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1. Uvod

Vafli se razlikuju od bilo koje druge vrste keksa, kako po svom obliku tako i po proizvodnji. Mogu biti
u obliku tankih listova, reljefni,cjevasti, u obliku stoSca i drugih oblika. U svim slué¢ajevima izradeni su
od mekog tijesta i peku se brzo, izmedu dvije vruée metalne povrsine (ploce). Listovi su pravilnog
oblika, s dvije reljefne povrsine koje povecavaju ¢vrsto€u vafel lista. Debljina vafel lista je obi¢no 2-5
mm. Na trZiStu je najveda zastupljenost ravnih vafel listova iako postoji sve veci interes za cjevaste
vafel Stapice, a postoje i mala specijalizirana trzista za male okrugle plocice ili valjkaste vafle.

Koli¢ina vode koja je potrebna da bi se dobilo tijesto pogodne konzistencije tijesta ovisit ¢e o
sposobnosti upijanja brasna. Najbolje je koristiti brasno od slabe do srednje jacine.

Napolitanke imaju vrlo blag okus koji ovisi o kvaliteti ulja ili masti i odsutnosti uzeglosti. Istrazivanja
pokazuju da uklju¢ivanje male koli¢ine kakaa ili Se¢era pomaZze u stabiliziranju okusa i daju duZzi vijek
trajanja. Upotreba mlijeka u prahu ili reducirajucih Secera pridonose posmedivanju prilikom pecenja.
Vafli raznih boja mogu se dobiti dodavanjem boja u tijesto.

Raznolikost keksa je velika i razlikuje se ne samo u upotrjebljenim sastojcima vec¢ i u nacinu
proizvodnje. Vafli su proizvodi dobiveni pecenjem rijetkog tijesta. Kao sirovine koriste se pSeni¢no
brasno T-500, masnode, voda, Secer i drugi dozvoljeni dodaci. Rijetko tijesto ima najmanji viskozitet
od svih tijesta u proizvodnji keksa, i vazno je da bude ujednacen prilikom oblikovanja, jer je onda i
protok tijesta kroz cijev ujednaden. Konzistencija tijesta ovisi o sirovinskom sastavu i potrosnji
mehanickog rada pri mijeSanju. Tekstura vafla ne ovisi samo o koli¢ini i kakvoc¢i upotrjebljenih

sastojaka, vec i o uvjetima zamjesa i obrade, pecenja, kalupa za pecenje i hladenja.
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2.1. VAFEL PROIZVODI

Prema Pravilniku o keksima i keksima srodnim proizvodima (NN 73/2005) vafel list je proizvod
dobiven pecenjem tekuceg tijesta. Prema strukturi vafel list moze biti hrskav ili mekan, a po obliku
moze biti ravan, reljefni, cjevasti (holipe) ili drugih oblika. Mekan vafel list sadrzi najmanje 10 % vode
u gotovom proizvodu. Vafel proizvod je proizvod koji se sastoji od vafel listova i punjenja, a po obliku

moze biti ravan, reljefni, cjevasti (holipe) ili drugih oblika.

Pojam vafla se najéesce veze uz tanak, hrskavi tip biskvita. Vafli su vrlo specijalizirani tip biskvita kod
kojih je potrebna specijalna oprema za proizvodnju. Vafel listovi se formiraju pecenjem izmedu
parova zagrijanih metalnih ploca (kalupa) koje na unutrasnjoj strani imaju uzorak koji vafel list
poprima prilikom pecenja. Vafel proizvodi mogu biti punjeni i/ili preliveni raznim okusima. Mogu biti
u raznim oblicima: oblik stosca (koristi se kao drzac sladoleda), reljefni cjevasti ili oblik izdubljenje
kugle (zdjelica). Takvi tipovi sadrZe vecu koli¢inu Secera, masti i jaja Sto olakSava formiranje u razne
oblike odmah nakon pecenja i prije hladenja. Vecina vafel proizvoda je bazirana na proizvodniji velikih
vafel listova. Vafel ploce su pecene od vrlo jednostavne smjese koja sadrzi vrlo malo ili nista Secera, a

neutralnog su okusa i mirisa, otvorene strukture u samoj unutrasnjosti (Manley, 2000.).

2.2. SIROVINE ZA PROIZVODNJU VAFEL PROIZVODA

2.2.1. Brasno

Tehnoloska kvaliteta brasna, prehrambena vrijednost, kemijski sastav i zdravstveno stanje odreduje
se nizom kemijskih, fizikalnih, mikrobioloskih, reoloskih i drugih analitickih metoda.

U proizvodnji vafel lista pSeni¢no brasno je sastojak koji odreduje kvalitetu vafel lista a time i
kvalitetu vafel proizvoda (Pakovi¢, 1997.).

Tijesto za vafel izraduje se sa braSnom kvalitetne grupe B2 i C1, sa sposobnosti upijanja vode od 55
do 58%, sa slabom enzimskom aktivnosti i vrlo finom granulacijom. Brasno sadrzi izmedu 8 i 10 %
proteina slabih kvalitetnih svojstava. Proteini slabih kvalitetnih svojstava osiguravaju gustocu i
viskoznost tijesta za vafel list koji sadrzi veliki udio slobodne vode. Brasno s manje od 8 % proteina
utjeCe na manju ¢vrstocu vafel lista i veéu lomljivost. Ako su proteini tijesta kvalitetni, u tijestu mogu
naknadno bubriti i povecavati gustocu i viskoznost tijesta od odlezavanja do oblikovanja, otezavaju
transport, a prilikom doziranja ulijeva se veé¢a masa tijesta u kalup za pecenje. Pri tome dobiveni vafel

list ima povedanu masu, cvrst je, staklast i lomljiv. U slucaju koristenja brasna sa kvalitetnim
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proteinima, u zamjes se dodaje manji udio pSeni¢nog ili kukuruznog Skroba. MjeSavina brasna i
$kroba zahtjeva maniji udio vode za predvidenu gustocu tijesta. Skrob djeluje povoljno na elasti¢nost
vafel lista (smanjuje deformacije—savijanje kutova). U razvoju su novi postupci proizvodnje vafel
listova s visokim udjelom skroba.

Brasno sa slabom enzimskom aktivnoScu u tijestu za vafel list zadrZava stabilnu gustodu i viskoznost
od zamjesa do oblikovanja. U fazi pecenja, Skrob enzimski slabo aktivhog brasna postize optimalnu
viskoznost u trenutku izlijevanja, a do kraja pecenja potpuno dehidratizirani Skrobni gel postaje vazan
sastojak strukture vafel lista. Za to vrijeme se smanjuje gustoca i viskoznost tijesta. U fazi pecenja,
viskoznost u trenutku izlijevanja je smanjena, a vafel list s nedovoljno razvijenom strukturom je zZilav i
ima smanjenu masu.

Za odrzavanje gustoce i viskoznosti tijesta za vafel list, od zamjesa do pecenja, vrlo je vazna
granulacija brasna. Granulometrijski sastav brasna za vafel list sastoji se od fino usitnjenih cestica od
kojih 70 % ¢ini propad kroz sito veli¢ine otvora od 80 um i oko 10 do 15 % Cini ostatak na situ veli¢ine
otvora od 120 um. Tijekom zamjesa fine granule brzo hidratiziraju, mehanicki oste¢ena Skrobna zrna
primaju vise vode, doprinose gustodi, ali su kao i enzimima oStec¢en Skrob, sklone hidrolizi. Malo
krupnije granule Skroba sporije hidratiziraju. U prisutnosti samo fino usitnjenih Cestica, viskoznost
tijesta za vafel list bi se smanjivala u vremenskom periodu do pecenja. Prisutnost granula brasna
iznad 120 pum doprinosi odrzavanju viskoznosti tijesta, jer tijekom bubrenja stvaraju krupnije
agregate.

Fina granulacija brasna ubrzava kinetiku hidratacije i formiranje tijesta. Velika specificna povrsina
Cestica brasna u vodenoj fazi, u uvjetima mehanickog rada, u odredenom vremenskom intervalu,
formira glatko tijesto, a dobiveni vafel list ima odgovarajucu kvalitetu. Neodgovarajuca granulacija
brasna utjece tako da se dobije ostar vafel list koji je sklon pucanju. Zbog toga je vazno uzeti u obzir
odnos izmedu granulacije i stupnja mehanicke osteéenosti Skroba i izabrati brasno cija ¢ée reoloska

svojstva zadovoljiti zahtjeve u slucaju fine usitnjenosti (Manley, 2000.).

Kemijski sastav pSenice i brasna

Brasno se dobiva procesom mljevenja pseni¢nog zrna. U zrnu pSenice glavne skupine kemijskih
spojeva su ugljikohidrati, proteini, lipidi, vlakna i mineralne tvari. Endosperm, omotac i klica ¢ine
strukturu zrna pSenice. Tehnoloskim postupkom mljevenja omotac daje posije, a endosperm brasno

(Arendt i Zannini, 2013.).
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Tablica 1 Prosjecni kemijski sastav pSenic¢nog zrna (Koehler i Wieser, 2013.)

SASTAV %

Proteini (Nx6,25) 11,3
Lipidi 1,8
Ugljikohidrati 59,4
Prehrambena vlakna 13,2
Minerali 1,7
Voda 12,6

Voda, proteini, Skrob, masti, pentozani i Seceri su najznacajniji sastojci, koji utje¢u na kvalitetu brasna

tijekom tehnoloske prerade. Prosje¢ni kemijski sastav brasna za odredeni stupanj izmeljavanja

dobiven je mljevenjem razli¢itih smjesa psenice (Dakovi¢, 1997.).

Tablica 2 Prosjecni kemijski sastav brasna (%) kod razli¢itog stupnja izmeljavanja (Dakovi¢, 1997.)

% izmeljavanja

50 70 80 94-100
Minerali 0,46 0,62 0,80 1,7
Proteini 10,7 12,2 13,0 13,5
Lipidi 1,1 1,5 1,8 2,3
Vlakna 0,1 0,2 0,3 2,1
Skrob i Seceri 84 81 81 73

2.2.2. Proteini

Proteini su sloZeni kemijski spojevi velike molekulske mase i glavna komponenta za odredivanje

kvalitete brasna u pSeni¢nom zrnu. U zrnu pSenice su razli¢ito zastupljeni. U omotacu zrna pSenice ih

ima oko 15%, dok je u klici udjel proteina izmedu 17-27%. U endospemu, ovisno o vrsti pSenice, ima

5-16% proteina, iako unutar endosperma udjeli proteina rastu od centra prema aleuronskom sloju.

(Hoseney, 1994.).

Proteini pSenice, odnosno proteini brasna, sastoje se od albumina, globulina, prolamina (glijadin) i

glutelina (glutenin). Albumini i globulini ¢ine 15—-20% ukupnih proteina psenice. Glijadin i glutenin se

nazivaju proteinima glutena i ¢ine 80-85% ukupnih proteina pSenice. Zahvaljujuéi prolaminu i

glutelinu psenica se razlikuje od ostalih Zitarica (Gavrilovié, 2003.).
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2.2.3. Lipidi

Lipidi su tvari koje su po fizikalnim svojstvima slicne mastima, u brasnu ih ima 1,5-2,5%. Njihova
funkcionalna svojstva u brasnu su od posebnog znacaja za tehnolosku kvalitetu. Lipide brasna Cine:
trigliceridi, fosfolipidi i glikolipidi. Fosfolipidi povoljno utjeCu na gluten koji pri tome zadrzava vise
plinova u tijestu, a pri tome sam proizvod dobiva vedi volumen i bolju strukturu. Glikolipidi i
fosfolipidi se povezuju s proteinima i Skrobom brasna, te utjecu na njihovu pokretljivost i savitljivost

(Gavrilovié, 2003.).

Biljna mast

Biljna mast se pri zamjesu tijesta za vafel list homogeno raspodjeljuje, a emulgator lecitin djeluje na
stabilnost emulzije vodene i masne faze u tijestu. Ovi dodaci sprje€avaju lijepljenje oblikovanog
tijesta u kalupu (Manley, 2000.).

Tijekom zamijesa tijesta vazan je redoslijed dodavanja masnoée i vode. Istovremeno dodavanje
masnoce i vode brasnu doprinosi optimalnom razvoju tijesta. Masnoéa se raspodjeljuje te vodi
omogucava pristup i hidrataciju proteina i Skroba. S razvojem topline tijekom zamjesa, dio masnode s
obzirom na plasticna svojstva (pogotovo ,shortening”) sporo prelazi u tekuéu fazu, Sto povoljno
utjece na proces hidratacije. No, ako masnoca nije dovoljno plasti¢na otapa se rastom topline tijekom
zamjesa. Tekuca faza se rasporeduje po povrsini Cestica brasna te tako sprjecava vodu da dode u
kontakt s braSnom, a time je usporeno bubrenje proteina glutena. Zahvaljujuci ulozi pecive masnoce
poboljSavaju se svojstva viskoelastitnog sustava tijesta u keksarstvu. Ono dobiva meksu
konzistenciju, zahtjeva manju energiju tijekom zamijesa te se lakSe mehanicki obraduje. U tijestu je
masnoca u kontaktu s enzimima brasna, sredstvima za narastanje, kiselinama i drugim sirovinama i
manjom ili ve¢om koli¢inom vode. Upravo zato je tijesto sredina u kojoj moZe do¢i do kemijske
promjene masti u procesima hidrolize ili oksidacije. Posljedica toga je kvarenje masnoce te
istovremeno kvarenje samog proizvoda. Kako bi se sprijecilo neZeljeno kvarenje proizvoda, masnoca
treba imati potrebnu stabilnost i sposobnost odrZivosti tijekom cCitavog tehnoloskog procesa
proizvodnje i trajnosti vafel proizvoda i drugih srodnih proizvoda. Kemijska svojstva masnoce se

tijekom zamjesa, obrade i peCenja ne smiju mijenjati (Gavrilovi¢, 2003.).
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2.2.4. Seéeri

Pod nazivom Secer Cesto se misli na saharozu dobivenu iz Secerne repe ili Secerne trske. Saharoza je
nereducirajuci disaharid, kojemu su glavne jedinice glukoza i fruktoza. Glukoza i fruktoza medusobno
su povezane karbonilnim skupinama (Afoakwa, 2010.).

Uobicajeno je da sirovi Secer sadrZi 95% saharoze dok se u konzumnom rafiniranom Seéeru nalazi
priblizno 99,8% saharoze. Konzumni bijeli Seéer sadrZi najmanje 99,6% saharoze (Mici¢, 1976.).
Saharoza smanjuje osmotsku aktivnost vode, proteini glutena sporije bubre pa je proces oblikovanja
tijesta sporiji. Tijekom zamjesa se pojavljuju jaki otpori, $to se moze vidjeti farinogramom. Prisutnost
saharoze u udjelu 15-30% na brasno u tijestu utje¢e na dobivanje manje koli¢ine izdvojenog glutena.
Ako je u tijestu udio vlage ispod 25% preferira se upotreba Secera u prahu, Cija je maksimalna veli¢ina
Cestica 100 um. Prednost Seéera u prahu je brze otapanje tijekom zamijesa tijesta. Fino samljeveni
Secer u prahu, sa ¢esticama maksimalne veli¢ine od 30 um upotrebljava se pri izradi masnih punjenja,
jer masna punjenja ne smiju biti pjeskovita prilikom zvakanja. Prisustvo saharoze usporava bubrenje
Skroba, povedava pokretljivost tijesta, odnosno smanjuje viskoznost tijesta.

Ukupna kolic¢ina Secera kao i zastupljenost pojedinog Secera u pSenici mijenja se ovisno o sorti
pSenice kao i o uvjetima razvoja te se povecava kada zbog poveéane vlage pSenica pocne klijati pa
dolazi do hidrolize skroba pod utjecajem enzima. Udio Secera u klici je 16,2—16,9% dok je ukupni udio

Secera u omotacu 5% (Gavrilovi¢, 2003.).

2.2.5. Voda

Voda za pi¢e prema Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za piée je sva 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, NN 47/08). Za potrebe tehnoloske proizvodnje odredenih proizvoda voda mora biti
bezbojna bez okusa i mirisa.

Voda u brasnu moze biti slobodna i vezana. Slobodna voda se nalazi medu granulama skroba i lako se
izdvaja. Udio slobodne vode u tijestu regulira visoko-elasti¢na svojstva tijesta. Vezana voda se nalazi
u kapilarama i vezana je kapilarnim silama (Gavrilovi¢, 2011.).

Udio vode u brasnu tijekom skladiStenja je vazan, jer pri poviSenom udjelu pogoduje razvoju
mikroorganizama i insekata. Udjel vode u brasnu je 13—14% (Gavrilovi¢, 2003.).

Tijesto za vafel list sadrZi od 62 do 65 % vode.Tijekom zamjesa, djelovanjem energije mijesanja,

sastojci brasna hidratiziraju u dodiru sa dijelom vode, strukturiraju se proteini i veoma brzo se
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formira Skrobna i proteinska faza. Istovremeno nastaje vodeni omotac od slobodnog dijela vode u
suspenziji Skroba i micelarnih prostora glutena, slabi njihovo povezivanje u guste agregate i formira
se tijesto u kojem se obje faze homogeno rasprostiru. Koliko je ostalo slobodne vode, to ovisi o
tehnoloskoj kvaliteti brasna i koli¢ini upotrijebljene vode. Koli¢ina slobodne vode regulira gustocu
tijesta. Temperatura vode za zamjes tijesta za vafel list je od 14 do 16 °C. U fazi pecenja tijesta za
vafel list u zatvorenom kalupu, voda prelazi u paru pod tlakom i u tim uvjetima se formira struktura

vafel lista (Manley, 2000.).

2.2.6. Sredstva za narastanje

Kod proizvodnje keksa i srodnih proizvoda, kao aditivi upotrebljavaju se kemijska i biokemijska
sredstva za narastanje tijesta. Biokemijsko sredstvo za narastanje tijesta je pekarski kvasac
(Saccharomyces cerevisiae), dok najces¢e upotrebljavana kemijska sredstva su amonijev
hidrogenkarbonat i natrijev hidrogenkarbonat (Gavrilovi¢, 2003.).

Uloga natrijevog hidrogenkarbonata je nautralizacija slabo kisele sredine tijesta, sprjecavanje
liepljenja tijesta, poboljSanje Sirenja dozirane koli¢ine tijesta u kalupu i utjecaj na rumenu boju
proizvoda. Preostali dio natrijevog hidrogenkarbonata se tijekom pecenja termicki razlaze, a plinovi
se pridruzuju vodenoj pari. lako je mali dio plinova u odnosu na koli¢inu vodene pare u fazi pecenja,
natrijev hidrogenkarbonat se smatra obaveznim dodatkom, jel povoljno utjeCe na dobivanje
ispravnog oblika, porozne strukture i odgovarajuce cvrstoce vafel lista. Prilikom ispitivanja utjecaja
jaja (4, 8 i 12 g/100 g brasna) i sojinog brasna (1, 2,5 i 5 g/100 g brasna) bez dodatka natrijevog
hidrogenkarbonata na kvalitetu vafel lista, utvrdeno je da se ne dobiva kvalitetan vafel list kao $to se
dobiva pri dodatku natrijevog hidrogenkarbonata (Manley, 2000.).

Natrijev hidrogenkarbonat (natrijev bikarbonat, NaHCOs) je glavni sastojak praskova za narastanje
tijesta. Dodaje se pri izradi tijesta da bi vafel list dobio odredenu poroznost i Supljikavost. Glavna
funkcija mu je neutralizacija i podeSavanje pH, kako bi se sprijeCilo lijepljenje tijesta za povrSine
kalupa za pecenje, a ne da djeluje kao sredstvo za narastanje tijesta. Primarno narastanje uzrokuje
vodena para koja nastaje isparavanjem vode prilikom pecenja (Hoseney, 1994.).

Osim natrijevog hidrogenkarbonata postoje joS neka sredstva za narastanje kao Sto je kalijev

hidrogenkarbonat i amonijev hidrogenkarbonat (Gavrilovié¢, 2003.).
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2.2.7. Ostali dodaci

Uloga ostalih dodataka npr. soli, jest korekcija okusa proizvoda, dok je uloga ostalih sirovina
dobivanje homogenog tijesta, formiranje boje, reguliranje ravnoteze relativne vlaznosti, svjeZine i
zaokruzenja arome proizvoda. To su emulgatori (medu kojima lecitin), preradevine od mlijeka,
invertni Secer, sladni ekstrakt, aroma, vanilin-Secer, neki zacini. PoZeljni su u tijestu za keksarske
proizvode, jer sa svojstvima emulgiranja povedavaju volumen, usporavaju migraciju masti i

zadrzZavaju svjezinu proizvoda (Gavrilovi¢, 2003.).

Kuhinjska sol

Kuhinjska sol ili natrij klorid (NaCl) se dodaje tijestu zbog poboljSavanja okusa. Kuhinjska sol je bez
mirisa,a kristalizira u obliku bezbojnih kockastih kristali¢a. Suha tvar kuhinjske soli sadrzi 96,5—-99,5%
NaCl, kalcijev i magnezijev klorid (¢ine sol higroskopnom), natrij-sulfat, magnezij-sulfat, kalcij-sulfat, i
sadrzi do 5% vode. Kvaliteta kuhinjske soli podlijeze zahtjevima za Cisto¢om i ispravnos$c¢u. Dodaje se

u kolicini od 1 do 2,2% u odnosu na koli¢inu brasna (Kovacevi¢, 1991.).

Kakao prah

Kakao je proizvod dobiven od ociséenih, oljustenih i prZenih kakaovih zrna, koji sadrzi najmanje 20%
kakaovog maslaca, racunato na suhu tvar i najvise 9% vode.

Postoje dvije osnovne vrste kakao praha: prirodni i "dutched" kakao (na nizozemski nacin - dobiven
pomocu otopine kalijevog karbonata). Kakao prah je proizvod dobiven mljevenjem kakao-pogace,
koja moZe biti proizvedena dopustenim sredstvima alkaliziranog kakao-loma ili kakao-mase tj. zrna
kakaa su natopljena u toplu alkalnu otopinu kalijevog karbonata. Kakao prah dobiven na takav nacin
je tamnije i crvenije boje. Taj prah se lakSe topi u vodi, ima manju gorcinu i ve¢u pH vrijednost. pH
vrijednost prirodnog kakaa je od 5,2 do 6, a "dutched" kakao ima pH vrijednost od 6,8 do 8,8 3to ovisi
o koli¢ini apsorbirane otopine. Ovim postupkom mogudée je dobiti kakao prah tamnije ili ¢ak crne boje
koji se koristi za bojanje tijesta za biskvite. Kakao prahovi koji se koriste za osnovnu upotrebu koriste
se u tijestima, kremama za biskvite ili kao baza za premaze i imaju izmedu 9-12% masti, ali mogu
imati i viSe. Kakao se koristi zbog boje ali i okusa, pa je potrebna analiza okusa. Najcesce se prodaje
kao fino samljeveni prah sa maksimalnim udjelom vlage od 5%. Vedi udjeli vlage mogu dovesti do
stvaranja plijesni tijekom skladistenja. Kakao prah je prirodno higroskopan i potrebno ga je cuvati u

spremnicima otpornima na vlagu.
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Uvjeti za skladistenje kakao praha:
e vlaZnost treba biti za 50% manja od relativne vlaznosti
e temperatura bi trebala biti konstantna, i izmedu 15i 18 °C, ne vi$a od 20 °C
e udaljenost od snaznih mirisa (zacini, sir, amonijak)

Pod ovim uvjetima kakao se moZze drzati godinama (Manley, 2000.).

LjeSnjak

LieSnjak je plod lijeske (Corylus) koja raste kao divlja, ali i kultivirana. Komercijalno se iskoristavaju
plemenite sorte plantazirane kao grmovi. Imaju bijelu, ¢évrstu, staklastu jezgru uljastog okusa,
omotanu tankom koZicom koja se nalazi u ljusci. Svjeza jezgra prije przenja sadrzi 4—7% vlage, a
poslije przenja najvise 2% vlage (Matasovi¢, 1997.).

LjeSnjaci se Cesto koriste u pecenju. Posebno su popularni u europskim i mediteranskim zemljama
gdje se najve¢im dijelom uzgajaju (najvise Turska i Italija) ali nisu popularni u Americi. Mogu se
koristiti cijeli (u iznimnim slucajevima), przeni ili kao vrlo rafinirana pasta u kremama za biskvite.

Postotak masti je otprilike 63,5% (Mccance i Widdowson, 1991.).

Voceu prahu

Voce se dosta upotrebljava zbog svoje njezne arome, finog okusa i visoke prehrambene vrijednosti
koju mu daju njegovi sastojci: Secer, proteini, vitamini, vo¢ne kiseline, aromatske tvari, mineralne
tvari i enzimi.

Limun je plod limunova stabla Citrus limonum Risso, najviSe uspjeva u mediteranskim zemljama.
Sadrzi najviSe limunske kiseline, vitamina i eteri¢nih ulja.

Naranca je plod zelenog stabla Citrus aurantium L., seviljska ili kisela naranca. Bogat sadrZaj pektina i
tvari arome ¢ini narancu dobrim izborom za marmelade i prirodne arome, te za kandiranje
(natapanije cijelih ili dijelova plodova sa gustim Sec¢ernim sirupom).

Od poluproizvoda voca najc¢esée se upotrebljavaju kore limuna i narance, koja se kandira, reZe i
usitnjava na komadice iste velicine, susi se i upotrebljava kao korpus. Kora agruma je bogata
etericnim uljima, pa tako kora narance sadrzi 0,3-2,1% etericnih ulja, a kora limuna 1,5-2,0%
eteri¢nih ulja. Gorki okus kore potjece od glikozida (u kori narance ih ima 2,03%).

Voce u prahu se dobiva susenjem voénih sokova ili voénog mesa (pulpe) u vakuum-susarama, a sadrzi

minimalno 95% suhe tvari i 5% vlage (Matasovi¢, 1997.).
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2.3. PROCES PROIZVODNIJE VAFEL LISTA

Brasno Voda Ostale sirovine Secer Biljna mast  Ostale sirovine

L’{ Pripima }‘J Prip%ema
I

I

| Vaganje | | Vaganje |
I I
| MijeSanje | | MijeSanje |
v
Oblikovanje - pecenje
| | J

Masno punjenje
| Hladenje |

Vafel list 4,| Nanogenje - slaganje Vafel list

Vafel plo¢a | Punjenje ‘

l

| Hladenje |

| Rezanje |

)

Vafel proizvod «————

Ukrasavanje |

\4 Pakiranje |<—

| Skladistenje |

Slika 1 Tehnoloski proces proizvodnje vafel proizvoda (Gavrilovi¢, 2011.)
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Vafli ili vafel proizvodi su posebna grupa keksu srodnih proizvoda koja se sastoji od vafel lista
premazanog ili punjenog s masnim punjenjem. Osim vafel lista proizvodi se i slatki vafel razli¢itog
oblika koji isto moZe biti punjen masnim punjenjem. Pored masnog punjenja, koriste se i neke
bombonske mase za premazivanje ili punjenje vafla.

Sirovine se izvaZzu i pripreme, tijesto se zamjesi mijeSanjem sastojka u homogenu suspenziju-emulziju,
koja je dovoljno stabilna da do trenutka oblikovanja zadrZzi nepromijenjenu gustocu. Tijesto se
oblikuje u kalupu uredaja za pecenje, pece se, izlazi iz kalupa, hladi se i ¢uva u odgovarajuéim

uvjetima do pakiranja ili obrade. Tijesto za slatki vafel se proizvodi na isti nacin (Gavrilovi¢, 2011.).

2.3.1. Izrada tijesta

Izrada rijetkog tijesta odvija se automatskom regulacijom i doziranjem sirovina, mijeSanjem i
prebacivanjem dobivene mase u spremnik. Sirovine, osim vode, natrij hidrogenkarbonata i brasna se
dodaju u mijesalicu i mijeSaju. Tijekom mijeSanja se dodaje voda i otopina natrij hidrogenkarbonata,
a na kraju mijeSanja se dodaje brasno. Potrebna koli¢ina brasna se ne dodaje odjednom, jer pri
mijeSanju nastaju aglomerati i suspenzija nije homogena (Ugarci¢-Hardi, 1999.). Tipi¢ni postotak
krutih sastojaka u smjesi je 33—40%, ve¢inom oko 35% (Manley, 2000.).

Tijesto se nakon izrade mora procijediti kako bi se odvojile grudice i dobila homogena suspenzija. Ako
se koristi turbomikser, sve se sirovine dodaju istovremeno, mijesaju se 2—3 minute nakon cega se
dobije homogena suspenzija tijesta. Tijesto se moZe izradivati u brzohodnoj mijesalici sa mjeSacem
koji postize brzinu od 270 do 350 okretaja u minuti (o/min), dok se u suvremenijim pogonima koristi

turbomikser sa brzinom od 1400 o/min (Ugarci¢-Hardi, 1999.).

MijeSanje smjese

Proces mijeSanja mora posti¢éi homogenizaciju sastojaka kao i bubrenje brasna. Komercijalna
vremena mije$anja mogu biti 2,5-6 minuta (Pritchard i Wade, 1972.).

Pritchard (1973.) je postavio da je 4 minute minimalno vrijeme koje je potrebno kako bi se postigla
homogenost ¢ak i s najboljim mikserima. Moderni mikseri Cesto prave dobar zamjes u 3 minute. Kod
sporijih miksera dolazi do formiranja glutena u niti (konce) i grudice u zamjesu $to se kod visoko-
smic¢nih miksera ne dogada. Neka istraZivanja su pokazala da se formiranje niti (konaca) glutena
dogada prilikom predugog mijesanja, dok druga istraZivanja govore da se formiranje dogada zbog

prevelikog udjela proteina (Pritchard i Stevens, 1973.).
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Proces mijeSanja bi trebao poceti odmah poslije ubacivanja svih sastojaka u mikser. Takav nacin
smanjuje mogucnost nastanka grudica. KoriStenje vrlo hladne vode smanjuje jacinu (Zilavost) niti
zbog duljeg vremena raspodjele prije nego $to je protein hidratiziran i uspije se formirati u gluten.
Odmah nakon mijeSanja smjesa ima veliku koli¢inu zraka u sebi i moze imati male izbocine na sebi
zbog nepotpunog mijesanja (Manley, 2000.).

Aeracija je najbitnija u proizvodnji vafla. Mjehuriéi zraka nastaju tijekom mijeSanja smjese. Vecina
mjehuri¢a izade iz smjese prije nego Sto se smjesa doda u kalup za pecenje. Ako ima premalo ili
previSse mjehurica zraka u smjesi, postoji moguénost da se gustoéa smjese promjeni tijekom
koristenja sto bi utjecalo na tezinu pecenog vafel lista. Iskustvo je pokazalo da paznju treba usmijeriti
na konzistenciju smjese i udio amonijevog bikarbonata Sto je dobar nacin za kontrolu raspodjele
smjese i tezinu vafel lista.Natrijev bikarbonat utje¢e na krajnju pH vrijednost vafla i utjecat ¢e na

promjenu boje tijekom pecenja. Idealni pH vafel lista je 6,8—7,4 (Manley, 2000.).

Viskoznost smjese

Promjene u viskoznosti smjese imaju utjecaja na vise od jednog faktora. Guste smjese imaju velike
koli¢ine krutih tvari i ne razlijevaju se dobro po kalupu nakon istiskivanja. Zbog toga se na kalup mora
staviti veéi volumen kako bi bilo dovoljno smjese za cijeli vafel list. Takav vafel je tezi, ¢vrséi i deblji.
Tok guste smjese na plocu se moze povedati dodavanjem amonijevog bikarbonata, pri ¢emu plin gura
smjesu prema rubovima ploce. Smjesa se dovodi na otvorenu vrelu plo¢u, a Zelatinizacija se dogada
trenutno pri dodiru smjese sa plo¢éom. To se moZe vidjeti na donjem dijelu vafel lista kao linija. Sto je

vedi broj linija to je smjesa imala manju gustoéu (Manley, 2000.).

2.3.2. PeCenje i oblikovanje

Pecenje je najvazniji dio procesa i on je mehaniziran. Plo¢e za pelenje su postavljene na nosace ili
same daju potporu jedna drugoj, i povezane su zajedno pri ¢emu formiraju lanac. Lanac ploca
kontinuirano kruZi kroz izoliranu komoru (pecnicu) gdje se zagrijavaju direktno pomocu plinskih
plamenika ili zasebno sa elektricnim grijacima (koji se nalaze na plo¢ama). Nosaci moraju davati
potporu plo¢ama i drzati ih u odgovarajucoj ravnotezi zbog tlaka koji stvara para tijekom procesa
pecenja. Na izlazu iz automata za pecenje, ploce se otvaraju i iz njih izlazi peceni vafel list. Odmah

nakon izlaska pecenog vafel lista na ploCu se nanosi nova smjesa za pecenje.
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Kako tehnika napreduje tako se duZina lanca i broj kalupa stalno povecéava. Tako da se danas moze
koristiti i do 120 kalupa u jednom postrojenju. Najce$¢i broj kalupa je 72-96, ali u starijim
postrojenjima vrlo Cesto je broj kalupa 60, 45 i 30.

Smjesa se stavlja u kalup pomocu prskalica i pumpa se naizmjeni¢no kako bi se dobio jednaki
volumen smjese na svakoj ploéi za pecenje. Smjesa se izbacuje kroz 22 otvora na cijevi, a koli¢ina je
podesena kako bi se ploce napunile odgovarajuéom kolicinom smjese, dozvoljavajuéi pri tome
minimalno istiskivanje kroz otvore za paru. Da bi uzorak i debljina listova bila jednaka po cijeloj
povrsini, ploCe sastrane imaju pregrade koje se spajaju kada je par plo¢a zatvoren prilikom pecenja.
Para mora imati prostor za izlazak pa zato postoje mali otvori koji su urezani u pregrade. Veli¢ina i
broj rupa je vrlo vazna za kvalitetu vafla.

Smjesa za pecenje se stavlja u linijama preko donje ploce i prilikom zatvaranja i spajanja sa gornjom
plo¢om vrlo brzo dolazi do stvaranja pare. Para pomaze da se smjesa jednoli¢no raspodjeli u prostor
izmedu ploca, a visak pare i smjese izlazi kroz otvore na pregradama. Visak smjese koji izade ne
koristi se za prodaju, a bezvrijedan je cak i kao hrana za Zivotinje. TroSak sastojaka kao rezultat
gubitka (otpada) moze biti 4-8% na dobro postavljenoj peci (ali posto je vlaga u otpadu oko 30%,
sama teZina otpada izgleda kao puno vedi gubitak nego Sto je u stvarnosti ). Ako pec nije dobro
postavljena gubitak na nekim plo¢ama moze biti ¢ak i 15 %.

Debljina vafla je proporcionalna razmaku izmedu dvije ploce. Taj razmak je postavljen ve¢ ranije od
proizvodaca opreme. Cak i za mala pode$enja razmaka potrebna je vrlo velika inZenjerska vjestina.
Ploce se spajaju na okvire nosaca posebnim vijcima da bi ostale paralelne. Sile koje djeluju tijekom
pecenja (mogu biti do 1,2 bara) zahtijevaju vrlo snazne vijke i grubu povezanost. Upravo iz tog

razloga su podesenja vrlo zahtjevna (Manley, 2000.).

Brzina pecenja

Vrijeme pecenja moZze biti izmedu 1,5-3 minute, pri ¢emu je 2 minute prosje¢no vrijeme pecenja. U
velikim postrojenjima velika paznja se pridonosi mehanici, a najbrza efektivna brzina je 55 vafla po
minuti. Veéina peci, a ¢ak i u novijim postrojenjima je 60% ove brzine, koja daje 33 vafla po minuti.
Smetnje prilikom izbacivanja vafla iz kalupa su lijepljenja koja mogu nastati zbog veceg udjela vode i
lijepljenja zbog zagorenih vafel listova.

Ako je raspodjela topline preko ploca nejednaka, pukotine mogu nastati u vafel listu dok je jos u
kalupu. Inace, listovi se bez problema izbacuju iz kalupa nakon $to se otvore. Nakon izbacivanja iz
kalupa, listovi odlaze na transporter koji na sebi ima lagane plasti¢ne uzadi $to omogucuje hladenje
vafel lista sa obje strane istovremeno. Mala koli¢ina komprimiranog zraka moZze biti koristena kao

pomoc pri izbacivanju vafel listova, na nacin da prode uz rub kalupa kako bi ga izdignuo s donje ploce
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i dopustio mu da se izbaci. Isti princip koristi se tijekom raspodjele smjese, pri ¢emu se tijesto u cijevi
potiskuje pomodéu komprimiranog zraka.

Cesto se moze dogoditi da komadici koji ostanu zalijepljeni za gornju plo¢u padnu na donju plo¢u na
koju se dodaje nova smjesa. Ako se ti komadici ne ociste postanu dio novog vafel lista kao vrlo tvrdo

podrucje koje nije ugodno za jesti, a moZe i ostetiti Zicu za rezanje vafel proizvoda(Manley, 2000.).

Izgled ploca za pecenje

Povrsine ploca na sebi imaju uzorak, a najceséi je V uzorak razlic¢itih dubina. Kako bi se vafel plo¢ama
dala maksimalna jacina, urezi na gornjoj ploci su najcesce pod kutom od 45°. Dubina ureza moze biti
od 0,3 do 0,8 mm, a najc¢esce je od 0,5 do 0,8 mm. Dubina uzorka mora biti povezana sa prosjecnom
debljinom vafla (debljina je odredena samim razmakom izmedu ploc¢a) i sa minimalnom debljinom
vafel lista.

Suplji vafli su peceni na plo¢ama koje imaju vrlo velika udubljenja i ispup&enja. Tako formirane
Supljine se mogu napuniti kremom i zatim se izbijaju iz kalupa.

Ploce za pecenje mogu biti raznih dimenzija, a najcesée se koriste ploce dimenzija 470 x 290 mm
(teZina vafel lista je 50-56 g). Ploce srednje veli¢ine koje se ponekad koriste imaju dimenzije 370 x
240 mm i 470 x 350 mm. Sve je ceSée koriStenje ,Jumbo” ploca Cije su dimenzije 700 x 350 mm
(teZina vafel lista je oko 90 g). Sto su ploce vece to je veca efikasnost uredaja za pecenje ali je
potrebna veca preciznost i bolje odrZavanje. PloCe veée od ,Jumbo” imaju manju efikasnost prilikom
proizvodnog postupka zbog duZeg vremena pecenja i teZeg izdvajanja vlage iz srediSta vafel lista

(Manley, 2000.).

Cisc¢enje peci za pecenje vafla

Dio odrzavanja peci za pecenje vafla je potreba za ¢iS¢enjem povrsina ploca. Naslage zagorenog ulja i
Secera se povecavaju, povrsina plofa tamni i na taj nacin se stvaraju problemi tijekom izbacivanja
vafel lista iz kalupa. Pod strogim uvjetima pecenja s receptima s malom koli¢inom Secera, Cis¢enje je
potrebno nakon otprilike 1000 sati rada. Dakako, ovaj ¢e interval biti smanjen ako su se dogodile
poteskoce kao npr. zagorjeli vafel listovi zbog previsokih temperatura ili neodstranjeni zalijepljeni
vafel listovi ili njihovi dijelovi.

Ako se smjesa dodaje na ve¢ zalijepljeni vafel, nastaje tzv. ,duplanje”. Nastala ,duplanja“ ili
ytroduplanja“ stvaraju velike pritiske na vijke i leZzajeve ploca za pecenje, a mogu stvoriti i trajne

poremedaje na plo¢ama za pecenje zbog Cega je potrebna intervencija inZenjera.
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Savjete i tehnike ¢iS¢enja ploc¢a daju proizvodadi peci. Osnovno ¢iséenje bi se trebalo sastojati od
Cetkanja ploca na kraju svakog proizvodnog ciklusa, sa ¢etkom (od vrlo tvrdih vlakana) tijekom
procesa hladenja ploca. Treba biti oprezan sa ¢etkama zato $to se moze ostetiti ili potpuno ukloniti
sloj ulja koji se nalazi na plo¢ama, a koji sluzi za lakse izbacivanje vafel listova iz kalupa. Agresivnije i
temeljito ¢iséenje najcesée se vrsi otopinom sode bikarbone, ali i ostale metode poput koristenja
kuglica krutog ugljik dioksida mogu biti efektivne.

Tipi¢na tehnika ciS¢enja je stavljanje ploca od sinteticke spuzve natopljene u sodu bikarbonu (otopina
8—-10%), izmedu svake ploce dok su jos tople (ali ne vruée) na kraju proizvodnog ciklusa. Ploce se tako
ostavljaju na nekoliko sati ili preko no¢i nakon cega se spuzve uklanjaju i paZljivo peru s vodom.
Nakon S$to su ploce ocis¢ene, jedna do dvije runde vafel listova se bacaju. Prilikom pranja posebna
paZnja mora biti usmjerena prema tome da otopina sode bikarbone ne ude u lezajeve jer ¢e ostetiti

povrsine lezajeva i maziva koja se koriste za lezajeve (Marley, 2000.).

Odrzavanje ploca za pecenje

Ploca koja nije podeSena moZe biti stalni izvor problema jer se zbog nje mogu konstantno stvarati
zagoreni ili nedovoljno peceni vafel listovi. Nedovoljno peceni ili prepeceni vafli ¢e nastati ako
temperature plo¢a nisu stalne. Automatska kontrola temperature u peci je teska jer pozicija
termometra moze biti nepristupacna. Temperature povrsine ploc¢a ovise o kondukciji topline kroz
debele metalne ploce.

Prilikom stabilne proizvodnje ravnoteza moze biti ostvarena izmedu jacine plamena (pritiska plina) ili
dovedene elektricne struje, ali ako proizvodnja stane (ako je dovod smjese iz nekog razloga
zaustavljen) moZe dodi do odgode sve dok se ponovno ne uspostavi stabilno stanje. Zbog toga lanac u
pedi nikada ne smije biti zaustavljen dok se nije ohladio. Isto tako, ako je dovod smjese za jednu ili
dvije ploce zaustavljen, cijeli proizvodni ciklus treba biti zaustavljen kako bi se sprijecila neravnoteza
izmedu ploca.

Eksperimenti su pokazali da ¢e jednom kalupu kojem je dozvoljeno da prode bez dodatka smjese, biti
potrebno od 4 do 5 prolaza kroz pec kako si se vratio na standardno stanje njegovih susjednih ploca,
nakon Sto je smjesa ponovno dodana. Vafel list iz takvog kalupa imati ¢e drugaciju boju i udio vlage u
usporedbi sa drugim vafel listovima. Razmak izmedu ploca je temeljna postavka i ona se odreduje
kada se postrojenje postavlja, a sve naknadne promjene zahtjevaju struéno znanje inZenjera (Marley,

2000.).
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Brzina zatvaranja ploce

Velike razlike u izvedbi procesa je istrazio Pritchard (1973.) usporedujuc¢i moderna postrojenja s vrlo
brzim mehanizmima za zatvaranje ploca za pecenje i starijih mehanizama gdje je operacija zatvaranja
ploca sporija. Starije peci su izradene na nacin da je kraéa strana plo¢a spojena na pokretnu traku,
medutim kako se povecavao broj plo¢a ovaj princip je promijenjen tako da duza strana ploca bude
spojena na pokretnu traku. Takva preinaka je zahtijevala brze zatvaranje kalupa kako bi se mogli
drzati jedan pored drugoga i zato Sto je linearna brzina postrojenja ve¢a. Neocekivano, promjena u
brzini zatvaranja plo¢a dovela je do razli¢ite kvalitete vafla od iste smjese. Brze zatvaranjedaje manje

teZine i tanje vafle (Pritchard i Stevens, 1973.).

Odzracivanje pare

Velika podrucja za odzracivanje pare dopustaju velike gubitke smjese, ali pomazu kod gubitka vlage,
dok za razliku od toga, mala podrucja za odzralivanje pare kontroliraju gubitke i ravhomjerno
nanosenje smjese, ali dopustaju stvaranje velikih tlakova pare. Veliki tlakovi pare stvaraju dodatni

napor na lezajeve i mogu dovesti do losih ucinaka na podesenja kalupa (Marley, 2000.).

Rukovanje suhim vafel listom

Vafel listovi prije punjenje su vrlo krhki zbog ¢ega je potrebno $to manje rukovanje s njim.Slika 2
pokazuje kako je Sirenje vafel lista povezano s dodatnim upijanjem vlage. U nekim atmosferskim
uvjetima upijanje vlage moze biti brze. Nejednako prikupljanje vlage u listu uzrokovatce savijanje
tako da bi vafli cijelo vrijeme trebali imati jednaku cirkulaciju zraka s obje strane lista ili bi trebali biti
zatvoreni u kutije otporne na vlagu.

U praksi se vafli slazu jedan na drugi prije daljnje obrade iako to nije najbolji nacin, ali je vazno
napomenuti da je savijanje vafla gotovo neizbjezno. Savijanje se moze dogoditi kada bilo koji dio
vafel lista primi vlagu, zbog toga listovi sa nejednakom raspodjelom vlage ne bi smjeli biti punjeni ili
prekriveni ¢cokoladom sve dok se vlaga jednako ne raspodjeli (Marley, 2000.).

Uzimajuci u obzir Sliku 2 moZzemo zakljuciti da Sto je bolje izjednacavanje vlage s atmosferskim

zrakom to ¢e biti manje promjene u obliku vafla. To nacelo se inace koristi u kontroli stanja.
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A vlaga lista

duzina lista

% povecanje duZine

% vlage

\ 4

vrijeme [h]

Slika 2 Promjene u vafel listu izloZzenog uvjetima relativne vlaznosti od 55% (Marley, 2000.)

Punjeni vafel ,sendvi¢i” tzv. bleteri koji su napravljeni od vafla sa razlicitim sadrzajem vlage ce se
ponekad savijati ili razdvojiti tijekom izjednacfavanja udjela vlage. Zbog toga bi se vafli razli¢itog udjela
vlage trebali spajati s velikim oprezom.Jednakost vlage unutar listova je vaina ali vecina sistema za
hladenje ne daje dovoljno vremena da se ova radnja zavrsi u potpunosti. Zbog toga je dobro pecenje i
odrZavanje peci neophodno.Vlaznost u pecenim vafel listovima ¢e biti izmedu 1-2% i vazno je da

razlika u udjelu vlage bude sto je moguce niza: unutar + 0,45% (Marley, 2000.).

Nanosenje punjenja

Punjenja (kreme) za vafle su slicnog sastava onima za ostale biskvite, osim Sto se ¢esto dodaje jedan
dio mljevenih vafel listova (5—-10% je prihvatljivo) iz ekonomskih razloga. Vezanje izmedu vafel lista i
kreme je poboljsano ako se stavlja topla krema, dok hladnije kreme nisu poZeljne.Krema ili karamela
moze biti dodana na listove pomocu valjka umocenog u kremu ili pomoc¢u dozatora u obliku tankog

filma (Marley, 2000.).
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Slaganje bletera

Slaganje bletera obi¢no ide na nacin da se stavlja 3 ili 4 vafel lista sa 2 ili 3 sloja kreme. Odabir broja
vafel listova i slojeva punjenja je po Zelji proizvodaca. Kada je bleter sloZen, a prije hladenja, prolazi
ispod valjka velikog promjera koji vrsi pritisak kako bi se krema 3$to bolje spojila s vafel listom. Pri
tome pritisak ne smije biti prevelik da ne bi doslo do istjecanja velikih koli¢ina punjenja ili do pucanja
vafel listova. Udio kreme u bleteru je uglavhom oko 70%. Cijena punjenja je veéa od cijene vafel
listova zbog Cega se teZina bletera mora redovito provjeravati (vagati). Veéina pogona ima ugradenu
kontrolnu vagu kako bi se svaki bleter mogao izvagati odmah nakon slaganja. Kontrolne vage mogu

detektirati razlike u teZini od otprilike * 0,5 g (Marley, 2000.).

2.3.3. Kvalitetna svojstva vafel lista

Kvaliteta vafla je odredena prema njegovoj tezini, boji povrsine i udjelu vlage. Tekstura i hrskavost su
najées¢e povezani sa jednim ili viSe tih faktora, ali osnovne razlike u debljini vafla ée odrediti
unutarnju strukturu. Razlike u recepturi ¢e imati mali utjecaj na okus, ali ¢e imati utjecaj na
raspodijeljenost smjese i promjenu boje vafel lista tijekom pecenja. Tijekom izbacivanja vafla iz
kalupa od velike vaznosti je ljepljivost koja je povezana s koli¢inom Seéera u recepturi, udjelu vlage i
povrsinskom izgledu vafel ploca. Vafli upijaju vlagu iz atmosfere vrlo brzo nakon pecenja i hladenja
pri ¢emu se prosire za otprilike 0,2 % u svakom smjeru (duljina, Sirina i visina) za svakih 1% povecanja
udjela vlage.

Kontrola stanja vafla inace sadrzi dodavanje vlage vaflu pomocu skladiStenja u vlaznoj prostoriji ili
prolaskom kroz vlaznu komoru, a u neki slu¢ajevima moZze biti poprskan vodom. Kontrola stanja ¢esto
sadrzi povecanje udjela vlage na 4% pomocu vlazne komore temperature 35-60 °C i relativne

vlaznosti 60—90%. Prosjecno potrebno vrijeme u komori je 16—20 minuta (Manley, 2000.).

Tezina i vlaga vafel listova

Na tezinu i vlagu vafel lista utjecu promjene u sastavu smjese i viskoznosti. Vece tezZine vafel lista ¢e
davati ¢vrsce vafle, dok ée vafel listovi manje teZine biti meksi i krhki. Vazno je da svi vafel listovi
moraju biti potpuni (bez nedostataka na kutovima) i moraju biti podjednake teZine. Funkcija kontrole
postrojenja je da osigura da prosjeCna teZina bude jednaka standardnoj i da su razlike u tezini Sto

manje. Razlike u teZini se mogu dogoditi zbog nejednake raspodijeljenosti smjese na listovima koji

20



2. Teorijski dio

imaju nepravilnosti i pukotine po sebi, ili zbog nejednake postavke razmaka izmedu ploca za pecenje.
Tezi vafel listovi imaju blijedu boju i vlazniji su, za razliku od laksih.

Mjerenje vlage na traci pruza korisnu tehniku za promatranje prosje¢ne i medusobne kvalitete vafel
listova. Mjerenje se moze vrsiti pomocu infracrvenog optickog senzora za vlagu pri ¢emu nije
potrebno rukovanje s vafel listovima. Takav uredaj ima najbolju performansu, ako je tok vafel listova
neprekidan tj. da nema velikih razmaka izmedu listova, pri cemu nema velikih razlika u ocditavanju.
Instrument skenira povrsinu svakog vafel lista, a rezultati se pokazuju na monitoru. Infracrveni opticki
senzor se moze koristiti i kao alat za istrazivanje da bi se prikazala koli¢ina vlage prisutna unutar

cijelog vafel lista. Slika 3 prikazuje jednu od takvih mapa (Manley, 2000.).

Pozicije
podesenih
vijaka

Wodedi rub

Slika 3 Primjer mape za vlagu konstruirane pomocdu 60 ocitavanja s infracrvenim senzorom vlage

nasvjeze pecenom vafel listu (Manley, 2000.)
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Takvo pracenje vlage moze se koristiti kako bi se kontrolirala proizvodnja i kako bi se znalo kada se

samostalni kalupi moraju ponovno podesiti, ili kada postoji problem nejednakosti topline u pedi.

2.3.4. Hladenje i rezanje

Hladenje

Hladenje bletera se obi¢no odvija konvekcijskim hladnim zrakom temperature 10-12 °C. Vazinost
zraka se mora odrzavati Sto je nize moguéom jer hladenjem dolazi do poveéavanja udjela vlage vafel
lista.

Ponekad, nejednaka vlaznost moze biti posljedica loSeg skladistenja prije premazivanja ¢okoladom ili
predugo hladenje poslije punjenja. Predugim hladenjem dolazi do formiranja malih kapljica vode

(rose) kada vafli izadu iz hladnjaka na temperaturu postrojenja (Manley, 2000.).

Rezanje

Ohladene ploce (bleteri) su rezani na veli¢inu pogodnu za jelo: kvadrati¢e, pravokutnike itd. Bleteri
prolaze zasebno ili u malim hrpama kroz setove zategnutih Zica, oStrica ili kruznih pila. Prave se dva
reza pod kutevima od 90° jedan nasuprot drugome,a nastali komadi vafla su spremni za pakiranje,
skladistenje ili premazivanje cokoladom. Prilikom rezanja cesto se stvaraju veliki viskovi, pogotovo
odrezani rubovi. Viskovi mogu biti iskoriSteni poslije mljevenja, u velikom broju krema za vafle

(Manley, 2000.).

2.4. TEKSTURA

Tekstura je vrlo vazno svojstvo koje utjece na procesiranje i rukovanje proizvodom, na vijek trajnosti
proizvoda te na prihvatljivost proizvoda od strane potrosaca. Tekstura se moZe opisati kao skupina
fizikalnih svojstava koji se mogu odrediti osjetiiom dodira, a u vezi su s deformacijom,
dezintegracijom i teCenjem hrane pod utjecajem sile. U prehrambenoj industriji je vrlo vaino
kontinuirano pratiti teksturalna svojstva kako bi se postigla konzistentnost tijekom proizvodnje te
poboljsala sama kvaliteta proizvoda, odnosno kako bi se zadovoljili zahtjevi potrosaca u pogledu
teksture proizvoda. Tekstura proizvoda ovisi o kemijskim vezama unutar samog proizvoda, tj. uslijed

promjena tih veza kao $to su mehanicke deformacije, jer se time mijenja i tekstura samog proizvoda.
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Osnovna svojstva teksture kod vafel proizvoda su ¢vrstoca, hrskavost, odnosno lomljivost i otpor
Zvakanju koji se u negativnom smislu moZze ocitovati kao Zilavost proizvoda.

Cvrstoc¢a je mehani¢ko obiljeZje teksture povezano sa silom potrebnom da se postigne odredeno
izobli¢enje proizvoda ili prodiranje u proizvod. U ustima se ona opaZza stiskanjem proizvoda izmedu
zubi ili izmedu jezika i nepca. Razina ¢vrstoce odgovara pridjevima mekan, ¢vrst i tvrd. Drugo bitno
mehanicko obiljezje teksture vafel proizvoda je lomljivost. To je obiljezje koje se odnosi na stupanj do
kojeg se tvar moze izobli¢avati prije nego se slomi ili pukne i potrebna sila da se slomi proizvod u
mrvice ili komadi¢e. Ona se procjenjuje naglim stiskanjem proizvoda izmedu sjekutic¢a ili prstiju.
Pridjev koji opisuje lomljivost vafel proizvoda je hrskavost. Vafel proizvodi upijaju viagu iz zraka i/ili
nadjeva, odnosno punjenja te vremenom gube hrskavost. Gubitak hrskavosti moZe se opisati kao brz
neuravnotezen dvosmjerni prijenos mase, gdje vanjski vafel listovi upijaju vlagu iz zraka, a unutrasnji
iz kreme kojom je punjen proizvod. PoZeljno svojstvo vafel proizvoda je Sto duZe zadrZavanje
hrskavosti tijekom skladistenja proizvoda, ali i nakon otvaranja pakiranja.

Hrskavost se osim senzorskim metodama moZe mijeriti i instrumentalno. Instrumentalne tehnike u
odnosu na senzorske metode su objektivnije, daju tocne nedvosmislene vrijednosti, ponovljive su i
ekonomicnije. U literaturi se cesto mozZe nadi da se hrskavost proizvoda i promjena hrskavosti obroka
mjeri uz pomo¢ analizatora teksture. Analizator teksture radi na principu mjerenja promjene sile
potrebne za kompresiju uzoraka u odredenom vremenu. Hrskavost se ocitava iz dobivenih rezultata

koji predstavljaju broj pikova na krivulji ovisnosti sile o vremenu kompresije.
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3.1. ZADATAK

Zadatak ovog diplomskog rada bio je usporedba kvalitativnih parametara izmedu Cetiri vrste vafel
proizvoda-napolitanki (s punjenjem od ljesnjaka, limuna i narance, ¢okolade te kakaa i mlijeka). Svi
proizvodi u ovom diplomskom radu napravljeni su u tvornickim uvjetima u Tvornici keksa, vafla i
slanica Karolina d.o.o0. Osijek. Tijekom proizvodnje praceni su sljedeci parametri: masa i vlaga vafel
listova, masa i debljina bletera, % punjenja, specificna tezina kreme, temperature fila i vlaga gotovog
proizvoda. Tijekom godine dana skladiStenja u kontroliranim uvjetima (sobna temperatura, bez
prisutnosti svijetla i vlage) pracene su promjene teksturalnih svojstava vafel proizvoda svakih mjesec
dana na uredaju za mjerenje teksture TAXT Plus (Stable Micro Systems, UK) u Istrazivackom
laboratoriju Katedre za tehnologije prerade Zitarica i Centru za kvalitetu mesa Prehrambeno-

tehnoloskog fakulteta Osijek.

3.2. MATERUALI | METODE

Za izradu vafel lista koriSteni su:

-voda

-vodena otopina soli i natrijevog hidrogenkarbonata
-brasno T-550

-natrijev hidrogenkarbonat

-kukuruzni Skrob

-biljna mast

Spremnik automatski prebacuje masu do spremnika pored automata za pecenje.

PECENJE VAFEL LISTA-FRANZ HAAS TIP SWAK 64G
-automatsko doziranje tijesta u spremnike pored automata,
-postaviti Cisti i suhi nalijevac tijesta,
-provjeriti sa malo tijesta da li su kalupi postigli radnu temperaturu,
-ukljuciti pumpu za tijesto kada je postignuta temperatura za pecenje,
-na komadnoj ploci podesiti sljedeée parametre:

e temperatura pecenja,

e vrijeme pecenja/brzina stroja,

e temperatura tijesta,

e nalijevanje tijesta/brzina pumpe: ovisno koji automat koristimo,
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e masa vafel lista,
e debljina vafel lista,

e vlaga vafel lista.

Vafel list treba biti pravilan, bez oSteéenja, karakteristi¢ne i ravnomjerne boje po cijeloj povrsini.

PRIPREMA KREME ILI PUNJENJA-TURBO MIXERI HAAS

Ovisno o temperaturi okoline, temperaturu sustava grijanja cijevi za transport kreme potrebno je

postaviti od 34 do 42 °C, miksere od 22 do 37 °C, plastifikatore i cijevi za transport masti od 22 do

34 °C. Sve sirovine se dodaju ru¢no u miksere.

Sirovine za proizvodnju mlije¢ne kreme:

-biljna mast za kreme i oblatne,
-obrano mlijeko u prahu,
-glukoza,

-aroma vanilije,

-mljeveni Secer.

Sirovine za proizvodnju kakao kreme:
-biljna mast za kreme i oblatne,
-vafel mrvice,

-dextroza,

-nemasni kakao prah 12%,

-aroma vanilije,

-mljeveni Secer.

NANOSENJE KREME — FRANZ HAAS TBK 2.0
- postavljanje fotocelija za doziranje fila na automatski/rucni rad,
-pokretanje transportnih traka za mazanje,

-podesavanje brzine valjka za mazanje,

-na glavama za mazanje namjesta se debljina nanosa fila na vafel list (s obje strane glava za mazanje

nalaze se vijci za namjestanje)

-fotocelije uz transportne trake aktiviraju , kalibrator” koji odreduje potisak vafel lista na fil i debljinu

bletera.
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3. Eksperimentalni dio

BLETERI ZA VAFEL PROIZVODE:

- ljeSnjak vafel proizvod: 4 vafel lista + 3 reda ljesnjak fila,

- voéni (limun-naranca) vafel proizvod: 4 reda vafel lista + 3 reda voénog fila,

- Cokoladni vafel proizvod: 4 vafel lista + 3 reda kakao fila,

- vafel proizvod s kakao i mlije¢nim punjenjem: 4 vafel lista + 2 reda bijelog fila + srednji red kakao fil.

(Svaki automat ima dvije glave za mazanje—za svijetli i za tamni fil)

HLADENJE BLETERA — SPIRALNI HLADNJAK FRANZ HAAS SPK 100
-podesavanje Zeljene temperatute: 8 do 9 °C,
-podesavanje brzine hladnjaka,

-vrijeme zadrZavanja u hladnjaku: 13—15 minuta.

REZANJE BLETERA — REZAC FRANZ HAAS VAWDK
-podesavanje Zeljenog broja blokova za rezanje (ovisno o proizvodu),

-podesavanje brzine rezaca.

PAKIRANIJE VAFEL PROIZVODA

JEDINICNO PAKIRANJE VAFEL PROIZVODA-STROJ ZA PAKIRANJE SPS FALCON SERVO SX

Kod ovog stroja ne koristi se traka za lako otvaranje.

JEDINICNO PAKIRANJE VAFEL PROIZVODA-PAKERICA AUOCOTURIER 04.GT

Kod ovog stroja paketic¢ ima traku za lako otvaranje i takvi proizvodi se dodatno pakiraju u kartonsku
kutiju.

Vafel proizvodi se kod jednog i drugog stroja prvo pakiraju u foliju (upotrjebljena folija ovisni o neto

masi proizvoda) i nakon toga se slazu na paletu.

Termoprinterom se na prazan prostor printa:
e neto—ovisno o pakiranju,
e datum roka trajanja—dan, mjesec, godina (d.d.m.m.gggg.),
e ot brojivrijeme,

e U prazan prostor po potrebi se printaju i kompletni tekstovi deklaracija.
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3. Eksperimentalni dio

3.2.1. Proces proizvodnje vafel proizvoda

Sastojci za zamjes se cjevovodima dovode u spremnik za vafel tijesto. Sa malom koli¢inom tijesta
provjerava se da li su kalupi postigli radnu temperaturu (temperatura pecenja nakon paljenja postize
se nakon 45-60 min). Kada se postigne temperatura pecenja ukljucuje se pumpa za tijesto i korigiraju
se parametri prema potrebi (temperatura pecenja, vrijeme pecenja/brzina stroja i nalijevanje
tijesta/brzina pumpe ovise o koristenom automatu za pecenje).

Peceni vafel list se nakon otvaranja klijeSta oslobada s plo¢a pomoc¢u mlaznica zraka za struganje,
detektira se fotocelijama i transportira do uredaja za hladenje listova.

Transportna traka dovodi vafel listove u neprekidnom nizu prema glavi za mazanje gdje se krema
pomocu pneumatskog noza (u tankom sloju) skida sa valjka za mazanje i nanosi na vafel list. Vazno je
namjestiti debljinu nanosa kreme na glavama za mazanje.

Razina kreme u spremnicima mjeri se fotocelijom i automatski se dozira u spremnik. Na kontrolnoj
ploci se odreduje broj namazanih listova i kombinacija mazanja krema (ako postoji vise od jedne
kreme). Brzina valjka se korigira po potrebi, a ukoliko dode do nakupljanja vafel listova ukljuci se
praznjenje kreme.

Namazani vafel list odlazi u spiralni slagac gdje se formira bleter koji se transportnom trakom prolazi
kroz potiskivac gdje se potiskuje na odredenu visinu (koja se moZe korigirati u koliko je to potrebno).
Bleter transportnom trakom odlazi u spiralni hladnjak na hladenje (8—15 °C).

Nakon hladenja bleteri se transportiraju do reza¢a na kojem se namjesta Zeljeni broj blokova za
rezanje (ovisi o proizvodu).

Nakon rezanja izrezani bleteri se transportnom trakom odvode do pakerice (uredaj za pakiranje).

Provjera mase proizvoda vrsi se na kontrolnoj vagi, a proizvod prolazi i kroz metal detektor.

3.2.2. Ispitivanje parametara kvalitete vafel proizvoda

Masa vafel listova i masa bletera (g)
- mase vafel listova i bletera mjere se na analitickoj vagi
- mjerenje mase provodi se svaki sat, po potrebi i ceS¢e
Vlaga vafel listova i vlaga gotovog proizvoda (%)

- usitni se jedan vafel list (uzima se srednji dio i vrhovi lista) i odreduje se vlaga na vlagomjeru
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3. Eksperimentalni dio

- usitni se 50-100 g proizvoda (uzima se proizvod sa linije, poslije hladenja i rezanja, a prije

pakiranja) i odreduje se vlaga na vlagomjeru

- mjerenje vlage vafel lista provodi se svaka dva sata, a mjerenje vlage gotovog proizvoda

provodi se dva puta u smjeni
Debljina bletera (mm)
- debljina se mjeri ravnalom u milimetrima
- mjerenje se provodi svaki sat, po potrebi i cesée
Specifi¢na teZina kreme (g/l)
- posudom odredenog volumena uzima dio kreme iz spremnika i na analiti¢ckoj vagi se mjeri
teZina
- temperatura fila i specificna tezina kreme mjere se u isto vrijeme, dva puta u smjeni
Temperatura fila (°C)
- mjerenje se vrsi termometrom koji se uranja u spremnik sa kremom
- temperatura fila i specificna tezina kreme mjere se u isto vrijeme, dva puta u smjeni
% punjenja
- izracunava se formulom:

% punjenja = masa bletera — masa vafel listova (5 komada) / masa bletera

3.2.3. Ispitivanje teksturalnih svojstava vafel proizvoda

Za analizu teksturalnih svojstava vafel proizvoda svakih mjesec dana tijekom skladiStenja do
predvidenog vijeka trajanja (godina dana za sve proizvode i 10 mjeseci za proizvode s kakao i
mlije¢nim punjenjem) koristen je uredaj TAXT Plus (Stable Micro Systems, UK), a dobiveni podaci
analizirani su pomodéu Texture Exponent 32 softera (verzija 3.0.5.0.). Racunalni program Texture
Exponent 32 softer putem krivulje prezentira kompresiju uzorka u odredenom vremenu. Teksturalni
profil vafel proizvoda procijenjen je putem dobivenih vrijednosti za ¢vrstocu, hrskavost i Zilavost.

Na Slikama 4 i 5 prikazan je izgled uredaja TA.XT. Plus. Uzorci vafel proizvoda analizirani su

savijanjem/lomljenjem uzoraka koji su podvrgnuti kompresiji.
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3. Eksperimentalni dio

Slika 4. Analizator teksture TA.XT Plus s opremom za savijanje/lomljenje uzoraka

Slika 5. Analizator teksture TA.TX Plus s nastavkom za mjerenje teksture vafel proizvoda

Uzorci vafel proizvoda postavljaju se na bazu s prorezom i presijecaju pomocu noza prema sljedeéim

parametrima:
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3. Eksperimentalni dio

- brzina prije mjerenja: 1,5 mm/s,

- brzina mjerenja: 2 mm/s,

- brzina poslije mjerenja: 10 mm/s,

- dubina prodiranja: 17 mm,

- sila potrebna za pocetni signal: 10 g,

Racunalni program zapisuje krivulju promjene sile potrebne za kompresiju uzorka u odredenom

vremenu prema parametrima podesenim prije eksperimenta.
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Slika 6. Tipi¢na krivulja ispitivanja vafel proizvoda pomocu analizatora teksture

Iz dobivenih podataka ocitavaju su sljedeci podaci:
e (vrstoca — kao maksimalna visina najveceg pika izrazena u gramima (g),

e hrskavost — predstavlja ju broj pikova koji se pojavljuju na krivulji ovisnosti sile o vremenu
kompresije,

e 7Zilavost — povrsina ispod kompresijske krivulje (kg s)

Sva ispitivanja su provedena u najmanje Sest ponavljanja.
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3. Eksperimentalni dio

3.2.4. Statisticka obrada rezultata

Dobiveni rezultati su prikazani kao srednja vrijednost + standadna devijacija. Analiza varijance (one-
way ANOVA) i Fisher-ov LSD test najmanje znacajne razlike (eng. Least significant difference)

provedeni su upotrebom programa Statistica 8 i Microsoft Office Excel 2010.
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4. Rezultati i rasprava
4.1. REZULTATI PRACENJA KVALITETE VAFEL PROIZVODA
Tablica 3 Parametri kvalitete brasna za izradu vafel proizvoda
Vlaga |Vlazni| Upijanje | Stupanj | Kvalitetna C.).tpor .. Max. ..
. tijesta |Rastezljivost Granulacija
(%) |gluten| vode |omekSanja| grupa 235 min ) otpor
(%) (%) (FJ) (E))
(E))
Preporuceni
; vijek 200-400 300-600 | >132u:
Proizvod wajanja | ™ 15(22-27| 53-60 | 70-120 B2, C1 (135 min) 120-180 (135 min)| max 15
(mjeseci)
Lje¥njak 12 13,93 | 24,1 | 59,2 90 B2 250 147 350 >t372; :
Limun/ 12 13,93 | 241 | 59,2 90 B2 250 147 350 | 132
naranca 0,73
Cokolada 12 13,7 | 241 | 586 85 B2 250 147 350 | 132
1 0,56
Cokolada 12 14,36 | 24,1 | 589 75 B2 250 147 350 | 132
2 0,68
Kakao/ 10 1436 | 241 | 589 75 B2 250 147 350 | 132
mlijeko 1 0,68
Kakao/ 10 1436 | 241 | 589 75 B2 250 147 350 | 132K
mlijeko 2 0,68
*podebljane vrijednosti predstavljaju preporucene kvalitativhe parametre
Tablica 4 Parametri kvalitete vafel proizvoda s punjenjem od ljeSnjaka
v ifie VI
Masa aga Masa Debljina Specv|. ‘cha Temperatura aga
. vafel - teZina . gotovog
vafel listova . bletera bletera % punjenja fila .
() listova (8) (mm) kreme °0) proizvoda
(%) (g/) (%)
81-85 0,9-1,6 1480-1540 16-17 71-75 1000-1200 35-38°C 0,6-2,0
82,2 1,20 1510 16,6-17 72,8 1135 35,3 0,66
83,2 0,95 1492 16,5-17 72,2 1120 35,2 0,64
83,6 0,95 1505 16,5-17
84,4 1513 16,1-16,3 72,2
83,6 0,98 1508 16,0-16,0 72,1 1167 35,6
83,6 1,06 1510 16,0-16,0 72,5 1181 35,5 0,65
83,8 1,01 1512 16,0-16,0 0,67
83,9 1,01 1515 16,5-17
84,0 1,05 1512 16,8-17
84,0 1,00 1509 16,5-17 72,2 1166 35,2 0,67

*podebljane vrijednosti predstavljaju preporucene kvalitativhe parametre
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4. Rezultati i rasprava

Tablica 5 Parametri kvalitete vafel proizvoda s voénim (limun/naranca) punjenjem

Masa Viaga Masa Debljina Specvlflcna Temperatura Viaga
. vafel . tezina . gotovog
vafel listova . bletera bletera % punjenja fila .
() listova () (mm) kreme °0) proizvoda
(%) @/ (%)
81-85 0,9-1,6 1480-1540 16-17 71-75 1000-1200 35-44 °C 0,6-2,0
82,4 0,96 1538 16,2-17 73,2
83,6 1527 16,8-17 72,8 1050 41,3 0,38
83,0 0,90 1504 16,8-17 72,4 0,58
83,4 1,12 1507 16,8-17 72,1 0,42
82,7 1526 16,8-17 72,4
83,6 1,25 1503 16,8-17 72,3 1048 35,2 0,60
84,2 1499 16,8-17 0,65
84,0 1,10 1515 16,8-17
84,4 1,20 1518 16,8-17
82,2 1,00 1510 16,8-17 72,6 1067 35,1 0,64
*podebljane vrijednosti predstavljaju preporucene kvalitativhe parametre
Tablica 6 Parametri kvalitete vafel proizvoda s ¢okoladnim punjenjem 1 (200 g)
Masa Viaga Masa Debljina Specvlflcna Temperatura Viaga
. vafel . tezina . gotovog
vafel listova . bletera bletera % punjenja fila .
() listova () (mm) kreme °0) proizvoda
(%) (g/1) (%)
81-85 0,9-1,6 1480-1510 16-17 71-75 1000-1200 35-38 °C 0,6-2,0
83,4 0,89 1498 16,5-17 72,1 1074 35 0,6
83,2 1,01 1508 16,5-17
82,4 1,20 1510 16,5-17
82,2 1,31 1501 16,2-16,8 72,6 1064 35,5 0,74
80°® 1,00 1502 16,8-17
80°® 1,11 1510 16,8-17 72,3 1040 35 0,62
81,4 1,15 1488 16,8-17
81,2 1,00 1495 16,5-16,8 72,6 1040 35,2 0,81
83,8 1,22 1505 16,5-16,8
83 1,36 1509 16,1-16,9 72,3 1067 35,1 0,64

*podebljane vrijednosti predstavljaju preporucene kvalitativhe parametre
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Tablica 7 Parametri kvalitete vafel proizvoda s ¢okoladnim punjenjem 2 (840 g)

Masa Viaga Masa Debljina Specvlflcna Temperatura Viaga
. vafel . tezina . gotovog
vafel listova . bletera bletera % punjenja fila .
() listova () (mm) kreme °0) proizvoda
(%) (/) (%)
81-85 0,9-1,6 1480-1510 16-17 71-75 1000-1200 35-38 °C 0,6-2,0
83,2 0,95 1500 17-17 72,3 1065 35,3 0,60
83,6 0,93 1510 16,8-17
83,4 0,93 1493 16,8-17 72,2 1143 34,80® 0,72
82,6 1,05 1503 16,8-17 35,2 0,74
83,3 1,10 1498 16,8-17 72,3 1104 35,2 0,62
83,0 1,05 1505 16,8-17
83,4 1,07 1503 16,8-17
83,0 1,02 1500 16,8-17 72,6 1040 35,2 0,78
82,5 1,25 1505 16,5-16,8
83,0 1,20 1509 16,1-16,5 72,3 0,64
*podebljane vrijednosti predstavljaju preporucene kvalitativhe parametre
Tablica 8 Parametri kvalitete vafel proizvoda s kakao i mlije¢nim punjenjem 1 (430 g)
VI T Specifi¢na teZina VI
Masa aga Masa Debljina emperatura kreme Temperatura aga
. vafel transporta | - gotovog
vafel listova . bletera bletera . (/1) miksera .
(8) listova () (mm) fila °C) proizvoda
(%) (°C) Kakao Mlijeko (%)
46-49 0,6-1,5 750-760 14-15 34-42 830-960 630-740 22-37°C 0,6-2,0
46-48 755-760 14,0-14,4 41-41 36
46-48 0,90 750-755 14,0-14,4 41-41 880 700 36 1,03
46-48 0,97 14,0-14,4 41-41 36
46-48 760-750 14,0-14,4 41-41 36
47-48,5 755-760 14,4-14,4 41-41 940 770°® 1,05
47-48 0,78 750-760 14,0-14,5 40-41 36 1,06
47-48 0,82 760-755 14,0-14,5 40-41 920 710 36
47-48 0,82 750-760 14,0-14,5 40-41 36
47-48 760-765 14,0-14,5 40-41 36
47-48 1,00 760-755 14,0-14,5 40-41 36

*podebljane vrijednosti predstavljaju preporucene kvalitativhe parametre
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Tablica 9 Parametri kvalitete vafel proizvoda s kakao i mlije¢nim punjenjem 2 (200 g)

VI T Specifi¢na teZina VI
Masa vaafiT Masa Debljina Srr:rﬁ):rg::;a kreme Temperatura otz\g/?)
vafel listova . bletera bletera P (8/1) miksera goovos
() listova () (mm) fila °0) proizvoda
(%) (°) Kakao Mlijeko (%)
46-49 0,6-1,5 745-755 14-15 34-42 830-960 630-740 22-37°C 0,6-2,0
46-47 1,03 750-755 14,0-14,3 38-41 30
46,5-48 0,82 750-745 14,0-14,3 38-41 900 710 30 1,07
46-48 0,89 755-760 14,0-14,3 38-40 30
46-48 1,19 755-760 14,0-14,3 38-40 940 740 30 1,10
46-48 1,00 755-755 14,0-14,3 38-40 30 1,11
46-48 1,12 750-750 14,0-14,3 38-40 30 1,07
46-48,5 1,23 750-755 14,0-14,3 38-40 30
46-48,5 1,18 750-755 14,0-14,3 38-40 860 670 1,06
46-48 0,92 750-750 38-40 30
46-48 1,13 745-750 14,0-14,3 38-40 30

*podebljane vrijednosti predstavljaju preporucene kvalitativne parametre

U Tablici 3 prikazani su podaci parametara kvalitete brasna koje se koristilo za industrijsku
proizvodnju vafel listova koji su koriSteni u proizvodnji napolitanki s razli¢itim punjenjima. Vidljivo je
da su sva koriStena brasna bila ujednacene kvalitete, a sve vrijednosti su se kretale u granicama
preporucenih vrijednosti za proizvodnju vafla. Sva brasna bila su B2 kvalitetne grupe s udjelom
glutena od 24,1 %.

U Tablicama 4-9 prikazani su parametri kvalitete vafel listova i vafel proizvoda koji su se pratili
tijekom proizvodnje. Gotovo svi izmjereni parametri bili su u okviru predvidenih proizvodnih
vrijednosti. Vlaga vafel listova kretala se u granicama od 0,89 do 1,2 %,a vlaga gotovog proizvoda bila
je najmanja kod napolitanki s voénim punjenjem (0,38-0,65 %), a najveca kod vafel proizvoda s kakao
i mlije¢nim punjenjem gdje je u pravilu bila iznad 1 %. Napolitanke s kakao i mlije¢nim punjenjem
imale su i najmanju specificnu tezinu kreme (kakao krema od 860 do 940 g/I, a mlije¢na krema 670
do 770 g/l). Najvecu specificnu teZinu kreme imali su proizvodi s punjenjem od ljesnjaka (1120-1181

g/l).
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4.2. TEKSTURALNI PROFIL VAFEL PROIZVODA TIJEKOM SKLADISTENJA
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Slika 7 Utjecaj vrste upotrijebljenog punjenja na ¢vrstoéu napolitanki nakon mjesec dana skladistenja
(prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki znacajno
razli¢ite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 8 Utjecaj vrste upotrijebljenog punjenja na ¢vrstocu napolitanki na kraju predvidenog roka
upotrebe(prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki
znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 9 Utjecaj vrste upotrijebljenog punjenja na prosjecnu ¢vrstoéu napolitanki tijekom predvidenog
vremena upotrebe (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima
nisu statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)

Slike 7-10 prikazuju utjecaj vrste upotrijebljenog punjenja na ¢vrsto¢u napolitanki. Na samom
pocetku skladistenja (mjesec dana) najmanju ¢vrstocu imali su vafel proizvodi s kakao i mlijecnim
punjenjem u pakiranju od 430 g, dok izmedu ostalih proizvoda nije bilo statisti¢ki znacajne razlike
(Slika 7), a to se moZe objasniti i s najveé¢im pocetnim udjelom vlage u ovakvoj vrsti proizvoda. Ako se
u obzir uzme istek vremena predvidenog za upotrebu vidljivo je da u tom slucaju najveéu ¢vrstoéu
imaju upravo proizvodi s kakao i mlijecnim punjenjem (Slika 8), a isti slucaj je i ako se promatra

prosjecna vrijednost za ¢vrstoc¢u napolitanki tijekom cijelog predvidenog vremena upotrebe (Slika 9).
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Slika 10 Utjecaj vrste upotrijebljenog punjenja na hrskavost napolitanki nakon mjesec dana

skladiStenja (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima nisu
statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 11 Utjecaj vrste upotrijebljenog punjenja na hrskavost napolitanki na kraju predvidenog roka
upotrebe (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima nisu
statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 12 Utjecaj vrste upotrijebljenog punjenja na prosjecnu hrskavost napolitanki tijekom

predvidenog vremena upotrebe(prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene
istim slovima nisu statistic¢ki znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)

o

o O

Hrskavost/{broj pikova)
8

o

Slike 10-12 prikazuju utjecaj vrste upotrijebljenog punjenja na hrskavost napolitanki. Karakteristicno
za vafel proizvode je da vremenom gube poZeljno svojstvo hrskavosti uslijed primanja vlage, bilo iz
okoline, bilo iz samog punjenja. Napolitanke s kakao i mlije¢nim punjenjem imale su najmanju
hrskavost na pocetku i na kraju skladiStenja, kao i najmanju prosje¢nu hrskavost tijekom cijelog
skladistenja Sto se takoder moZe objasniti najve¢om pocetnom vlagom ovih proizvoda. Tijekom
skladistenja hrskavost je dosta opala kod napolitanki s voénim punjenjem, iako je pocetna vlaga
proizvoda bila dosta niska. To se eventualno moZe objasniti recepturom punjenja koje ne sadrzi

¢okoladu koja inace predstavlja znacajnu barijeru od prelaska vlage iz punjenja u vafel list.
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 13 Utjecaj vrste upotrijebljenog punjenja na Zilavost napolitanki nakon mjesec dana skladistenja
(prikazani podaci su srednja vrijednost * standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki znacajno
razli¢ite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 14 Utjecaj vrste upotrijebljenog punjenja na Zilavost napolitanki na kraju predvidenog roka
upotrebe (prikazani podaci su srednja vrijednost * standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima nisu
statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 15 Utjecaj vrste upotrijebljenog punjenja na prosjecnu zZilavost napolitanki tijekom predvidenog
vremena upotrebe (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovima
nisu statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike)

Slike 13-15 prikazuju utjecaj vrste upotrijebljenog punjenja na Zilavost napolitanki. Analogno gubitku
hrskavosti, vafel proizvodi vremenom postaju Zilaviji, odnosno povecava se njihov otpor prema
zvakanju. Napolitanke s voénim (limun/naranca) punjenjem kao i napolitanke s kakao i mlije¢nim
punjenjem imale su statisticki najmanju Zilavost na pocetku skladistenja. Zilavost se tijekom
skladistenja izjednacila kod svih proizvoda osim kod napolitanki s voénim punjenjem koje su zadrzale

dosta nisku razinu Zilavosti.
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 16 Cvrstoéa napolitanki s punjenjem od lje$njaka tijekom predvidenog roka upotrebe od 12

mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija)
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Slika 17 Cvrstoca napolitanki s voénim (limun/naran¢a) punjenjem tijekom predvidenog roka
upotrebe od 12 mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija)
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 18 Cvrstoca napolitanki s ¢okoladnim punjenjem (pakiranje 200 g) tijekom predvidenog roka
upotrebe od 12 mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija)
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Slika 19 Cvrstoca napolitanki s ¢okoladnim punjenjem (pakiranje 430 g) tijekom predvidenog roka
upotrebe od 12 mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija)
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 20 Cvrstoca napolitanki s kako i mlije¢nim punjenjem (pakiranje 430 g) tijekom predvidenog
roka upotrebe od 12 mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost * standardna devijacija)
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Slika 21 Cvrstoca napolitanki s kako i mlije¢nim punjenjem (pakiranje 200 g) tijekom predvidenog
roka upotrebe od 12 mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija)

Slike 16-21 prikazuju promjenu cvrstoce vafel proizvoda tijekom skladiStenja u razdoblju

predvidenom za upotrebu. Vidljivo je da se Cvrstoéa povecdava kod svih proizvoda tijekom skladistenja
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4. Rezultati i rasprava

i to u najvecoj mjeri do petog mjeseca skladiStenja kada se manje-vise ustaljuje. Najveée povedéanje
¢vrstoée pokazali su vafel proizvodi s kako i mlijecnim punjenjem (Slike 20-21). Samo povecanje
¢vrstoée odredeno na ovaj nacin analizatorom teksture ne mora znaciti da je ono i senzorski znac¢ajno
jer se ovom metodom mjeri najvisi pik dobiven kompresijom uzorka, a on ne mora biti
reprezentativan za cijeli presjek proizvoda. Zbog toga se za ocjenu teksturalnog profila vafel
proizvoda kao bitniji atributi u obzir trebaju uzeti hrskavost i Zilavost jer su ovi parametri odraz

kvalitete cijelog presjeka proizvoda.
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Slika 22 Hrskavost napolitanki s punjenjem od ljeSnjaka tijekom predvidenog roka upotrebe od 12
mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija)
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 23 Hrskavost napolitanki s voénim (limun/naranca) punjenjem tijekom predvidenog roka
upotrebe od 12 mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija)
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Slika 24 Hrskavost napolitanki s ¢okoladnim punjenjem (pakiranje 200 g) tijekom predvidenog roka
upotrebe od 12 mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija)
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 25 Hrskavost napolitanki s ¢cokoladnim punjenjem (pakiranje 430 g) tijekom predvidenog roka
upotrebe od 12 mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija)
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Slika 26 Hrskavost napolitanki s kako i mlijecnim punjenjem (pakiranje 430 g) tijekom predvidenog
roka upotrebe od 12 mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija)
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 27 Hrskavost napolitanki s kako i mlijecnim punjenjem (pakiranje 200 g) tijekom predvidenog
roka upotrebe od 12 mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost * standardna devijacija)

Slike 22-27 prikazuju promjenu hrskavosti vafel proizvoda tijekom skladisStenja u razdoblju
predvidenom za upotrebu. Hrskavost predstavlja broj pikova koji se pojavljuju na krivulji ovisnosti sile
o vremenu kompresije dobivene analizom teksture. Vidljivo je da se hrskavost smanjuje kod svih
proizvoda tijekom skladistenja uslijed poveéanja vlage, odnosno aktiviteta vode samog vafel lista u
proizvodima i to gotovo linearno tijekom svih mjeseci skladistenja. Svi vafel proizvodi, iako pokazuju
trend smanjenja hrskavosti, zadrzavaju u velikoj mjeri ovo senzorski znacajno svojstvo do kraja

predvidenog roka upotrebe.
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 28 Zilavost napolitanki s punjenjem od lje$njaka tijekom predvidenog roka upotrebe od 12

mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija)
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Slika 29 Zilavost napolitanki s vo¢nim (limun/naranc¢a) punjenjem tijekom predvidenog roka upotrebe
od 12 mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija)
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 30 Zilavost napolitanki s ¢okoladnim punjenjem (pakiranje 200 g) tijekom predvidenog roka
upotrebe od 12 mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija)
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Slika 31 Zilavost napolitanki s ¢okoladnim punjenjem (pakiranje 430 g) tijekom predvidenog roka
upotrebe od 12 mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija)
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 32 Zilavost napolitanki s kako i mlije¢nim punjenjem (pakiranje 430 g) tijekom predvidenog roka
upotrebe od 12 mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija)
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Slika 33 Zilavost napolitanki s kako i mlije¢nim punjenjem (pakiranje 200 g) tijekom predvidenog roka
upotrebe od 12 mjeseci (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija)

Slike 28-33 prikazuju promjenu Zilavosti vafel proizvoda tijekom skladiStenja u razdoblju

predvidenom za upotrebu. Zilavost se izraZzava kao povriina ispod kompresijske krivulje ovisnosti sile
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4. Rezultati i rasprava

o vremenu kompresije dobivene analizom teksture. Vidljivo je da se Zilavost poveéava kod svih
proizvoda tijekom skladiStenja, a u najvecoj mjeri do Cetvrtog mjeseca skladistenja kada se u vecoj ili
manjoj mjeri ustaljuje. Samo povecanje Zilavosti takoder se javlja kao posljedica povecanja sadrzaja

vlage u vafel listu, ali ono nije izrazeno u tolikoj mjeri da bi bilo zna¢ajno primjetno za potrosaca.
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5. Zakljucci

Na osnovi rezultata istraZivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

Sva koriStena brasna za proizvodnju vafel listova bila su ujednadene kvalitete, a sve

vrijednosti su se kretale u granicama preporucenih vrijednosti za proizvodnju vafla.

Vlaga vafel listova kretala se u granicama od 0,89 do 1,2 %, a vlaga gotovog proizvoda bila je
najmanja kod napolitanki s vo¢nim punjenjem (0,38—0,65 %), a najveéa kod vafel proizvoda s

kakao i mlijeCnim punjenjem gdje je u pravilu bila iznad 1 %.

Cvrstoda i Zilavost se povecavaju kod svih vafel proizvoda tijekom skladi$tenja i to u najvecoj

mjeri do Cetvrtog ili petog mjeseca skladistenja kada se manje-vise ustaljuju.

Hrskavost se smanjuje kod svih proizvoda tijekom skladistenja uslijed povecanja vlage,
odnosno aktiviteta vode samog vafel lista u proizvodima i to gotovo linearno tijekom svih

mjeseci skladistenja.

Svi analizirani vafel proizvodi pokazuju trend promjene testuralnih svojstava tijekom
skladistenja, ali one nisu izrazene u tolikoj mjeri da bi bile primjetne za potrosSaca te se u

velikoj mjeri sva senzorski znacajna svojstva zadrzavaju do kraja predvidenog roka upotrebe.
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