.
Proizvodnji bradna prethodi priprema zrnene mase S$to ukljuCuje mijeSanje zrna razlicite
kvalitete, izdvajanje primjesa (magneti, predsita, trijeri, aspiratori, izdvajaC kamenci¢a i
specificno teSkih primjesa), povrSinsku obradu (tzv. ,crno ¢&iS¢enje” s ribalicama,
Cetkalicama), prva hidrotermicka obrada zrna (kondicioniranje: hladno, toplo ili parom), druga
povrsinska obrada (tzv. ,bijelo CiS¢enje* s uredajima za ljutenje zrna) te druga hidrotermicka
obrada zrna (zamagljiva€). Potom slijedi proces mljevenja zrna. Brasno koje se dobilo
mljevenjem se analizira nizom kemijski, fizikalnih, mikrobiolo$kih, reoloSkih metoda, a sve s
ciliem utvrdivanja kvalitete bradna, prehrambenih vrijednosti, kemijskog sastava te
zdravstvene ispravnosti. Sve ove analize provode se s ciliem klasiranja brasna, ali i kako bi
se dokazao potencijal odredenog brasna za odredeni komercijalni proizvod. (Kent i Evers,
1994))
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Prema Pravilniku o Zzitaricama, mlinskim i pekarskim proizvodima, tjestenini, tijestu i
proizvodima od tijesta vrSi se tipizacija mlinskih proizvoda na temelju koliCine pepela

(raCunato na temelju koli€ine suhe tvari).

e do 0,45 % za krupicu i bijelo brasno tip 400;

e 0d 0,50 % do 0,60 % za bijelo brasdno tip 550;

e 0d 0,65 % — 0,75 % za polubijelo brasno tip 700;
e 0d 0,80 % — 0,90 % za polubijelo brasno tip 850;
e 0d1,05%— 1,15 % za crno brasno tip 1100;

e 0d1,55% - 1,65 % za crno brasno tip 1600;

e do 3,00 % za prekrupu;

e do 2,00 % za bradno i prekrupu iz cijelog zrna;

e do 0,90 % za krupicu iz durum pSenice;

e 0d 0,90 % — 2,00 % za brasno iz durum psenice;
e do 5,5 % za klicu;

e do 7,00 % za posije. (NN, 78/05).

U pekarskoj praksi naj¢esée se koristi braSno T-550 koje je dobiveno iz srediSnjeg dijela
endosperma. Ovo bradno sadrzi maniji udio minerala u odnosu na brasno T-850 te sadrZi
veéi udio Skroba, manji udio nutritivno vrijednih proteina, te manji udio celuloze i masti.
Brasna T-550 formiraju bolji ljepak (gluten) nego viSe tipska brasna, 5to je za pekarsku
industriju vrlo bitno. Zbog dobrih svojstava glutena i slabe enzimske aktivnosti dobiva se

tijesto koje je rastezljivo, elasti¢no i stabilno. (Pakovi¢, 1997.)

Brasno po kemijskom sastavu se sastoji od Skroba, proteina, lipida i ne Skrobnih
polisaharida. Skrob je zastupljeniji element u sastavu bradna, oko 70%. Skrob se nalazi u
endospermu zrna u obliku mikroskopskih Cestica ili granula. Granule se nalaze ili u obliku
velikih elipsastih granula ili manje u obliku okruglih granula. Veli¢ina granula nema utjecaj na
kvalitetu bradna. Granule su nacinjene od dvije vrste lanaca, koji mogu biti ili amiloze ili
amilopektini. Procesom mljevenja se naru$ava struktura granula. Sto je veéi stupan;
mljevenja to ¢e brasno biti pogodnije za proces fermentacije, jer je veca dostupnost
ugljiikohidrata koji su potrebni za proces fermentacije. U bradnu su prisutni i drugi

ugljikohidrati, kao $to su monosaharidi, disaharidi, oligosaharidi i polisaharidi. (web 6)

Proteini u pSeni¢nom bradnu osciliraju udio je od 6 % do 18 %. Udio ovisi o klimatskom
okruzZenju, genetskim faktorima, ali i prihrani pSenice tijekom uzgoja. Proteini mogu biti topivi

u vodi i netopivi u vodi (uskladisteni proteini). Uskladistenih proteina ima viSe ¢ak 85%
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ukupnog udjel proteina. Oni formiraju gluten koji je u velikoj mjeri odgovoran za svojstva

elastiCnosti tijesta, ali i pri zadrzavanju plinova unutar tijesta tijekom procesa fermentacije.

Bradno sadrzi 1,5 % lipida. Lipidi se dijele na ne polarizirane (triacilglicerol, masne kiseline,
seroli i njihovi esteri) i polarizirane (fosfolipidi i glikozidi). Polarizirani lipidi se povezuju sa
Skrobom i proteinima te doprinose poboljSanje elasti¢nosti i zadrzavanju plinova tijekom

fermentacije.

Mineralne tvari (pepeo) osim Sto utjeCu na tipizaciju bradna, doprinose i kvaliteti samoga
kruha i pekarskih proizvoda, ali utje€u i na tehnoloski proces. Udio mineralnih tvari iznosi
1,5 % do 2 %. Ovaj udio oscilira u ovisnosti o procesu mljevenja pSenice. Mineralne tvari se
nalaze u omotacu pSenice tako da u ovisnosti o tehnologiji mljevenja pSenice ovisi i njihov

udio u brasnu.

2.3.2. Voda

Voda je sastavni dio i samoga bradna njen udio je od 13% do 14%. Vlaznosti samoga bradna
utjeCe na proces zamjesa tijesta. Tijekom zamjesa dolazi do bubrenja proteina pod utjecajem
vode. Proteini bubre dok se ne postigne odgovaraju¢a ravnoteza izmedu osmotskog tlaka i

tlaka izmedu micela glutena.

Voda koja se dodaje u sami zamjese tijesta je voda za pi¢e. Prema pravilniku o zdravstvenoj
ispravnosti vode za piée, voda za pic¢e je svaka voda koja je u svom izvornom stanju ili nakon
obrade namijenjena za pice, kuhanje ili pripremu hrane kao i voda koja se koristi u
proizvodnji, preradi te konzerviranju proizvoda ili tvari namijenjenih za konzumaciju ljudi
(MPSVG, 2008.)

2.3.3. Pekarski kvasac i sol

Kvasac je mikroorganizam, ovalna ili kuglasta jednostani¢na gljiva, nevidljiva golim okom.
Najpoznatiji soj kvasaca je Saccharomyces cerevisiae, naziva ga se joS i pekarskim
kvascem. Pekarski kvasac da bi rastao ima potrebu za energijom koju dobiva iz Secera.
Osim o udjelu Secera rast i razvoj kvasac ovisi i 0 temperaturi tijesta i temperaturi okoline.
Koli¢ina dodanog kvasca ovisi i 0 samoj aktivnosti kvasca i naCinu vodenja procesa. Kvasac

arome i okusa kruha. (Schunemann i Treu, 2012)
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Kuhinjska sol pri izradi kruha dodaje u koli€ini od 1,6 % do 2,2 % u odnosu na ukupnu masu.
Uloga soli nije samo poboljanje okusa i arome, nego ima i doprinos u uévrscivanju lanaca

glutena te utje€e na volumen kruha. ( Schiinemann i Treu, 2012)

2.3.4. Dodatne sirovine

Kako je doSlo do razvoja pekarstva tako raste i proizvodnja i primjena dodatnih sirovina. Dio
dodatnih sirovina se dodaje s ciliem plasiranja novog pekarskog proizvoda (masti, ulja,
Seceri, bojila, file itd.), a dio s ciliem poboljSanja brasna ili kako bi se olak8ao tehnoloski
proces (sprijeCilo lijeplienje za uredaje i alate, kako bi se tijesto lakSe oblikovalo itd.).
Pekarska proizvodnja tezi ka dobivanju najboljeg brasna za izradu pekarskih proizvoda no
kvaliteta i svojstva brasna ovise i o vremenskim uvjetima u vrijeme sjetve i Zzetve tako da je
ponekad neophodno Koristiti razne poboljSivace u proizvodnji kruha i pekarskih proizvoda.
(web 1)

P3eni¢no brasno se naj¢eS¢e primjenjuje u pekarskoj industriji, jedan od razloga je i taj sto
jedino pSeni¢no brasno ima vedi udio glutena. Gluten je protein koji je u najvecoj mjeri
zasluzan za elasti¢nost tijesta, ali i za specifi¢ni volumen kona&nog proizvoda. S obzirom da
nije uvijek moguce osigurati brasno s dovoljno jakim glutenom, bilo je potrebno osmisliti
nacin kako poboljdati gluten. Na trZidtu se nalaze razligiti proizvodi suhoga gluten koji se
dodaju prilikom zamjes te doprinose fermentaciji i u konacnici i volumenu gotovog proizvoda

te drugi poboljsivaci i emulgatori. (Bode i sur., 2007.)

2.4. TEHNOLOSKI PROCES INDUSTRIJSKE PROIZVODNJE
KRUHA

TehnoloSki proces industrijske proizvodnje kruha dijeli na temelju pripreme samoga tijesta

prema toj osnovnoj podjeli postoji direktni i indirektni zamjes tijesta.

Direktni zamjes tijesta podrazumijeva da se svi sastojci predvideni po recepturi izvazu stave

u mjeslicu i vrSi se zamjes.

Indirektni zamjes podrazumijeva da dio sirovina pripremi te da se iz tih sastojaka pripremi
predtijesto (predferment). Predtijesto se koristi kao baza za kruSno tijesto koje se tek potom

mijesi. (Schunemann i Treu, 2012.)
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Slika 5. Shematski prikaze tehnolo$ko procesa industrijske proizvodnje kruha
2.4.1.Priprema sirovina

Proces pripreme sirovina je prvi korak procesa proizvodnje kruha. U ovoj fazi vrsi se
organolopeti¢ka provjera sirovi, temperiranje i vaganje sirovina na temelju recepture. Obiéno
se prvo vazu pradkaste supstance potom masti (ako su u receptu) te na kraju tekuce
supstance. Brasno se propusta kroz uredaja za odvajanje metala kako bi se odvaijili
eventualni metali koji se zaostali u brasnu. Potom, neposredno prije zamjesa vrsi se
prosijavanje s ciliem postizanja ujednacene granulacije koja olakSava zamjes, ali i doprinosi

konacnoj teksturi kruha. (Auerman, 1988.)

Voda koja se koristi mora biti zdravstveno ispravna, $to znali bez mikroorganizama i
dodatnih tvari. Koli€ina vode koja se dodaje u zamjes ovisi o vlaznosti brasna, ali vecinom
ona iznosi od 50 % do 60 %. Kod vode je vrlo bitna temperatura te ona za krusna tijesta
iznosi od 26 °C do 32 °C. Pekarski kvasac dodaje se na temelju kvalitete brasna no veéinom
u omjeru od 1 % do 3 %. Koli¢ina kvasca treba biti toéno odredena jer previse kvasca moze
dovesti do pretjerane fermentacije i rasplinjavanja tijesta, dok premala koli¢ina moze utjecati

na slabu fermentaciju. (Auerman, 1988.)
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Sol se moze rastopiti u vodi i dodati u zamijes ili se moze samostalno dozirati.

2.4.2. Izrada tijesta

Izvagano brasno, voda, pekarski kvasac i dodatne sirovine (bu€ina pogaca) pocCinju se
mijesati u mjesilici. Vrlo brzo se razvija visoko elasti¢no tijesto. Tijekom zamjesa dolazi do
bubrenja Skroba Sto uzrokuje apsorpciju vode (oko 30%) te povecanje volumena. Proces
mijeSanja osim osnovnog cilja nastajanja tijesta ima i ulogu ugradnje zraka u samu masu.
Zrak je potreban jer kroz razvoj tijesta u prostore u kojim se nalazi zrak ulazi CO- koji razvija
kvasac i dolazio do narastanja tijesta. Vrijeme izrade tijesta ovisi o vrsti i snazi mijeSalice, a
moze trajati od 10 minuta do 30 minuta. Tijesto se mora intenzivho mijesiti da se dobro
razvije, da zadrzi plinove te da kruh dobije rahlu strukturu i odgovarajuéi obujam.
(Schiinemann i Treu, 2012)

2.4.3. Fermentacija tijesta i obrada tijesta

Prva faza fermentacije tijesta se moze odvijati u zatvorenoj komori ili samo pokrivena.
Fermentacija se vrsi pri temperaturama od 28 °C do 30 °C. Vrijeme fermentacije ovisi o vrsti
tijesta i tipu bradna, kvaliteti brasna te tehnoloskom postupku proizvodnje kruha. Tijesto se

prije oblikovanja premijesi s ciliem jednake raspodjele mikroorganizama.

Slijedi dijeljenje tijesta. Ovdje se odvaja koli€ina tijesta koja je potreba za gotovi proizvoda.
Moguce je po zavrSetku dijeljenja provesti postupak fermentacije, te ga potom premjesti i
oblikovati ili se moZze odmah po zavrSetku dijeljenja oblikovati. Po zavrSetku oblikovanja
slijedi druga faza procesa fermentacije (meduodmaranje) u kojem se dodatno tijesto razvija,
kvasac daj dodatni volumen zavrsno oblikovanom tijestu. Zavrdna fermentacija se odvija u
komori za zavr$nu fermentaciju tijesta. Temperatura unutra komore je od 40 °C do 45 °C,
relativna vlaznost zraka iznosi oko 85 %. Optimalna temperatura za rad pekarskog kvasca
kre¢e se od 35 °C do 45 °C. Radom kvasaca nastaje CO:; koji difundira u tijesto, uzrokuje
rast i bujanje oblikovanog tijesta. (Whitworth i Alava, 1999.) Odredivanje zavrSetka
fermentacije moguce je odrediti prema izgledu i elasti¢nosti tijesta te analiticki prema

kiselosti tijesta.

Broj fermentacija i premjesivanja ovisi o kvaliteti sirovina i o Zeljenim svojstvima pecenog

kruha.
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Slika 7. Uredaj za oblikovanije tijesta

Slika 8. Kruhovi prije zavrSne fermentacije
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2.4.4. Pec€enje kruha

Proces pecenja je termicki proces u kojemu se pod utjecajem topline dolazi do gotovog
proizvoda. Tijekom pecenja, po utjecajem poviSene temperature dolazi do niza fizikalnih,
kemijskih i biokemijskih procesa unutar tijesta. Rezultati fizikalnih, kemijskih i biokemijskih
procesa vidljiv je u promjena oblika tijesta, promjeni velicine, oblikovanje strukture te razvoja
okusa i arome. Glavne promjene tijekom pecenja su dobivanje veéeg volumena uzrokovano
plinovima, isparavanje vode koje uzrokuje smanjenje mase i gustoée te razvoj porozne
strukture i boje kore uzrok tome je hidroliza Skroba i karamelizacija Secera. (Chevallier i sur.,
2002.)

Temperatura i vrijeme pecCenja ovise o tipu brasna te vrsti zamjesa, ali i vrsti proizvoda. Crni
kruhovi peku se pri temperaturi od 250 °C do 280 °C. Bijeli kruhovi peku se pri nizim
temperaturama koje iznose od 210 °C do 230 °C. Osim temperature vazan utjecaj na
osobine gotovog proizvoda ima utjecaj vlage jer vlaga sprjeCava naglo oblikovanje kore te
omogucuje daljnji razvoj volumena tijesta. Relativha vlaznost unutar pecénice iznosi 70 do
85 %. (Schunemann i Treu, 2012.)

Toplina se unutar tijesta Siri u koncentricnim krugovima od vanjskih dijelova prema
unutradnjosti. Vanjski sloj tijesta se vrlo brzo zagrijava i ve¢ pri nizim temperaturama
(55 - 66 °C) dolazi do koagulacije proteina. Ipak kruh nije moguce ispeéi pri tako niskim
temperaturama jer voda isparava pri temperaturi od 100 °C. Isparavanje vode uzrokuje
susenje vanjskoga sloja te oblikovanje kore koja postepeno postaje se deblja. Po zavrSetku
pecenja vrlo je bitno postepeno hladenje kruha ili uvodenje kruha u toplu komoru jer naglim
hladenjem dolazi do pucanja kore. U koliko ne postoji komora, kruh je moguce hladiti i na

transportnim kolicima pekarnice.

Slika 9. Industrijska pecnica kruha
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2.4.5. Hladenje, pakiranje i distribucija

Kruh nakon pec€enja se vadi iz pecnice, u ovome trenutku temperatura sredine kruha je oko
98°C . Proces hladenja se provodi prirodnim putem (kolica ili trensporteri) ili u komorama s
kondicioniranim zrakom. Tijekom hladenja dolazi do gubitaka mase kruha. Ako se hladenje
provodi do temperature od 30°C gubitci mogu biti i do 3% ovisno o vremenu trajanja. Osim o
vremenu trajanja hladenja gubitci mogu biti uzrokovani i veli¢inom proizvoda, vrstom

proizvoda, stupnjem pecenja i temperaturom skladistenja. (Auerman, 1988.)

Kruh se prije procesa pakiranja moze rezati pomocu uredaja za rezanje, te ga se pakira u za

to predvidenu ambalazu.

Zapakirani proizvod se dalje transportiraju u kasetama, do mjesta prodaje.
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3.1.ZADATAK

Zadatak ovoga diplomskog rada bio je u industrijskim uvjetima dobiti kruhove s dodatkom
5%, 10% i 15% bucine pogace (nusproizvoda prehrambene industrije) pri temperaturama
210 °C i 230 °C. U sklopu istrazivanja kvalitativnin svojstava kruha pratio se udio vode,
gubitci peCenjem, tekstura te promjena boje korice i sredine tijekom pecenja (nakon 7, 14 i

21 minute pecenja - gotovi proizvod).

3.2.MATERIJALI

Sirovine;

e 2000 g bradnaste sirovine (100 %)

e 36 g pekarskog kvasca

e 30 g kuhinjske soli (1,5 %)

e 37,29 Secera (1,86 %)

¢ 0,1 g askorbinske kiseline (0,005 %)

¢ voda (prema sposobnosti upijanja vode)

¢ bucina pogaca (zamjena za pSeni¢no brasno u udjelu 5 %, 10 % i 15 %)

Priprema sirovina:

¢ 1000 g bradna vlaznosti 14 %; masa brasna za zamjes korigira se prema vlaznosti
brasna prema formuli:

mp(g) = —————— %1000 (1)

100- wy, 0 (%)

¢ Voda za zamjes izraCuna se prema sposobnosti upijanja vode:

sposobnost upijanja vode (%).mp (g)

My,o0 (8) = 100 )
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3.3. METODE
3.3.1. Odredivanje sposobnosti upijanja vode

U porculansku zdjelicu se izmjeri 20-30 g brasna (smjese pSeni¢nog brasna i samljevene
bucine pogace). U sredi$njem dijelu napraviti udubljenje i u taj prostor pipetom dodati 10 cm?
vode. Smjesu mijestiti pomocu staklenog Stapi¢a dok se ne dobije kompaktna masa. Zatim
pobrasniti dlan i masu u cijelosti prenijeti na ruku te pomoc¢u dva prsta zamiseti masu koja se
ne lijepi za prste, ali da ne bude pretvrdo. Dobiveno tijesto se vaze te se izraCunava udio
vezene vode preko razlike teZine tijesta i utroSene vode. Rezultat proracuna daje podatak o

udjelu vezane vode na 100 g brasna.

IzraCunavanje:

Udio vezane vode = 10-100 _ 1000 [%] @)

masa upotrebljenog brasna  a —10

gdje je a oznaka za masu tijesta.

3.3.2. Industrijsko pe€enje kruha

Industrijskom pecenju kruha prethodilo je laboratorijsko probno pecenje kruha. U
laboratorijskim uvjetima bilo je potrebno definirati recepturu zbog toga Sto se koristila
specificna brasnasta masa (pSeni¢no brasno i bucina pogaca). Doslo se do rezultata koji su
potvrdili mogucnost oblikovanja i pe€enja kruha s dodatkom bucine pogace te se krenulo u

industrijsko probno pecenje.

U pogonu, kao i u laboratoriju, bradno je potrebno prosijati te izvagati sve potrebne sirovine
prema recepturi. Bradno, kvasac i Secer se prenese u industrijsku mjesilicu. U odvaganoj
potrebnoj koli€ini vode otopi se sol i askorbinska kiselina. Otopinu dodajemo u mijesilicu i
provodi se postupak zamjesa. Nakon zamjesa, tijesto se vadi iz mjesilice i okruglo ga
oblikujemo u ,loptice” mase 400 g (juhke). Tako oblikovano tijesto stavljamo na fermentaciju
30 minuta (temperatura 30 °C + 1 °C i relativha vlaznost 85 + 5%). Nakon zavrSene (prve)
fermentacije provodimo istanjivanje te oblikovanje veknice kruha pomocu tzv. frkalice.
Oblikovane vekince stavljamo u komoru za fermentaciju tijekom 50 minuta pri temperaturi
30 °C £ 1 °C i relativnoj vlaznosti 85 £ 5 %. Nakon druge fermentacije, tijesto stavljamo u
zagrijanu pec¢nicu na temperaturu od 210 °C * 5 °C, odnosno 230 °C + 5 °C. Kruhovi se
podvrgavaju procesu pecenja, uz obvezno doziranje vodene pare. Nakon svakih 7 minuta
pecenja (nakon 7, 14 i 21 minute pecenja) vadili su se smo uzorci koji su se Koristili za

analize u laboratoriju.
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Slika 10. Prikaz uzorka kruha s 10% udjelom bucine pogace pecenog pri 210 °C

3.3.3. Odredivanje volumena kruha

Volumen kruha je jedna od glavnih komponenti kontrole kvalitete kruha. Mjerenjem volumena

kruha mogu se dobiti podaci o gusto¢i mrvica kruha i snazi glutena u brasnu.

Slika 11. Volscan Profiler (web 7)

Volumen kruha u ovom ispitivanju se mjerio na uredaju Volscan Profiler (slika 9). Volscan
Profiler laser na osnovu skeniranja mjeri volumen kruha i pekarskih proizvoda s maksimalnim
dimenzijama duzine 600 mm i promjera 380 mm. Analiza na ovom uredaju traje manjim od
60 sekundi po uzorku. Umjesto samo ocjenjivanja volumena kao kod klasi¢ne metode
odredivanja pomocu sjemenki, Volscan Profiler ima moguénost automatski izraCunati
nekoliko odgovarajuéih parametara kao $to su visina, Sirina, duzina i tezina. On takoder

omogucava brzi trodimenzionalni digitalizaciji prikaz kruha (web7).
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3.3.4. Odredivanje udjela vode u kruhu

Udio vode u kruhu se odreduje suSenjem uzorka. SuSenje se provodi u paralelama po
zonama kruha (korica, sredina uz koricu i sama sredina). Odredivao se i udio vode u tijestu

prije pe€enja.

U suhe posudice za suSenje, kojima je odredena masa, vaze se 5 — 6 g usitnjenog uzorka,
te se posudica zatvori. Pri procesu sudenja posudice se u suSioniku otvore, a poklopac se
ostavlja u susioniku uz posudicu. Susenje se provodi u susioniku pri temperaturi od 130 °C.
Proces susenja traje oko 1 sat i 30 minuta, odnosno do konstante mase uzorka. Udio vode u

tijestu te kruhovima koji su peceni 7, 14 i 21 minutu racuna se pomocu formule:

m, —m
w, = M. 100
Mo @)
gdje je: Mo - masa uzorka prije susenja [g]
mi - masa uzorka nakon susenja [g]
Wy - udio vode (vlage) [%0]

3.3.5. Odredivanje teksture kruha

Uredaj koji je koristi za odredivanje teksture uzorak je TA.XT plus, a dobiveni rezultati se

obraduju sa softverom TextureExponente 32.

Slika 13. Uredaj TA.XT Plus TextureAnalyzer
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Za analizu je potrebno izrezati kriSke kruha jednakih debljina (25 mm). Pri mjerenju se koriste
4 kriske iz srediSnje dijela kruha te ih se podvrgava dvostrukoj kompresiji cilindricnog
nastavka P/36R promjera 36 mm. Prethodno su zadani parametri mjerenja:

. kalibracija visine: 30 mm

. brzina prije mjerenja: 1 mm/s

. brzina mjerenja: 1,7 mm/s

. brzina nakon mjerenja: 5 mm/s

. dubina prodiranja cilindra: 10 mm (40 %)

. vrijeme zadrzavanja izmedu dvije kompresije: 5 s
. potrebna sila za pocetni signal: 5 g

U tijeku provodenja analize uredaj zapisuje krivulju promjene sile potrebne za kompresiju
uzorka na temelju prethodno odredenih parametara. Temeljem dobivenih krivulja moguce je

odrediti &vrstocu, kohezivonst, elasti¢nost te otpor Zvakaniju.

sila (H)

Slika 14. Prikaz krivulje teksturalnog profila kruha
Cvrstoéa predstavlja visinu prvog pika (u jedinicama sile, N ili mase, g).

Kohezivnost je snaga unutrasnjih veza materijala potrebna da zadrzi uzorak koherentnim pri
deformaciji, a definirana je omjerom povrSina ispod drugog i prvog pika (PovrSina
2AiB/Povrsina 1AiB).

29



Ivana Kopic¢: Utjecaj procesnih parametara na svojstva kruha s dodatkom buéine pogace proizvedenog u industrijskim uvjetima

ElastiCnost predstavija tzv. trenutnu elastiCnhost, odnosno mjeru oporavka uzorka od
deformacije pri prvoj kompresiji, a definirana je omjerom povrSine ispod krivulje tijekom prve

dekompresije i povrsine ispod krivulje tijekom prve kompresije (Povrsina 1B/Povrsina 1A).

Otpor zvakanju opisuje energija koju je potrebno utrositi za zvakanje uzorka, odnosno otpor
uzorka zvakanju, a izraCunava se kao umnozak c¢&vrstoée, kohezivnosti i odgodene

elastiénosti.

3.3.6. Odredivanje boje kruha

Uredaj za odredivanje boje koji smo koristili je kolorimetar Konica Minolta Chroma Meter
CR-400. Uredaj se sastoji od mjerne glave s otvorom mjernog promjera 8 mm kroz koji
pulsiraju¢a ksenonska lampa dovodi difuzno svjetlo okomito na povrsinu uzorka. Reflektirana
svjetlost s povrdine uzorka detektira se pomocéu Sest osjetljivih silikonskih fotoéelija. Uredaj
omogucuje rad u razli€itim mjernim sustavima (*XYZ, Yxy, CIEL*a*b*, Hunter Lab, L*C*h,
itd.). Primjena kolorimetra tijjekom mjerenja boje uzoraka kruha temelji se na mjerenju
reflektirane svjetlosti s povrdine osvijetlienog uzorka. Neposredno prije svakog mjerenja
instrument je potrebno kalibrirati pomoc¢u standardne bijele keramicke plogice (CR-A43).
Odredena je boja svijezeg tijesta te uzoraka kruhova. Kod uzoraka koju su pec€eni 7, 14 i 21

minutu se odredivala boja kore i sredine na 6 mjernih to¢aka.

Slika 15. Uredaj za odredivanje boje (Konica Minolta Chroma Meter CR-400) (web 9)
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Boja je definirana odredenim mjestom CIE L*a*b prostoru boja. Trodimenzionalni prostor

predstavlja tri medusobno okomite osi koje su oznacene kao L*a*b, a pri éemu je:

e L* koordinata svjetline s podjelom od 0 (crna) do 100 (bijela);

e a* koordinata obojenja s pozitivnim i negativnim smjerom tj. vektorom crvene boje,
+a* (engl. redness) i vektorom za komplementarnu zelenu boju, -a* (engl. grenness);

e b* koordinata obojenja s pozitivnim i negativnim smjerom tj. vektorom zute boje, +b*

(eng. yellowness) i vektorom komplementarne plave boje, -b* (engl. blueness).

L=100

Bright
Light Green Yellow Pink

+b/
/
Green -a +a Red
Y .
Dark Green Blue Purple

Slika 16. Prikaz vektora L*, a* i b* (web 12)

Ukupna promjena boje (AE) izraunava se na temelju izmjerenih vrijednost boje kruha

(L*a*b) pomocu jednadzbe 5.

AE = \/(L’; 1) +(a;—a) +(5;-b") o

AE — ukupna promjena boje kruha

L’ — parametar svjetline tijesta

L™ - - parametar boje uzorka kruha CIEL*a*b* prostora boje — svjetlina boje (engl. Lightness)
a'o — parametar boje tijesta CIE L*a*b*prostor boje

a’ - parametar boje uzorka kruha CIE L*a*b

b’o — parametar boje tijesta CIE L*a*b*prostor boja

b* — parametar boje uzorka kruha CIE L*a*b*prostor boja

Udaljenost izmedu dvije to¢ke u koordinatnom sustavu (razlika izmedu dvije boje) izraunava
se i definira kao fizikalna vrijednost tj. ukupna promjena boje, a odnos izmedu ukupne

promjene boje i tolerancije ljudskog oka za uoCavanje razlike izmedu boja dana je u tablici 3.
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Tablica 2. Odnos izmedu izraCunate vrijednosti (AE) i tolerancije ljudskoga oka za uo€avanje
razlike izmedu boja

AE oznaka

<0,2 nije uocljiva

0,2-1 vrlo slabo uodljiva
1-3 slabo uocljiva

3-6 uocljivo

>6 vrlo uocljiva

3.3.7. Statisticka obrada rezultata

Statisticka obrada rezultata dobivenih laboratorijskim istrazivanjem provedena je analizom
varijance (one-way ANOVA) i potom Fischer-ovim LSD test najmanje znalajne razlike
(engl.least significant difference) upotrebom programa Statistica 8 i Microsoft Office Excel
2007.
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REZULTATI ODREBDIVANJA UDJELA VODE TIJEKOM PECENJA | GUBITKA MASE
TIJEKOM PECENJA

==®=kruh standard ==5 % bucina pogata ==10% bucina pogata ==¢=15% bucina pogaca
42,50 42,51
41,50 j1'45 41,28
< 41,38 —_— d 4084
41,02
3 40,50 - 40,91 40,75
S 39,95
o —— 39,54 3938
5 i N ,
S 39,50 —k— 38,98
38,89 \
38,50
38’50 7 \7 .
37,68
37,50 A
36,50 T T T T
0 5 10 15 20
Vrijeme pecenja (min)

Slika 17. Udio vode u kruhu tijekom pec€enja pri temperaturi od 210 °C (standardi uzorak

kruha te u kruh s dodatkom razli¢itih udjela bucine pogace)

==@=kruh standard =ll=5 % bucina pogata ==#=10% bucina pogata ==¢=15% bucina pogaca

42,50 92t

41,50 41,32 41,17

< 41,38
X 40,45
L 40,50 A 20,67 i
15 39,95 40,57 B |
Ke) 40,15
bl 4
= 39,50 ‘\39‘,2; 38,99
38,89 A
38,50 A 38,07 \
37,38
37,50 37,10
N
36,50 T T T T
0 5 10 15 20

Vrijeme pecenja (min)

Slika 18. Udio vode u kruhu tijekom pecenja pri temperaturi od 230 °C (standardi uzorak

kruha te u kruh s dodatkom razli€itih udjela bucine pogace)
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=@==Lkruh standard =ll=5 % bucina pogata =#=10% bucina pogata ==¢=15% bucina pogaca

13,5
12,45

11,5
10,84

9,84
9,5 -

Gubitak mase tijekom pecenja (%)

55 7

3,5 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Vrijeme pecanja (min)

Slika 19. Gubitak mase tijekom pecenja pri temperaturi od 210 °C (standardi uzorak kruha te

u kruh s dodatkom razli¢itih udjela bu€ine pogace) u odnosu na masu tijesta stavljenu u pe¢

=@==kruh standard =ll=5 % bucina pogata =#=10% bucina pogata ===15% bucina pogaca

13,78
13,5

12,08 1188

11,5 A 11,55

10,89

9,5

Gubitak mase tijekom pecenja (%)

55

3,5 T T T T )
0 5 10 15 20 25

Vrijeme pecanja (min)

Slika 20. Gubitak mase tijekom pecenja pri temperaturi od 230 °C (standardi uzorak kruha te

u kruh s dodatkom razli¢itih udjela bucine pogace) u odnosu na masu tijesta stavljenu u pec
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ODREBIVANJE SPECIFICNOG VOLUMENA

2,75

2,65

N
o

specifiénivolumen (mL/g)

2,7 -

kruh standard

2,617

5% bucina pogata 10% bucina pogaca 15 % bucina pogaca

uzorak kruha

Slika 21. Rezultati statistiCke analize specifi€nog volumena kruha od p3eni¢nog brasna i s

dodatkom razli¢itih udjela bu€ine pogace pecenog pri 210 °C.

*Prikazani podaci su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznagene istim slovom nisu statisticki

znacajno razli¢ite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.

2,75

2,7

2,65

n
<)

2,55

specifi¢nivolumen (mL/g)

2,680
A

kruh standard

5% bucina pogaca 10 % bucina pogata 15 % bucina pogaca

uzorak

Slika 22. Rezultati statistiCke analize specificnog volumena kruha od pSeni¢nog brasna i s

dodatkom razli¢itih udjela bu€ine pogace pecenog pri 230 °C.

*Prikazani podaci su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznagene istim slovom nisu statisticki

znacajno razligite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
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REZULTATI ODREBIVANJA TEKSTURE

=¢=Lkruh standard =ll=5 % bulina pogata ==#=10% bucina pogata ==¢=15% bucina pogaca

1900 - 1887,69

177817

1700 - 1648,80

1500 -+ 1577,41

dine kruha (g)

el 1317,85

1215,56

1300 ~

114112 1242,45

Cvrstoca sre

1100 A

1000,77 1093,62

900 960,46

700 T T T T 1
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Slika 23. Promjena &vrstoce sredine kruha tijekom pecenja (standardni kruh i kruh s

dodatkom razli¢itih udjela bucine pogace) pri temperaturi od 210 °C

2100 -
1887,694
1778,167 A

1900 - B I
C
g 1700 -
2
>>
© 1317,849

1500 -+ C

1215,560
1300 - ¢
1100 -
kruh standard 5% bucina pogata 10% bucina pogaca 15 % bucina pogaca
Uzorak kruha

Slika 24. Rezultati statistiCke analize ¢vrsto¢e kruha od pSeni¢nog brasna i s dodatkom
razli¢itih udjela bucine pogace pecenog pri 210 °C (nakon 21 minute pecenja).

*Prikazani podaci su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznagene istim slovom nisu statisticki
znacajno razligite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
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2011,628

2100 -~ A
1911,170

B

1900 -~

(g)

[EnY

~
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1547,067

c
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Cvrstoca

1500

1300

1100 -

kruh standard 5% bucina pogaca 10 % bucina pogac¢a 15 % bucina pogaca

Uzorak kruha

Slika 25. Rezultati statistiCke analize ¢vrsto¢e kruha od pSeni¢nog brasna i s dodatkom
razli¢itih udjela bucine pogace pecenog pri 230 °C (nakon 21 minute pecenja).
*Prikazani podaci su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisticki
znacajno razligite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
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Slika 26. Promjena kohezivnosti sredine kruha tijekom pecenja (standardni kruh i kruh s
dodatkom razli¢itih udjela bu€ine pogace) pri temperaturi od 210 °C
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Slika 27. Rezultati statistiCke analize kohezivnosti kruha od pSeni¢nog brasna i s dodatkom
razli¢itih udjela bucine pogace pecenog pri 210 °C (nakon 21 minute pecenja).

*Prikazani podaci su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisti¢ki
znac€ajno razligite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
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Slika 28. Rezultati statistiCke analize kohezivnosti kruha od pSeni¢nog brasna i s dodatkom
razli¢itih udjela bu€ine pogace pecenog pri 230 °C (nakon 21 minute pecenja).

*Prikazani podaci su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisti¢ki
znacajno razli¢ite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
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Slika 29. Promjena otpora Zvakanju sredine kruha tijekom pecenja (standardni kruh i kruh s

dodatkom razli¢itih udjela bu€ine pogace) pri temperaturi od 210 °C
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Slika 30. Rezultati statistiCke analize otpora Zzvakanju kruha od pSeni¢nog brasnais

dodatkom razli€itih udjela bucine pogadce pri temperaturi od 210 °C (nakon 21 minute

pecenja).

*Prikazani podaci su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisticki

znacajno razli¢ite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.

40



Ivana Kopic¢: Utjecaj procesnih parametara na svojstva kruha s dodatkom buéine pogace proizvedenog u industrijskim uvjetima

1200

1150

1100

1050

1000

950

Otpor zvakanju

900

850

800

750

846,716

kruh standard 5 % bucina pogaca 10 % bucina pogaca 15 % bucina pogaca

1098,467
A

1025,559
B

950,481
C

D

Uzorak kruha

Slika 31. Rezultati statistiCke analize otpora Zvakanju kruha od pSeni¢nog brasna i s

dodatkom razli¢itih udjela bu€ine pogace pri temperaturi od 230 °C (nakon 21 minute

pecenja).

*Prikazani podaci su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisti¢ki

znacajno razligite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
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Slika 32

. Promjena elasti¢nosti sredine kruha tijekom pec€enja (standardni kruh i kruh s

dodatkom razli¢itih udjela bucine pogace) pri temperaturi od 210 °C
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Slika 33. Rezultati statisticke analize elastiCnosti kruha od pSeni€nog brasna i s dodatkom
razli¢itih udjela Slika bu€ine pogace pri temperaturi od 210 °C (nakon 21 minute pec€enja).

*Prikazani podaci su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisti¢ki
znacajno razligite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
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Slika 34. Rezultati statistiCke analize elastiCnosti kruha od pSeni¢nog brasna i s dodatkom
razli¢itih udjela Slika bucine pogace pri temperaturi od 230 °C (nakon 21 minute pecenja).
*Prikazani podaci su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisticki

znacajno razligite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
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REZULTATI ODREBIVANJA BOJE
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83,86

vrijeme pedenja(min) / temperatura peéenja (°C)

Slika 35. Utjecaj dodatka bucine pogace na L* vrijednost boje korice kruha tijekom pecenja

pri temperaturama pecenja od 210 i 230 °C

L*
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85 - 83386
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Slika 36

. Utjecaj dodatka bucine pogace na L* vrijednost boje sredine kruha tijekom pecenja

pri temperaturama pecenja od 210 i 230 °C

43




Ivana Kopic¢: Utjecaj procesnih parametara na svojstva kruha s dodatkom buéine pogace proizvedenog u industrijskim uvjetima

13

11

a*

M kruh standardni M 15 % bucina pogaca

W5 % bucina pogaca

10 % bucina pogaca

251560 -2,78

255267 -2,86

400 430 -4,36

0 7 min 14 min 21 min 7 min 14 min 21 min

210°C 230°C

vrijeme pecenja(min) / temperatura pecenja (°C)

Slika 37. Utjecaj dodatka bucine pogace na a* vrijednost boje korice kruha tijekom pecenja

pri temperaturama pecenja od 210 230 °C
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Slika 38. Utjecaj dodatka bucine pogace na a* vrijednost boje sredine kruha tijekom pecenja

pri temperaturama pecenja od 210 230 °C
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M kruh standardni M5 % bucina pogaca 10 % bucina pogaca M 15 % bucina pogaca
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Slika 39. Utjecaj dodatka bucine pogacée na b* vrijednost boje korice kruha tijekom pecéenja

pri temperaturama pecenja od 210 i 230 °C

M kruh standardni M 5 % bucina pogaca 10 % bucina pogaca M 15 % bucina pogaca
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Slika 40. Utjecaj dodatka bucine pogace na b* vrijednost boje sredine kruha tijekom pecenja

pri temperaturama pecenja od 210 i 230 °C
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Slika 41. Rezultati statisticke analize ukupne promjene boje povrsine korice kruha pecenog
pri 210 °C od pSeni¢nog bradna i s dodatkom razliitih udjela bucine pogace (tijesto-kruh).
*Prikazani podaci su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti ozna¢ene istim slovom nisu statisticki

znacajno razligite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
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Slika 42. Rezultati statistiCke analize ukupne promjene boje sredine kruha pri 210 °C od
pSeni¢nog bradna i s dodatkom razli€itih udjela bucine pogace (tijesto-kruh).

*Prikazani podaci su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznagene istim slovom nisu statisti¢ki
znacajno razli¢ite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
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Slika 43. Rezultati statistiCke analize ukupne promjene boje povrsine korice kruha pe€enog
pri 230 °C od pSeni¢nog brasna i s dodatkom razli¢itih udjela bucine pogace (tijesto-kruh).

* Prikazani podaci su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznagene istim slovom nisu statisticki
znacajno razligite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
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Slika 44. Rezultati statisticke analize ukupne promjene boje sredine kruha pri 230 °C od

pSeni¢nog brasna i s dodatkom razli¢itih udjela bucine pogace (tijesto-kruh).
Prikazani podaci su srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznaene istim slovom nisu statisti¢ki
znacajno razliCite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
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U ovom diplomskom radu prikazani su rezultati analize kruha s dodatkom razli¢itih udjela
bucine pogaCe koji su usporedeni s rezultatima analize standardnog uzorka kruha od
pSeniénog brasna. Kruhovi su peceni pri dvije razlicite temperature, 210 °C i 230 °C. Praceni
parametri su: udio vode tijekom pecenja, gubitak mase tijekom pec€enja, specificni volumen
kruha, promjena teksture (Evrstoca, kohezivnost, otpor Zvakanju, elasti¢nost) tijekom pecenja

te promjena boje tijekom pecenja

Iz rezultata prikazanih na slikama 17. i 18. vidljivo je da pri obje temperature pecenja nakon
21 minute standardni kruh ima najveée smanjenje udjela vode (u odnosu na pocetni udio
vode). Udio vode u standardnom kruhu pecéenjem pri temperaturi 210 °C smaniji se za
3,93 %, dok je nesto veée smanjenje pri temperaturi peGenja od 230 °C i iznosi 4,85 %
nakon 21 minute pecenja u odnosu na udio vode u tijestu stavljenom u pe¢. U kruhu s 15 %
bucine pogace pe¢enom pri temperaturi od 210 °C zabiljeZeno je smanjenje udjela vode za
3,11 %, dok je u uzorcima s 5 % i 10 % bucine pogace, pecenim pri istoj temperaturi,
zabiljeZzeno smanjenje udjela vode za 1,52 %, odnosno 2,43 %. PoviSenjem temperature
pecenja na 230 °C u svim uzorcima je zabiljeZzeno ocekivano vecée smanjenje udjela vode i
to: 2,97 % (5 % bucine pogace), 4,45 % (10 % bucine pogace) i 4,60 % (15 % bucine
pogace). Tijesto s 15 % bucine pogacée imalo je najnizi po€etni udio vode, to je i o€ekivano s

obzirom da je udio masti u praskastoj komponenti bu€ine pogace oko 12%.

Analizom gubitka mase tijekom pecenja pri temperaturi od 210 °C (slika 19.) doslo se do
spoznaje da standardni pSeni¢ni kruh ima najveéi gubitak mase dok kruhovi s dodatkom
bucine pogace imaju gubitak mase tijekom pecenja u prosjeku manji za 14 % u odnosu na
standardni kruh. PeCenjem pri temperaturi od 230 °C (slika 20.) zabilijezen je oc¢ekivani veci
gubitak mase u svim uzorcima i to ve¢ nakon 7 minute, no u konacnici peceni kruhovi s
dodatkom bucine pogace (nakon 21 minute) imaju u prosjeku za 16,98 % manji gubitak
mase u odnosu na standardni kruh, odnosno u prosjeku za 6,46 % veci gubitak mase nego
uzorci s bu¢inom pogac¢om peceni pri 20 °C niZoj temperaturi. Kruhovi s 15 % budine pogace

imaju najmanji gubitak mase tijekom pecenja pri obje temperature pecenja.

Slika 21. prikazuje rezultate statistiCke analize specificnog volumena kruha. Prema Fisherov-
om LSD testu najmanje znacajne razlike analiziranih kruhova pecenih pri 210 °C, nakon 21
minutu pecenja (potpuno pec€eni uzorci) samo se kruh s dodatkom 15 % bucine pogace ima
statistiCki znacajno (p<0,5) maniji specifiéni volumen u odnosu na ostale uzorke. Ostali uzorci
peceni pri 210 °C se medusobno statisticki znacajnije ne razlikuju u specific(nom volumenu.
Na temelju slike 22. vidljivo je da visa temperatura pecenja (230 °C) doprinosi vecem
specificnom volumenu svih vrsta analiziranih kruhova. Kruh s 15 % bucine pogace i pri vi$oj

temperaturi pe€enja u odnosu na druge analizirane uzorke ima statistiCki zna¢ajno najmaniji
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specifi¢ni volumen od ostalih uzoraka. Pri pecenju na 230 °C vidljive su statisticki znacajne
razlike uzorka s 10 % bucine pogacCe u odnosu na standardni kruh i kruh s 15 % bucine

pogace.

Trendovi kretanja pojedinih parametara teksture (Evrstoée, kohezivnosti, otpora zvakanju i
elasti€nosti) tijekom pecenja bili su isti bez obzira na primijenjenu temperaturu pecenja.
Stoga su u rezultatima prikazane samo slike promjene pojedinog parametra tijekom pecenja
pri temperaturi od 210 °C, a vrijednosti pojedinih parametara kona¢nog proizvodu su

analizirane statisticki za svaku pojedinu temperaturu.

Slika 23. prikazuje ¢vrstocu sredine kruha pecenog pri 210 °C tijekom pecenja te je moguce
ocitati da kruh s 15 % bucine pogace ima najtvrdu sredinu, a nedto manju ¢évrsto¢u ima kruh
s 10% bucine pogace. Kruh s 5% bucine pogace u 7 minuti pe€enja ima najmanju ¢vrstocu
sredine dok na kraju pe€enje ona je nesto vece od Cvrstoce standardnog kruha. Standardni
kruh ima linearan porast ¢vrstoce kroz pe€enje, no na kocu Cévrstoca sredine kruha kod
standardnog kruha ja najniza. Rezultati statistiCke analize ¢vrstoce kruha prikazani su na
slikama 24 i 25. Fisherov LSD test najmanje znacajne razlike pokazao je nepostojanje
statistiCki znacajne razlike izmedu standardnog kruha i kruha s 5 % bucine pogace pecenih
pri 210 °C. Ostali ispitivani uzorci pec¢eni pri 210 °C se znacajno razlikuju. Primjenom vise
temperature pecenja (230 °C) svi analizirani uzorci se medusobno statisti¢ki znatno razlikuju
jedan od drugoga u ¢vrstodi, to je vidljivo na slici 25. Kruh s 15% bucine pogace je naj¢vrsdi

dok je standardni kruh imao najmanju ¢vrstocu kod obje primijenjene temperature pecenja.

Promjenu kohezivnosti sredine kruha tijekom pecenja pri temperaturi 210 °C moguce je
vidjeti na slici 25. Iz slike 26. vidljivo je da kruh s 15% bucine pogace ima najnize vrijednosti,
a standardni kruh najviSe vrijednosti kohezivnosti tijekom peéenja. Kohezivnost se povecava
s tijekom pecenja. ZavrSetkom pecenja kruhovi s 5% i 10% bucine pogace imali su gotovo
jednaku kohezivnost sredine kruha $to je pokazala i statistiCka analiza. Nadalje, statisticka
obrada rezultata (slika 27 i 28.) pokazala je kako se samo standardni uzorka statisticki
znacajno razlikuje prema Fisherovom LDS testu najmanjih znacajnih u kohezivnosti, dok
statistiCki gledano u kohezivnosti kruhova s bu€inom pogacom nema znacajnijih odstupanja
kako na temperaturi pecenja od 210 °C (slika 27), tako i na viSoj temperaturi pec¢enja od
230 °C (slika 28).

Slika 29. daje prikaz promjene u otporu zvakanja sredine kruha gdje je vidljiv veci otpor
zvakanju sredine kruha kod kruha s 15% bucine pogace i taj otpor je veéi u svim vremenima
pe€enja u odnosu na ostale kruhove. U 7 minuti najmaniji otpor Zvakanju ima kruh s 10%

bucine pogace dok se u 14 minuti on povecava te postaje veci nego kod standardnog kruha.
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Na kraju peCenja sredina standardnog kruh ima najmanji otpor Zvakanju. Statistickom
obradom rezultata Fisherov LDS testu najmanijih zna¢ajnih razlika (slika 30.) pokazao je kako
se standardni kruh i kruh s 15 % bucine pogace znacajno razlikuju (p<0,5) od ostala dva
uzorka, dok se kruhovi s 5 i 10 % bucine pogace peceni pri 210 °C medusobno nisu
razlikovali u otporu zvakanju. Najmaniji otpor Zvakanju ima sredina standardnog kruha, i otpor
Z2vakanju raste s porastom udjela bucine pogace u kruhu pri obje temperature pecenja.
Ukoliko se kruhovi peku pri temperaturi 230 °C vidljive su znacajne statisticke razlike izmedu

svih uzoraka u otporu zZvakanju (slika 31.).

Slikom 32. prikazana je elasti¢nost sredine kruha tijekom pecenja (210 °C) iz koje se moze
oCitati da u 7 minuti peCenja kruhovi s dodatkom bucine pogaCe imaju gotovo jednaku
elasti¢nost dok je standardni kruh nesto vece elasti¢nosti. U 14 minuti pecenja vidljive su
nesto znacCajnije razlike izmedu svih uzoraka. Najmanju elasti¢nost ima kruh s 15% bucine
pogale, a najveéu standardni kruh. Na karaju pe€enja (u 21 minuti) poredak u elasti¢nosti
sredine kruhova je jednak kao i tijekom pec€enja, s tim da kruhovi s 5 % i 10 % imaju gotovo
jednaku elasti¢nost sredine kruha. Slikom 33. i 34. prikazuju se rezultati statisticke analize, a
prema Fisherovom LDS testu najmanjih znac€ajnih razlika standardni kruh ima znacajno
(p<0,5) vecu elastiCnost od ostalih uzoraka pri obje temperature pecenja. Takoder pri obje
temperature pecenja, najmanju elasti¢nost imao je kruh s 15 % bucine pogace, ali njegove
vrijednosti elastiCnosti nisu znacajno razliCite od vrijednosti za elastiCnost kruha s 10 %
bucine pogace. Takoder, kruh s 10 % bucine pogace nije zna€ajno razli¢it u elasti¢nosti od
kruha s 5 % bucine pogace, bez obzira na temperaturu pecenja. Usporedbom slike 33 i 34.

vidljivo je kako elasti¢nost opada s povisenjem temperature pe€enja, sto je i o¢ekivano.

Slika 35. i 36. prikazuje statistiCki obradene podatke za L* vrijednosti u uzorcima korice
odnosno sredine analiziranih kruhova pecenih pri obje temperature pecenja (210 °C i 230
©C). Vrijednost L* je parametar kojim se utvrduje dali je ispitivani uzorak svijetao ili taman.
Ako je vrijednost 0 oznaCava crnu boju, a vrijednost 100 oznacava bijelu boju. Rezultati
analize pokazuju da Sto je veci udio buCine pogacCe u zamiesu to je korica, a i sredina kruha
tamnija. Korice kruhova u 21 minuti peCenja su znatno tamniji od tijesta. Kruhovi pe€eni na
210 ©C su svijetliji od kruhova pecenih pri 230 °C, u svim pra¢enim minutama pecenja (7, 14 i
21 minuta). Standardi kruh ima vece promjene boje sredine kruha dok kruhovi s dodatcima
nemaju takovi trend tamnjenja (L* vrijednost nakon 21 minute pokazuje manje promjene u
odnosu na L* vrijednost tijesta kod kruhova s dodatkom bucine pogace). Vrijednosti svjetline

ocCekivano su nesto nize kod primjene vise temperature pecenja.
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Vrijednost parametra a* predstavlja udio zelene boje (negativne vrijednosti) odnosno crvene
boje (pozitivne vrijednosti) u ispitivanom uzorku. 1z rezultat prikazanih na slici 37. vidljivo je
da je u tijestu nesto veci udio zelene boje. Zanimljiva je Cinjenica Sto je veci udio buéine
pogace to je udio crvene boje veli neovisno o temperaturi pe¢enja. Neovisno o temperaturi
pecenja, kruhovi s dodatkom bucine pogaée imaju zelenu sredinu koju je lako utvrditi i
prostim oko. Slika 38. to i potvrduje, te je vidljivo da neovisno o temperaturi na kojoj se kruh
pece (210°C ili 230 °C) kruh u 21 minuti peenja ima manje intenzivnu zelenu boju, ali i dalje

znatno vecéu u odnosu na standardni kruh.

Parametara b* predstavlja udio plave boje (negativne vrijednosti), odnosno zute boje
(pozitivne vrijednosti). Slike 39. i 40. prikazuju kako u svim kruhovima manji udio plave boje.
Tijesto ima vide Zute boje ukoliko je veci udio budine pogale. Standardni kruh pecenjem
postaje sve zuci dok kod kruha s 15% bucine pogae nema znacajnijeg porasta udjela Zute

boje tijekom pecenja.

Ukupna promjena boje (AE) statisticki obradena prema Fisherovom LSD testu najmanje
znacajne razlike ukazuje na znatnu promjenu boje korica kruhova s dodatkom bucne pogace
u odnosu na standardni kruh, ukoliko se peéenje provodi pri 210 °C (slika 41.). Ukoliko se
kruh pece pri 230 °C svi kruhovi imaju neznatne razlike u boji korice. Udio bucine pogace
nema znacajan utjecaj na boju korice kruha neovisno o temperaturi pecenja. Statistickom
obradom podataka za ukupnu boju sredine kruha vidljivo je da na promjenu boje sredine
kruha najveci utjecaj ima udio bucine pogace dok je utjecaj temperature pecenja na boju

sredine kruha nesto manje izrazen (slika 43. i 44.).

52



6.ZAKLJUCAK



Ivana Kopic¢: Utjecaj procesnih parametara na svojstva kruha s dodatkom buéine pogace proizvedenog u industrijskim uvjetima

Nakon provedenog pecenja kruhova u industrijskim uvjetima pri temperaturi od 210 °C i
230 °C, provedene su analize svih uzoraka standardnog kruha i kruha s dodatkom bucine
pogace s razliCitim udjelima (5 %, 10 % i 15 %) te tijekom pecCenja (7, 14 i 21 minutu)

doneseni su slijedeci zakljucci:

Sto je visa temperatura pedenja, to su gubitci peéenjem veéi. Dodatkom buéine pogade u
tijesto za kruh smanijuju se gubitci vode tijekom pec€enja. To je najviSe izrazeno kod kruha s

15 % bucine pogace.

Vide temperatura pec€enja doprinosi ve¢em specificnom volumenu kruha. Kruh s 15% bucine

pogace ima najmanji specifini volumen u odnosu na ostale analizirane uzorke.

Bucina pogaca, kao dio brasnaste sirovine za zamjes, znacajno doprinosi ¢vrstoci sredine
kruha. Sto je udio bugine pogade vedi, to je sredina kruha &vrséa, otpor zvakanju veéi, a
kohezivnost i elasticnost maniji. Primjena viSe temperature pecenja utjecala je na poveéanje
CvrstoCe i otpora zvakanju, te na smanjenje kohezivnosti i elastinosti sredine kruha u

odnosu na iste uzorke peéene pri 20 °C nizoj temperaturi.

Na temelju rezultat analize parametara boje L*, a* i b* moguce je zakljuciti da dodatak bucine
pogace doprinosi tamnijoj boji kako tijesta, tako i korice i sredine kruha, a pored toga i
povecanju udjela crvene boje u korici kruh, te suprotno, povec¢anju udjela zelene boje sredine
kruha tijekom pecenja. Takoder, pove¢anjem udjela bucine pogacée, povecava se i udio Zute
boje u sredini kruha. Ukupna promjena boje znacajnije je izrazena kod korice kruha te kod

primjene vise temperature pec€enja.

Kruh s dodatkom bucine pogace u udjelima od 5 %, 10 % i 15% je moguce peci u pekarnici,
u industrijskim uvjetima, jer dodatak bucine pogae nema znalajan utjecaj na tehnoloski

proces proizvodnje kruha.
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