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L, — parametar svjetline tijesta
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1.UvOD

Cajno pecivo je prehrambeni proizvod uglavnom dobiven od brasna, $eéera i masnoée. Mogu
biti raznih oblika, veli€ina, s razli¢itim preljevima ili dodacima. | danas se €ajna peciva smatraju
tipiCnim predstavnicima poslastica od brasna koja se proizvode kako u tvornicama tako i u
domacinstvima. Linije za proizvodnju €ajnog peciva su automatizirane, iako je trenutno jako
malo onih proizvodaga koji su u potpunosti automatizirali cijeli proizvodni proces. Jedna od
bitnin znacCajki je odgovornost tehnologa proizvodnje svakako njegova sposobnost u izradi

kvalitetnih €ajnih peciva te svjesnosti o potencijalu nabavake kvalitetnih sastojaka.

U ovom diplomskom radu pratio se utjecaj temperature pecenja i razli€iti udio natrijevog
hidrogenkarbonata na promjenu teksture i boje €ajnog peciva. Proizvedena ¢ajna peciva
dobivena su u laboratorijskim uvjetima, a razlikovala su se u temperaturi pe€enja, dodanoj
koli€ini natrijevog hidrogenkarbonata, vrsti masnole i SeCera. Paralelno s pracenjem

temperature i sredstava za narastanje tijesta pratio se i udio vlage te aktivitet vode.
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2.1. Cajno pecivo

Cajno pecivo je proizvod dobiven pedenjem oblikovanog masnog tijesta, a sadrzi najmanje
10% masnoce, racunato na gotov proizvod s najvise 5% vode (Pravilnik NN 73/05). Formiranje,
peCenje i pakiranje su uglavnom kontinuirane aktivnosti dok je vaganje sastojaka i zamijes
tijesta obi¢no provodeno u serijama. U osnovi postoje dvije vrste zamijesa tijesta: tvrdi i meki
zamijes. Razlika je odredena u koliini vode potrebne za tijesto koje ima zadovoljavajucu
kvalitetu za rukovanje tijekom izrade tijesta. Tvrdi zamijes tijesta ima viSe vode i relativno malo
masnoce (i Secera). Tijesto je &vrsto, tvrdo i rastezljivo (moZe se rastezati, a da ne dode odmah
do pucanja). Meka tijesta sadrZze manje vode i relativno visoke razine masti i Seera. Takvo
tijesto lako puca Sto znadi da mu je rastezljivost mala. Kada govorimo o nacginima oblikovanja

Cajnih peciva tada imamo sljedecu podjelu :

- presano €ajno pecivo
- rezano €ajno pecivo
- oblikovano (formirano) ¢ajno pecivo

- dresirano (istisnuto) ¢ajno pecivo

Svaka podskupina ¢ajnih peciva razlikuje se po izgledu, bilo da je rije¢ o povrSini ¢ajnog peciva
koja moze biti glatka pa sve do jako hrapava, sjajna ili bez sjaja ali ono §to im je zajednic¢ko su
sirovine. Sirovine u sastavu tijesta za ¢ajno pecivo su prvenstveno u funkciji reoloskih svojstava
tijesta predvidenog za odredenu mehaniCku obradu dok su funkcionalna svojstva sirovina
povezana s kvalitetom sirovina. Sirovine se mogu podijeliti u dvije skupine: osnovne i dodatne
sirovine. Osnovne sirovine su bradno koje tijekom zamjesa dolazi u kontakt s ostalim osnovnim
sirovinama: vodom, masti i Se¢cerom. Od dodatnih sirovina veliku ulogu imaju sredstva za
narastanje jer je mijenjaju pH sredine tijesta i bitni su u formiranju strukture proizvoda tijekom
pecenja. Osim sredstava za narastanje, od dodatnih sirovina u proizvodniji ¢ajnih peciva mogu
se koristiti i aditvi, te jaja i med koji Cesto mogu znaéajno utjecati na reoloSka svojstava tijesta.
(Gavrilovi¢, 2011).

Koje ¢e sirovine biti upotrebljene u proizvodnji ovisit ¢e o recepturi za pojedino €ajno pecivo.
Na trZidtu je dostupna Siroka lepeza €ajnih peciva, bilo da je rije€ o €ajnim pecivima s dodacima,
¢ajnim pecivima s preljevima od kakaa, ¢okolade ili Secernim preljevima. Postoje €ajna peciva

koja se mogu puniti punilima, ukraavati ili doradivati. ( Manley, 2000.).
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2.2. Sirovine za proizvodnju €ajnog peciva

2.2.1. Brasno

TehnoloSka kakvoca brasna, hranjiva vrijednost, kemijski sastav i zdravstveno stanje odreduje
se nizom kemijskih,fizikalnih, mikrobioloSkih, reoloskih i drugih analitickih metoda. Cilj je da se
unaprijed utvrdi sposobnost braSna da se iz njega mogu proizvesti kvalitetni komercijalni
proizvodi. (Kent i Evers, 1994.). Kod proizvodnje €ajnih peciva najceS¢e koristena brasna su
pSeni¢no brasno T-400 i T-550. Vrlo bitna znacajka kod &ajnih peciva je i granulacija brasna, a
izbor brasna po granulometrijskom sastavu ovisi o sirovinskom tijesta i nagina mehanitke
obrade. Takva p&eni¢na brasna imaju nizak udio proteina i braSnastu strukturu te imaju vecéu
granulaciju nego brasna za tvrdi keks, a razlog tomu je §to upotrebom Cestica vece veli€ine i

brasna s niskim udjelom proteina smanjuje se mo¢ upijanja.

2.2.1.1. Kemijski sastav pSenice i brasna

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

mljevenjem omotac daje mekinje, a endosperm brasno. (Arendt i Zannini, 2013.)

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

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

Voda, proteini, Skrob, masti, pentozani i SeCeri najznacajniji su sastojci za kvalitetu brasna
tijekom tehnoloSke prerade. ProsjeCni kemijski sastav brasna za odredeni stupnj izmeljavanja

dobiven je mljevenjem raznih smjesa pSenice.
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Tablica 2. Prosjecni kemijski sastav brasna (%) kod razli¢itog stupnja izmeljavanja (Pakovi¢,
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

Velik dio hrane koji ljudi konzumiraju je u obliku $kroba, koji je izvrstan izvor energije. Skrob se
nalazi u billkkama u obliku granula te je poznato da je koli€inski glavha komponenta pSeni¢nog
zrna. Skrobne granule razliéitog porijekla razlikuju se po obliku, veligini i opéem izgledu.
Mikroskopskim pracenjem moze se uoCiti razlika izmedu granula Skroba pSenice i granula
Skroba drugih Zzitarica. Grupiranjem granula po veli€ini dobivamo male, srednje i velike granule
Skroba. Veli¢ina granula Skroba zapravo nema nikakav utjecaj na samu kvalitetu brasna.
Ukoliko dode do grijanja pSeni¢nog Skroba s vodom, granule Skroba nabubre te nastaje
koloidna suspenzija koja se odijeli u dvije komponente, amilozu i amilopektin. Mljevenjem zrna
pSenice dolazi do postupnog usitnjavanja endosperma, te do rudenja strukture krupnih i sitnih
gestica. Sto je mljevenje finije to ima vise o$te¢enih granula, a kakvoéa brasna ovisi o koligini
oStecenih Skrobnih granula. Naime, oSteéene granule Skroba su izvor ugljikohidrata za

temperaturi fermentacije tijesta ne zelatiniraju. (Hoseney, 1994., Arendt i Zannini,2013.)

Seceri

Pokraj Skroba, u pSenicnom braSnu su prisutni i drugi ugljikohidrati kao Sto su monosaharidi,
disaharidi, oligosaharidi i polisaharidi. Ukupni udio Secera, ali i zastupljenost pojedinog Secera u
pSenici mijenja se ovisno o sorti pSenice kao i o uvijetima razvoja. Udio SeCera u klici je 16,2-

16,9%, dok je ukupni udio Secera u omotacu oko 5% (Pakovi¢, 1997.)
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Tablica 3. Prosje¢ni udio slobodnih Secera u pSeni¢nom brasnu (MacArthur, L.A., D'Appolonia,
B. I, 1979.)

Secer %

Saharoza 0,47
Rafinoza 0,31
Maltoza 0,08
Fruktoza 0,03
Glukoza 0,04

Hemicelulozne tvari i pentozani

Termini hemiceluloza i pentozani ¢esto se koriste naizmjeni¢no, pa se time €esto ¢ini da nemaju
toéno znacenje. Medutim, oni zajedno obuhvacaju ne Skrobni i ne celulozni polisaharidni dio
biljke. Polisaharidi koji za osnovnu jedinicu imaju pentoze dijelimo na pentozane koji su topljivi i
one koji nisu topljivi u vodi. Hemiceluloznim tvarima zovu se pentozni polisaharidi ne topljivi u
vodi, dok su pentozani pentozni polisaharidi topljivi u vodi. Topljivi i netopljivi pentozani imaju
takav polozaj hidroksilne grupe u vodi da se lako povezuju sa molekulama vode. Njihova
razgranata struktura omogucuje im da na sebe vezZu veliku koli€inu vode, $to znaci da pentozani
povecavaju udio vode u tijestu i daju proizvode s ve¢im udjelom vode te usporavaju sklonost ka
starenju pekarskih proizvoda. (Hoseney, 1994.)

Proteini

Proteini su slozeni kemijski spojevi velike molekularne mase, a ujedno su i glavna komponenta
za odredivanje kakvoce brasna u pSeni€nom zrnu. U zrnu pSenice proteini su razliCito
zastupljeni, pa tako u omotacu zrna pSenice ima oko 15% dok je u klici udio proteina izmedu
17% i 27%. U endospemu, ovisno o vrsti pSenice, ima 5-16% proteina, iako unutar endosperma

udio proteina raste od centra prema aleuronskom sloju. U pSenici se nalaze sljedeci proteini:

- albumin

- globulin

- prolamin(gliadin)

- glutelin(glutenin)
Upravo zahvaljujuc¢i prolaminu i glutelinu pSenica se razlikuje od ostalih Zitarica.
(Hoseney, 1994.)
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Lipidi

Pod izrazom lipidi, Cesto se podrazumijevaju i masti i mastima sli¢ne tvari, kojih u brasnu ima
1,5-2,5%. Lipidi su prirodni organski spojevi koji se otape u otapalima za masti, ali i
najnestabilniji spojevi u pSenichom zrnu. lako su prisutni u malim udjelima, lipidi igraju bitnu
ulogu u formiranju fizikalnih svojstava tijesta i u velikoj mjeri pozitivno utjeCu na tehnoloSku
kvalitetu brasna. Brasno iz kojeg se ekstrahiraju lipidi daju tijesto koje je manje rastezljivo i daje

veci otpor rastezanju.

lako su udjeli lipida u brasnu mali, funkcionalna svojstva su im od velikog znacaja kod
tehnoloske proizvodnje na bazi brasna. Lipide brasna Cine: trigliceridi, fosfolipidi i glikolipidi
Fosfolipidi povoljno utjeéu na gluten koji pri tome zadrzava viSe plinova u tijestu, a pri tome sam
proizvod dobiva veéi volumen i bolju strukturu. Glikolipidi i fosfolipidi se povezuju s proteinima i

Skrobom brasna te utjecu na njihovu pokretljivost i savitljivost. (Gavrilovi¢, 2003.)

Pigmenti

Pigmenti su nosioci boje razliCitog kemijskog sastava. U pSenici i proizvodima od pSenice
nalaze se u vrlo malim koli¢inama, a obi¢no su to pigmenti Zute boje: karoteni, ksantofili i

flavoni. (Pomeranz, 1988.).

Mineralne tvari

Za mineralne tvari je bitno spomenuti da su to tvari koje potpomazu mnogobrojne vitalne
funkcije u organizmu te imaju bitnu ulogu u prehrani. Glavne mineralne tvari potrebne
organizmu su natrij, kalij, kalcij, magnezij, Zeljezo, klor, sumpor i fosfor, dok mineralne tvari koje
su prisutne u brasnu su fosfor, kalij, magnezij i kalcij. Koliko su mineralne tvari bitne u brasnu
pokazuju tamnija brasna, koja imaju viSe mineralnih tvari i ujedno i vecu bioloSku vrijednost.
(Anglani, 1998.)
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2.2.2.\VVoda

Voda za pic¢e prema Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e 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, 2005). Voda koja se koristi tijekom tehnolo$ke proizvodnje
odredenih proizvoda mora biti bezbojna, bez okusa i mirisa. U slu€aju kada dode do povecanja
kiselosti vode ili su prisutni ostaci amonijaka, znadi da je doSlo do oneéiSéenja vode uslijed
razgradnje organskih materijala te se iz tog razloga takva voda ne smije upotrebljavati u
prehrambenoj industriji pa tako niti u proizvodnji €ajnih peciva. Ukoliko je tvrdo¢a vode
prevelika, koriste se ionski izmjenjivaci, dok se za uklanjanje mehanic¢kih necistoca koristi
filtracija. Voda je u tijestu prisutna u slobodnom i vezanom obliku. Koli¢ina slobodne vode u
tijestu regulira visokoelastiCha svojstva tijesta. Tijekom zamjesa proteini glutena bubre, sve dok
se ne postigne ravnoteZa izmedu osmotskog tlaka i tlaka izmedu micela glutena. Brasno pri
odredenom sirovinskom sastavu je sposobno stvoriti tijesto s minimalnim udjelom vode kao i s

udjelom vode veéim od vrijednosti za mo¢ upijanja vode brasna. (Gavrilovi¢, 2000.)

2.2.3. Masnoce

Jos prije Secera, koji je bio poznat tek u srednjem vijeku i koji se najprije koristio kao zacin, a tek
poslije kao namirnica upotrebljavale su se masnoce kao sastojak raznih proizvoda. (Priru¢nik o
poboljSiva¢ima i ostalim sirovinama za pekarstvo i slasti¢arstvo, 2007.). U to vrijeme nije se
razmisljalo o funkcionalnim svojstvima masti iako se ve¢ tada znalo da je mast vrlo hranjiva i da
je koncentrirani izvor energije ljudske prehrane. Pojam masnoéa obuhvaéa iznenadujucée velik
broj kemijskih, vrlo razli¢ito izgradenih tvari u ¢ijim molekulama prevladavaju lanci kojima je
osnova metilen, tako da im je glavno svojstvo loSe otapanje u polarnim otapalima (voda) i dobra
topljivost u nepolarnim otapalima. (Priru¢nik o poboljSivacima i ostalim sirovinama za pekarstvo i
slastiCarstvo, 2007.). U proizvodnji €ajnih peciva mogu se Koristiti razli¢ite masnoce, bilo da su

prirodne, hidrogenirane ili emulgirane.
Poznato nam je da uz brasno glavne sirovine kod proizvodnje Cajnih peciva su masnoce i Secer.

Masti i ulja su esteri zasi¢enih i nezasi¢enih viSih masnih kiselina i glicerola. Postoje razne
podjele prema kojima dijelimo masti i ulja.
Podjela prema kemijskom sastavu:

- Tvrde ( masti)

- Tekuce (ulje)

- Masnoc¢e mazive konzistencije
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Podjela prema porijeklu :
- zivotinjske

- biline

2.2.3.1. Biljna mast

U tijestu od bradna, vode i masti, mast je raspodijeljena u tankim slojevima i povezana preko
svojih hidrofobnih veza sa hidrofobnim vezama proteina i brasna. Mast ima sposobnost
reguliranja ponasSanja tijesta preko svojstva plasticnosti i sposobnosti apsorpcije mjehuri¢a
zraka. Nepolarni trigliceridi masti djeluju kao omekSiva¢ i utjeCu na konzistenciju tijesta.
(Gavrilovié, 2000). Plasticna svojstva pecivih masti imaju vaznu funkciju tijekom zamjesa
tijesta. Cvrsta faza triglicerida utje¢e na smanjenu &vrstocu strukturalne organizacije kompleksa
glutena dok tekuéa faza triglicerida utjeCe na pokretljivost tijesta. Mast smanjuje sakupljanje
tijesta tijekom mehani¢ke obrade jer smanjuje napetost koja dovodi do deformacije oblikovanog
komada tijesta. Tijekom zamijesa tijesta bitan je redosljed dodavanja masti i vode jer je
dokazano kako istovremeno dodavanje masti i vode brasnu doprinosti optimalnom razvoju
tijesta. Mast se rasporeduje po Cesticama brasna, prilikom ¢ega vodi omogucuje pristup i
hidratizaciju proteina i Skroba. Rastom topline tijekom zamjesa dio masti obzirom na svoja
plasticna svojstva (pogotovo shortening) sporo prelazi u tekucu fazu $to povoljno utje¢e na
proces hidratacije. U slu€aju da mast nije dovoljno plasti¢na, otapa se rastom topline tijekom
zamjesa. Tekuca faza se rasporeduje po povrsini Cestica brasna &ime sprje€ava vodu da dode
u kontakt s braSnom, zbog €ega je usporeno bubrenje proteina glutena. U tijestu je mast 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 doc¢i do kemijske
promjene masti u procesima hidrolize ili oksidacije. Posljedica toga je kvarenje masti te
istovremeno kvarenje samog proizvoda, tj.Cajnog peciva. Kemijska svojstva masti se tijekom
zamjesa, obrade i pelenja ne smiju mijenjati. Kako bi se sprijecilo nezZeljeno kvarenje
proizvoda, mast treba imati potrebnu stabilnost i sposobnost odrzivosti tijekom ¢itavog
tehnolodkog procesa proizvodnje i trajnosti Cajnih peciva i drugih srodnih proizvoda.
(Gavrilovi¢,2000.).

2.2.3.2. Maslac

Maslac je proizvod koji se dobiva izdvajanjem mlije€ne masti iz masne faze mlijeka - vrhnja.
Prema Pravilniku o mazivim mastima (Pravilnik o mazivim mastima, NN br.41/2012), mlijeCne

masti su proizvodi u obliku krute, plasticne emulzije dobiveni iskljuivo od mlijeka ili drugih
8
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mlije€nih proizvoda. Maslac je proizvod ¢iji je udio mlije€ne masti najmanje 80, a najvise 90%,
udio vode najvise 16% te udio bezmasne suhe tvari mlijeka najvise 2%. Postupak proizvodnje
maslaca moze biti kontinuirani i diskontinuirani. Diskontinuirani postupak je stariji i u tom se
postupku maslac proizvodi iz slatkog i iz kiselog vrhnja aglomeracijom masnih globula.
Kontinuirani postupak proizvodnje maslaca je noviji postupak i ovim postupkom maslac se
vec¢inom dobiva iz slatkog vrhnja. Energetska vrijednost 100 g maslaca iznosi oko 700
kcal/3000 kJ. Sadrzi vitamine topljive u mastima kao §to su A, D, E i K, te provitamin vitamina A,

3-karoten, od kojeg upravo potje€e zuta boja maslaca. (Tratnik, 2012.)

Maslac je svakako najpopularnija masnoc¢a u keksarskoj industriji, ali zbog svoje visoke cijene

koristi se isklju€ivo u proizvodnji visokokvalitetnih keksarskih proizvoda.

2.2.4. Seéeri

Cesto se pod nazivom $ecer zapravo misli na saharozu dobivenu iz $eéerne repe ili $eéerne
trske. Saharoza je nereducirajuci disaharid, kojemu su glavne jedinice glukoza i fruktoza.

Glukoza i fruktoza medusobno su povezane karbonilnim skupinama. (Afoakwa, E. O., 2010.)

Uobi¢ajeno je da sirovi Secer sadrzi 95% saharoze dok se u konzumnom rafiniranom Seceru
nalazi priblizno 99,8% saharoze. Konzumni bijeli $e€er sadrzi najmanje 99,6% saharoze. (Miéic,
1976).

Tijekom zamjesa tijesta, uloga saharoze je smanjenje osmotske aktivnosti vode pri éemu gluten
sporije bubri zbog ¢ega je proces oblikovanja tijesta sporiji. Tijekom zamjesa se pojavljuju jaki
otpori, $to se moze prikazati farinogramom. Ukoliko je saharoza prisutna u udjelu od 15 do 30%
na brasno, utjeCe na dobivanje manje koli¢ine glutena u tijestu. Ako je u tijestu udio vlage
ispod 25% preferira se upotreba Secera u prahu, Cija je maksimalna veli¢ina ¢estica 100 pm.
Prednost Seéera je u prahu je ujedno i brze otapanje tijekom zamjesa tijesta. Fino samljeveni
Secer u prahu, sa Cesticama maksimalne veli€ine od 30 um upotrebljava se pri izradi masnih
punjenja. U masnom punjenju za ¢ajna peciva mast se raspodijeljuje po povrsini Cestica Seéera i

dodataka ¢ime sprje€ava upijanje vlage i rekristalizaciju Secera.

2.2.5. Sredstva za narastanje

Ideja da se umjesto kvasca upotrebljava prasak za pecivo stara je 150 godina, a prvi koji se u
Njemackoj bavio rjeSavanjem tog problema bio je Justus von Liebig. On je proizveo kruhove

Cija je struktura bila rupiCasta od dodanog natrijevog hidrogenkarbonata i solne kiseline. Time

9
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su postavljeni temelji proizvodnji praska za pecivo, ali i ostalih kemijskih sredstava za

narastanje. (Priruénik o poboljSivaima i ostalim sirovinama za pekarstvo i slastiCarstvo, 2007.)

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 (natrijev bikarbonat). Uloga kemijskih sredstava za
narastanje tijesta u zamjesu tijesta kod keksa je viSestruka. Kemijska sredstva mijenjaju pH
sredine tijesta, sprjeCavaju ljepljivost tijesta, utjeCu na promjenu reoloskih svojstava tijesta te je
zbog svega toga moguce stanjivanje pojedinog tijesta tijekom mehanitke obrade. (Gavrilovic,
2003.)

Natrijev hidrogenkarbonat (natrijev bikarbonat, NaHCQO3) stvara u tijestu i masama pri oko 60°C
manju koli€inu ugljikovog dioksida i bez nositelja kiselina. Natrijev hidrogenkarbonat je bijel
kristalni prah, slabog mirisa i slabo alkalno-slanog okusa. (Gavrilovi¢, 2003.). Kao nusprodukt
nastaje natrijev karbonat (soda). Natrijev hidrogenkarbonat se moze pronaci na trzistu u
razliitim granulacijama. Vrlo teSko se topi u vodi (grublje Cestice, >0,15 mm), pa mogu zaostati
u tijestu ili masi i time izazvati promjene u obojenju sredine proizvoda. Fino mljeveni natrijev
hidrogenkarbonat (Cestice veli€ine promjera <0,15 mm) koristi se za tijesta koja se kratko
mijeSaju (ispod jedne minute). Natrij hidrogenkarbonat dodaje se tijestu za kekse u koli¢ini od 2
do 6 g/1 kg brasna.(Priruénik o poboljSiva¢ima i ostalim sirovinama za pekarstvo i slasti¢arstvo,
2007.) Osim natrijevog hidrogenkarbonata postoje jo§ neka sredstva za narastanje kao $to je

kalijev hidrogenkarbonat, amonijev hidrogenkarbonat i dr.

Osnovna uloga ostalih dodataka, kao npr. soli, jest korekcija okusa proizvoda, dok uloga ostalih
sirovina je dobivanje homogenog tijesta, formiranje boje, reguliranje ravnoteze relativne
vlaznosti, svjezine i zaokruzenja arome proizvoda. (Gavrilovi¢, 2003.) Sve sirovine u sastavu
tijesta za €ajno pecivo potrebno je definirati, tj. odrediti njihovu namjenu, ali i kvalitetu. 1z tog

razloga nuzno je koristit se metodama usporedivanja.

2.3. Proces proizvodnje €ajnog peciva

2.3.1. Priprema sirovina

ProizvodaC Cajnog peciva preuzima brasno u vrecama i smjeSta ga u silos ili podno skladiste
sirovina. Prije punjenja u silose potrebno je provesti prosijavanje brasna preko magneta do
cilindricnog, centrifugalnog ili vibracijskog sita iz viSe razloga: kako bi se uklonile eventualne
strane primjese te kako bi time takvo brasno postalo pogodno za zamjes. (Gavrilovi¢, 2003.)
Prije proizvodnje €ajnih peciva potrebno je dopremiti sirovine iz skladidta sirovina. Sirovine koje
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su proSle kontrolnu kvalitetu uzimaju se za proizvodnju prema normativu za svaku vrstu
proizvoda. Brasno je svakako potrebno prosijavati i neposredno prije zamjesa kako bi se
uklonile sve necistoce (dio ambalaZe, insekti i zrna Zitarica) koje su mozda zaostale. Ukoliko je
potrebno, Secer ide na mljevenje ili na prosijavanje ovisno o tome koja granulacija 3ecera je
potrebna. Tijekom pripreme sirovina masnoce se temperiraju tako $to se otapaju. Proces

dozrijevanja masti se odvija na temperaturi od 30,5 °C tijekom 24h.

2.3.2. Odvaga i dodavanje po recepturi

Prije same proizvodnje &ajnog peciva potrebno je dodati toéno onoliko svake pojedinaéne
sirovine koliko je zadano po recepturi. 1z tog razloga vrSi se vaganje svake sirovine
pojedinaéno. Glavne sirovine kod proizvodnje ¢ajnog peciva, tj. brasno, Secer, te izvagana
koli¢ina vode se dodaju direktno preko poluautomatske ili automatske vage, dok se ostale

sirovine odvaguiju i najéeS¢e dodaju ruéno u zamjes.

2.3.3. Zamjes tijesta

Redoslijed dodavanja sirovina u mijesilicu je takav da brasno istovremeno stupi u dodir sa
¢vrstim i masnim sirovinama, sirovinama pripremljenim u obliku suspenzije i slobodnom vodom.
Doziranje sirovina kod proizvodnje €ajnog peciva moze biti jednofazno i dvofazno. Za tijesta
koja se mijeSaju u sporohodnoj mijesilici (sa mjeSatem do 60 o/min) doziranje sirovina je
dvofazno. Za tijesta koja se mijeSaju u brzohodnoj mjesilici ili mikseru doziranje sirovina moze
biti dvofazno ili jednofazno. Kod dvofaznog doziranja u mjesilicu dozira se predvidena koli¢ina
Secera, vode, te predvidena koli¢ina biljne masti i masnoce, te ostalih sirovina osim brasna.
Tijesto koje se sjeCe i dresirano €ajno pecivo najcesSce se priprema dvofaznim postupkom dok
se za oblikovano i rezano sve sirovine dodaju odjednom. Granulacija brasna, temperatura
sirovina, konzistencija upotrebljene masti, ali i veliina Cestica Secera u prahu utjeCu na vrijeme
mijeSanja zamjesa. Na trajanje zamjesa utjeCe i vrsta mjesilice (Gavrilovi¢, 2003.). Kod zamjesa
tijesta za oblikovano Cajno pecivo u mijesilici se homogeniziraju sve sirovine kroz nekih 5
minuta, osim brasna i NaHCOg;, koje se naknadno dodaju. Udio vlage u tijestu je 14-16%. Kod
zamjesa za istisnuta €ajna peciva u mjesilici se najprije umuti Secer i masnoce, zatim se dodaju
ostale sirovine, a na kraju bradno i NaHCO3;, pa voda. Udio vlage kod ovog tijesta je od 16 do
26%.

11
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2.3.4. Oblikovanje

Tijesta za oblikovano ¢ajno pecivo oblikuje se neposredno poslije zamjesa. Takvo tijesto iz
dozirnog kosa dolazi do valjaka, od kojih je jedan valjak s udubljenim formama. Tijesto se puni u
udubljenu formu te pritiskom drugog valjka dobro se utisne u kalupu. Na kraju oblikovani
proizvod ispada na transportnu traku. Tijesto za istisnuta Cajna peciva takoder se oblikuju
neposredno poslije zamjesa. Tijesto izlazi iz dozatora gdje ga potiskuju dva rebrasta valjka kroz
volumne dozatore. Tjestena masa se istiskuju zbog djelovanja valjaka i gravitacije na trakasti

transporter. Oblikovano tijesto ide na Celi¢nu traku i nakon toga na pecenje.

2.3.5. Pec€enje

Pecenje je slozena operacija tehnoloskog procesa proizvodnje jer tada nastaju fizikalno-
kemijske i koloidne promjene tijesta i dobiva se proizvod odredene kvalitete . U procesu pec€enja
oblikovano tijesto mijenja izgled, dimenzije, formira strukturu, okus i aromati¢na svojstva.
Pecenje pocinje zagrijavanjem oblikovanog tijesta i praceno je oduzimanjem vode. U pocetku
pecenja je potrebna veca koli¢ina topline, a pri kraju pe€enja se ona polako smanjuje. Procesi
promjene sastojaka tijesta poc€inju u trenutku kad temperatura tijesta u povrsinskim slojevima
dostigne 40 °C i zavrSavaju se na kraju pec€enja. Oblikovano €ajno pecivo pece se tijekom 5-
8 minuta pri temperaturi 190-220 °C nakon ¢ega slijedi hladenje. Pelenje se odvija u tunelskim

pec¢ima. (Gavrilovi¢, 2003.)

2.3.6. Hladenje

Proces hladenja zapo€inje odmah nakon izlaska Cajnog peciva iz peénice, pri ¢emu se
temperatura smanjuje, a &vrsto¢a povecava. Hladenje se nastavlja sve dok se ne izjednadi
temperatura &ajnog peciva s temperaturom prostorije, te dok se ne postigne svojstvena
¢vrstocCa proizvoda. Proces hladenja, kako ¢ajnih tako i drugih keksarskih proizvoda, moze se
provoditi prirodnim, umjetnim ili kombiniranim putem. Ukoliko se ¢ajno pecivo hladi prirodnim
putem izbjeCi ¢e se nagle promjene temperature koje bi mogle dovesti do pucanja proizvoda.
Umijetno hladenje provodi se ventilatorima uz brzinu strujanja zraka od 3 do 4 m/s. Na kraju
hladenja izjednaCava se brzina razmjene topline u svim slojevima €ajnog peciva i prekida se
apsorpcija vlage. Cajno pecivo se nalazi u ravnoteZznom stanju u kojem je njegova temperatura
izjednaCena sa temperaturom proizvodne prostorije i uspostavljena je ravnotezna vlaga.
(Gavrilovi¢, 2003.)
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2.3.7.Pakiranje i skladiStenje gotovog proizvoda

Nakon S$to se proizvod, u ovom slu€aju €¢ajno pecivo, ohladilo na odgovarajuc¢u temperaturu,
slijedi ru¢no ili automatsko pakiranje. Upakirani proizvod odvozi se u odgovarajuce skladiste te

se skladisti pri odgovarajuéim uvjetima.

2.3.8. Tekstura

Tekstura je vrlo vazno svojstvo koje utje€e na procesiranje i rukovanje proizvodom, na vijek
trajnosti proizvoda, te na prihvatljivost proizvoda od strane potro$aca. Ovaj izraz je bilo jako

tesko definirati, a neke od definicija su:

Tekstura se sastoji od svojstava koja proizlaze iz strukturalnih elemenata hrane i nac¢ina na koji

ih mi percipiramo pomocu osjetila (Sherman, 1970.)

Tekstura se moze definirati kao senzorska manifestacija strukture hrane i nacina na koji ta
struktura reagira s primijenjenim silama. Specifi¢na osjetila koja se ovdje uklju€uju su vid, sluh i
kinestetika (Szczesniak, 1990.).

Tekstura se moze opisati kao skupina fizikalnih svojstava koji se mogu odrediti osjetilom dodira,
a u vezi su s deformacijom, dezintegracijom i teCenjem hrane pod utjecajem sile. U
prehrambenoj industriji je vrlo vazno kontinuirano pratiti teksturalna svojstva kako bi se postigla
konzistentnost tijekom proizvodnje te poboljSala sama kvaliteta proizvoda, odnosno kako bi se
zadovoljili zahtjevi potrodaca u pogledu teksture proizvoda. (www.ift.org). Tekstura proizvoda
ovisi 0 kemijskim vezama unutar samog proizvoda, tj. uslijed promjena tih veza kao $to su
mehaniCke deformacije, jer se time mijenja i tekstura samog proizvoda. Osnovna svojstva
teksture kod €ajnih peciva su tvrdoca, lomljivost i otpor Zvakanju. Otpor Zvakanju predstavlja
onu energiju koju je potrebno utrositi za Zvakanje proizvoda, dok se lomljivost odnosi na stupan;
do kojeg proizvod moze biti deformiran prije nego $to se polomi i na potrebnu silu pod kojom
proizvod puca ili se usitnjava. Tvrdoca je sila koja je potrebna za postizanje deformacije

proizvoda ili prodiranja u proizvod.

Tekstura proizvoda odreduje se na nekom od uredaja za odredivanje teksture, kao Sto je
Analizator teksture TA.XT Plus.
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2.3.9.Boja

Vanjski izgled prvo je §to potro$ac vidi, tj. ugodna i lijepa boja svakako ¢e utjecati na zelju
potroSaca za C€ajnim pecivom. Tijekom proizvodnje €ajnog peciva bitan je korak kontroliranja
razvoja boje kako bi sam proizvod bio $to bolje prihvaéen od strane potro$aca. Razvijene su
razliite indirektne i direktne metode mjerenja boje na povrSini proizvoda. Direktne metode
usmjerene su na kvantitativno pracenje produkata Maillardovih reakcija i karamelizacije, dok se
indirektne metode zasnivaju na principu mjerenja koli€ine reflektirane svjetlosti s povrSine
uzorka raznim uredajima kao Sto su kolorimetar, kromametar i u novije vrijeme sustav za

radunalnu analizu slike. (Lukinac Cagi¢, 2012).

Za mjerenje boje Cajnog peciva mozZe se koristiti Minolta Chroma Meter CR-400, koji je
prikazan na slici 1.

:%?)
(Q‘ ;/ |

e
ay o

Slika 1. Minolta Chroma Meter CR-400
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3.1. Zadatak

Zadatak ovog diplomskog rada bio je praéenje utjecaja temperature i razliCitog udjela natrijevog
hidrogenkarbonata na promjenu teksture i boje ¢ajnog peciva. Svi proizvodi koji se obraduju u
ovom diplomskom radu dobiveni su u laboratorijskim uvjetima. Osim promjene teksture i boje

¢ajnih peciva pratio se i udio vlage i aktivitet vode.
3.2. Materijal i metode

Materijali

Proizvod : Cajno pecivo

Receptura prema AACC 10-50D

225,0 g pSeni¢nog bradna (14% vlage, Tena T550, ostro )

64,0 g shortening-a (margarin)

130,0 g Secera* (kristal, Secer u prahu)

2,1 g NaCl

2,5 g NaHCO;**

33,0 g otopine glukoze (otopinu glukoze: 8,9 glukoze otopiti u 150 cm? destilirane vode)
16,0 g destilirane vode

* upotrebljene su tri razliCite granulacije Secera: Secer s kristalima veéim od 1000 um, Secer s

kristalima manjim od 800 um, te Secer u prahu

** primjenjeni razli€iti udjeli natrijevog hidrogenkarbonata: 0,67% (1,5 g NaHCO3; u recepturi
zamijesa), 1,11% (2,5 g NaHCO; u recepturi zamjesa) i 1,56% (3,5 g NaHCO; u recepturi

zamijesa)

3.3. Proces proizvodnje €ajnog peciva

Cajna peciva koja su dobivena i analizirana oblikovana su i pedena u laboratorijskim uvjetima
od sirovina koja su kupljena u lokalnim trgovinama. Sirovine su vagane prema recepturi AACC
metode 10-50D, pri Eemu se svaka sirovina vagala zasebno. Prvo se vaze bradno, Secer, NaCl,
NaHCO;, otopina glukoze i destilirana voda u posudu miksera kojim se mijeSanje provelo.
Sirovine koje se odvaguju za izradu jedne mase Cine jednu Sarzu €ija veli¢ina ovisi 0 ukupnoj
masi sirovina koje su propisane AACC metodom. lzvagane sirovine (masnoca, Secer, NaCl i

NaHCOs) koje su stavljene u posudu miksera mijeSaju se brzinom 1 (najsporijom) miksera
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tjekom 3 minute. Pri tome se koriste Zi€ane mutilice miksera. Svake minute potrebno je
zaustaviti mikser te sastrugati sastojke sa stijenki posude u kojoj se vrsi mijedanje, kako bi se
svi sastojci ravnomjerno izmijeSali. Nakon zavrSetka mijeSanja 3 minute, potrebno je dodati
otopinu glukoze i destiliranu vodu te mijeSati brzinom 1 (najsporijom) tijekom 1 minute, a potom
jo§ 1 minutu brzinom 2 (srednja brzina miksera). Nakon Sto je dodana glukoza i destilirana
voda, te se mijeSalo 2 minute, dodaje se ukupna koli€ina brasna i sadrZzaj se mijeSa 2 minute
brzinom 1 (najsporija brzina miksera), te je potrebno svakih 30 sekundi sastrugati sastojke sa
stijenki posude. Dobiveno tijesto sakupiti ru¢no i okruglo oblikovati, staviti u PVC vrecicu te u
hladnjak (8 °C) tijekom 30 - 60 minuta. Nakon Sto se tijesto ohladi,prvo izvagati cjelokupnu
masu tijesta, razvaljati ga valjkom za tijesto na debljinu 7 mm u dva poteza valika za tijesto
(naprijed-nazad). lzrezati okrugle oblike tijesta promjera 60 mm (~ 35g). Ukupno je potrebno
izraditi 26 komada oblikovanog tijesta za ¢ajno pecivo. Prvih 9 komada tijesta se peku zajedno
u peénici (od tih 9 komada, 6 komada smo pekli za mjerenje duZine i visine, te za analiziranje
teksture), sljedecih 10 komada tijesta koji se peku jedan po jedan u pecnici od 1 minute do 10, i
na kraju 6 komada tijesta koji se peku sa sondama za pracenje temperature. Jedan komad
oblikovanog tijesta od svakog uzorka se ostavlja nepecen, te se njemu takoder odreduje boja,
vlaga i aktivitet. Prilikom pecCenja treba paziti da ne dode do naglog porasta temperature jer
tamnjenje unutarnjih slojeva moze dati gorak okus proizvodu. Oblikovano tijesto peCe se 10
minuta pri razli€itim temperaturama (180 °C, 205 °C i 230 °C). Pe€eno &ajno pevico potrebno je
hladiti 30 minuta, izvagati ih te izmjeriti duzinu (poredati 6 komada jedan do drugog te izmijeriti
duZinu, a potom svaki komad zarotirati za 90° te opet izmjeriti duzZinu) i visinu (poredati 6
komada jedan na drugi, izmjeriti visinu, zatim ponovno poredati jedan na drugi slu¢ajnim

odabirom redoslijeda te ponovno izmjeriti visinu).

3.4. Ispitivanje teksturalnih svojstava ¢ajnih peciva

Tijekom analize teksturalnih svojstava €ajnog peciva koristio se uredaj TA.XT Plus (Stable Micro
Systems), a dobiveni podaci analizirani su pomoc¢u 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 €ajnog peciva se procjenio putem dobivenih
vrijednosti za ¢vrstoc¢u i elasti€nost. Na slici 1. Prikazan je izgled uredaja TA.XT. Plus. Uzorci

€ajnog peciva analizirali su se na dva nacina :

- savijanjem/lomljenjem uzoraka koji su podvrgnuti kompresiji

- prodiranjem cilindri€ne sonde u uzorak (€ajno pecivo)

Prilikom lomljenja ¢ajnog peciva, uzorci se stavljaju na bazu s prorezom i presijecaju pomocu

noza koji sluzi za savijanje/lomljenje uzoraka. ( Slika 2.). Parametri pri lomljenju su sljedecéi :
16
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- 1 mml/s : brzina prije mjerenja

- 3 mml/s : brzina mjerenja

- 10 mm/s: brzina poslije mjerenja

- 5mm : brzina prodiranja

- 50 g : sila potrebna za pocetni signal
- 50 mm : razmak izmedu dva oslonca

| &

Slika 2. Analizator teksture TA.XT Plus s opremom za savijanje/lomljenje uzoraka
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Slika 3. Analizator teksture TA.XT Plus s opremom za prodiranje u uzorak

3.5. Ispitivanje boje ¢ajnog peciva

Boja ¢ajnog peciva mjerena je jednom metodom i to koriStenjem kolorimetra (Minolta Chroma
Meter CR-400) koji je prikazan na slici 1. Primjena kolorimetra tijekom mjerenja boje €ajnih
peciva temelji se na mjerenju reflektirane svjetlosti s povrSine osvijetlienog predmeta.
Neposredno prije svakog mjerenja instrument je kalibriran pomocu standardne bijele keramicke
ploCice (CR-A43). Boja s povrSine €ajnih peciva mjerena je na 5 mjesta obuhvacajuéi Citavo
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¢ajno pecivo. U CIEL'ab prostoru boja, svaka boja definirana je to¢nim mjestom u
trodimenzionalnom prostoru kojeg predstavljaju tri medusobno okomite osi oznadene kao L', a’i
b’, pri éemu je :

v L koordinata svjetline s podjelom od 0 (crna) do 100 ( bijela)

v a koordinata obojenja (engl. chromaticity) s pozitivnim i negativnim smjerom, tj.
vektorom crvene boje, +a’ (engl.redness) i vektorom za komplementarnu zelenu boju,- a’
(engl. greenness) ;

v b, koordinata obojenja s pozitivnim i negativnim smjerom: ( + b’) vektorom Zute boje
(engl. yellowness) i ( -b) vektorom komplementarne plave (engl. blueness). Prema
izmjerenim vrijednostima boje &ajnog peciva ( L', a i b) izradunata je i ukupna promjena
boje prema jednadzbi 3.1. Udaljenost izmedu dvije toCke u koordinathom sustavu
(razlika izmedu dvije boje) izraCunava 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 4. ( Leon i sur.,2006.; Pedreschi i sur.,
2007., Wee i sur., 2006).

pe= () +(a—a') +(5—b) o)

L, — parametar svjetline tijesta

L* — parametar CIEL*a*b* prostora boje — svjetlina boje (engl. lightness)
a, - parametar boje tijesta CIEL*a*b* prostora boja

a* — parametar CIEL*a*b* prostora boja

b

, — parametar boje tijesta CIEL*a*b* prostora boja

b* — parametar CIEL*a*b* prostora boja

AE — ukupna promjena boje ¢ajnog peciva

Statisti¢ki obradeni podaci boje prikazani su kao srednja vrijednost ponavljanja £ standardna
devijacija. Analiza varijance (one-way ANOVA) i potom Fischer-ov LSD test najmanje znacajne
razlike (engl. least significant difference) provedeni su upotrebom programa Microsoft Office
Excel 2007.
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Tablica 4. Odnos izmedu izraCunate vrijednosti (AE) i tolerancije ljudskog oka za uo€avanje

razlike izmedu boja (Grapho Metronic)

AE oznaka
<0,2 Nije uocljiva
0,2-1 Vrlo slabo uocljiva
1-3 Slabo uocljiva
3-6 Uogljivo
>6 Vrlo uocljiva

3.6. Odredivanje udjela vode u éajnom pecivu

Prije postupka odredivanja udjela vode uzorak je usitnjen na male komade tijekom nekoliko

sekundi. Udio vode u postocima raCuna se prema jednadzbi :

w, = M=) 100
Mo (3.2).
my, — masa uzorka prije suSenja [g]
m; — masa uzorka nakon susenja [g]

wv — udio vode (vlage) [%0]

3.7. Odredivanje aktiviteta vode u €éajnom pecivu

Uzorci se pripremaju isto kao i za odredivanje udjela vode. Usitnjeni uzorak stavlja se u malu
plasticnu posudu, posuda se zatim stavlja u leZiSte uredaja za odredivanje aktiviteta vode
(Rotronic, HygroPalm AW1) i pokreCe se mjerenje. Mjerenja su provedena na nacina da se
mjerio aktivitet tijesta te uzoraka nakon 2., 4. ,6., 8. i 10. minute pecenja. (Primo-Martina i
sur.,2006.).
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4.1. Rezultati odredivanja udjela i aktiviteta vode tijekom peéenja

Tablica 5. Rezultati odredivanja udjela vode u ovisnosti o temperaturi pe€enja
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Tablica 6. Rezultati odredivanja udjela vode u ovisnosti o udjelu NaHCO;
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Tablica 7. Rezultati odredivanja aktiviteta vode u ovisnosti o temperaturi pe€enja

temp. 0 min 2 min 4 min 6 min 8 min 10 min

[°C] AVG| SD |AVG| SD |AVG| SD |AVG| SD |AVG| SD |AVG| SD
180 0,78 /0,04 || 0,74|0,03|% | 0,70]0,03|?| 0,65|0,03|2 | 0,59 |0,07|2| 0,57|0,07 | ?
205 0,76 | 0,03 %] 0,73]0,04 |* | 0,67|0,02|°| 0,61 |0,05|* | 0,52|0,05|"| 0,48 | 0,08 | "
230 0,79]0,01|%| 0,71|0,02|" | 0,67]0,03|"| 0,63|/0,03|" | 0,53|0,05|"| 0,49|0,08 |°"

Tablica 8. Rezultati odredivanja aktiviteta vode u ovisnosti o udjelu NaHCO;

udio 0 min 2 min 4 min 6 min 8 min 10 min
NaHCO; |AVG| SD |AVG| SD |AVG| SD |AVG| SD |AVG| SD |AVG| SD
0,67% 0,79/0,03|2| 0,74|0,05|%| 0,69 | 0,04 |?| 0,65 | 0,05 0,57 | 0,07 0,55 | 0,09
1,11% 0,77 /10,04 |2] 0,710,083 |?| 0,67 | 0,02|?| 0,63 | 0,04 0,54 | 0,06 0,49 | 0,09
1,56% 0,770,042 0,73 0,02 |%| 0,68 |0,03|?| 0,61 | 0,02 0,53 | 0,05 0,50 | 0,07

22



4 REZULTATI

23



4. REZULTATI

4.2. Rezultati odredivanja teksture €ajnog peciva

15000

13000

11000

9000

7000

Cvrstoca (g)
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3000

1000

3591

180°C

9987

205°C

temperatura

11428

230°C

Slika 4. Prikaz ¢vrstoce €ajnog peciva dobivenih na razli€itim temperaturama pecenja (prikazani

podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznaCene istim slovom ili

slovima nisu statisti¢ki znacajno razliite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje

znacajne razlike)

33
32,5
32
31,5

w
=

30,5

Lomljivost {mm)
W
o

29,5
29
28,5

28

180°C

205°C

temperatura

31,61

230°C

Slika 5. Prikaz lomljivosti ¢ajnog peciva na razli€itim temperaturama pecenja (prikazani podaci

su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom ili slovima nisu

statisticki zna€ajno razliite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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10000
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6500

9154
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8379
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7474
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Slika 6. Prikaz ¢vrstoce €ajnog peciva s obzirom na razli¢iti udio NaHCO; (prikazani podaci su

srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom ili slovima nisu

statisti¢ki zna€ajno razliite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje zna&ajne razlike)
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Slika 7. Prikaz lomljivosti €ajnog peciva s obzirom na razli¢iti udio NaHCO3; (prikazani podaci su

srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom ili slovima nisu

statistiCki znacajno razli€ite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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granulacija Secera

Slika 8. Prikaz ¢vrstoCe €ajnog peciva s obzirom na razli€ite granulacije SeCera u zamjesu
Cajnog peciva (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti
oznacene istim slovom ili slovima nisu statisti¢ki znacajno razliite ( p<0,05) prema Fisherovom

LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 9. Prikaz lomljivosti ¢ajnog peciva s obzirom na razliCite granulacije Seéera u zamjesu
Cajnog peciva (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti
oznacene istim slovom ili slovima nisu statisti¢ki zna€ajno razliite (p<0,05) prema Fisherovom

LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 10. Rad smicanja s obzirom na temperaturu pe€enja €ajnog peciva (prikazani podaci su
srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom ili slovima nisu

statistiCki znacajno razli€ite ( p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 11. Rad smicanja s obzirom na razliCiti udio NaHCO; (prikazani podaci su srednja
vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom ili slovima nisu statisticki

znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 12. Rad smicanja s obzirom na razliite granulacije SeCera u zamjesu Cajnog peciva
(prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznagene istim
slovom ili slovima nisu statistiCki zna¢ajno razliCite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu

najmanje znacajne razlike)

4.3. Rezultati statisticke analize gubitka mase tijekom pecenja

¢ajnog peciva

18 - 16,22

gubitak pecenjem (%)

180°C 205°C 230°C

temperatura

Slika 13. Prikaz gubitka mase tijekom pecenja s obzirom na temperaturu zamjesa €ajnog peciva

(prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim
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slovom ili slovima nisu statisti¢ki zna€ajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu
najmanje znacajne razlike

14,70
17 + 14,28 A

13,69
16 A

14 4

13 A

gubitak pecenjem {%)

11
0,67 1,11 1,56

udjel NaHCOs (%)

Slika 14. Prikaz gubitka mase tijekom pe€enja s obzirom na razli€iti udio NaHCO; u zamjesu
Cajnog peciva (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti

oznacCene istim slovom ili slovima nisu statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite (p<00,05) prema Fisherovom
LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 15. Prikaz gubitka mase tijekom pelenja s obzirom na razliCite granulacije Secera u
zamjesu €ajnog peciva (vrijednosti oznacene istim slovom ili slovima nisu statisti¢ki znacajno
razli¢ite ( p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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4.4. Rezultati statisticke analize izmjerene duzine i visine €ajnih

peciva

43,33

duzina {cm)

0,67 1,11 1,56

udio NaHCOs (%)

Slika 16. Prikaz promjene duZine peéenog €¢ajnog peciva s obzirom na razli€iti udio NaHCOs u
zamjesu Cajnog peciva (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija;
vrijednosti oznacene istim slovom ili slovima nisu statisti¢ki znacajno razli¢ite ( p< 0,05) prema

Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 17. Prikaz promjene duzine peCenog ¢€ajnog peciva s obzirom na razliCite temperature

peCenja Cajnog peciva (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija;
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vrijednosti oznacene istim slovom ili slovima nisu statisti¢ki zna€ajno razli€ite (p<0,05) prema

Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 18. Prikaz promjene duzine &ajnog peciva s obzirom na razliCite granulacije Secera u
zamjesu Cajnog peciva (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija;
vrijednosti oznacene istim slovom ili slovima nisu statistiCki zna¢ajno razli¢ite ( p<0,05) prema

Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 19. Prikaz promjene visine peCenog ¢ajnog peciva s obzirom na temperaturu pecenja
Cajnog peciva (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija; vrijednosti
oznacene istim slovom ili slovima nisu statistic¢ki znacajno razliite ( p<0,05) prema Fisherovom

LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 20. Prikaz promjene visine peenog €ajnog peciva s obzirom na razli€iti udio NaHCO; u
zamjesu Cajnog peciva (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna devijacija;
vrijednosti oznacene istim slovom ili slovima nisu statistiCki znacajno razli¢ite ( p<0,05) prema

Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike)

7,49
79 - 7,27 B
AB

7,7 - 7,12

’

7,5 4

visina (cm)
™
(9]
|

6,7 -

6,5
prah <800 um >1000 um

granulacija secera

Slika 21. Prikaz promjene visine peCenog €ajnog peciva s obzirom na razliite granulacije

Secera u zamjesu Cajnog peciva peciva (prikazani podaci su srednja vrijednost + standardna
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devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom ili slovima nisu statistiCki znacajno razlicite

(p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znaCajne razlike)

4.5. Rezultati odredivanja boje ¢ajnog peciva

4.5.1.Ukupna promjena boje ispitivanih uzoraka

Tablica 9. ProsjeCne vrijednosti ukupne promjene boje uzoraka s dodatkom margarina i 0,67%
NaHCOs

AEminoita (ave)

Granulacija Secera Temperatura [°C]
180 205 230
S800 8,16 12,22 12,86
S1000 6,41 9,00 9,26
SP 6,66 10,99 13,74

Tablica 10. Prosje€ne vrijednosti ukupne promjene boje uzoraka s dodatkom margarina i 1,11%
NaHCO;

AEminoita (ave)
Granulacija Sec¢era Temperatura [°C]
180 205 230
S800 10,08 12,60 12,80
S1000 5,67 10,60 12,23
SP 7,54 13,97 13,01

Tablica 11. Prosje¢ne vrijednosti ukupne promjene boje uzoraka s dodatkom margarina i 1,56%
NaHCO;

AEminolta (ave)
Granulacija Seéera Temperatura [°C]
180 205 230
S800 12,23 16,15 14,37
S1000 8,42 16,06 14,98
SP 7,23 11,89 14,88
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4.5.2.Ukupna promjena boje u 10. minuti pe€enja

Tablica 12. Vrijednosti ukupne promjene boje u 10. minuti pe€enja uzoraka s dodatkom
margarina i 0,67% NaHCO;

AEminolta 10'

Granulacija Sec¢era Temperatura [°C]
180 205 230
S800 16,44 18,71 24,34
S1000 8,63 16,73 14,99
SP 4,26 18,12 26,19

Tablica 13. Vrijednosti ukupne promjene boje u 10. minuti pe€enja uzoraka s dodatkom
margarina i 1,11% NaHCO;

AEminolta 10'
Granulacija Sec¢era Temperatura [°C]
180 205 230
S800 20,65 18,95 21,37
S1000 9,56 17,22 20,83
SP 14,05 24,29 21,93

Tablica 14. Vrijednosti ukupne promjene boje u 10. minuti peCenja uzoraka s dodatkom
margarina i 1,56% NaHCO;

AEminotta 10
Granulacija Secera Temperatura [°C]
180 205 230
S800 21,82 28,51 26,91
S1000 12,77 23,22 24,80
SP 15,64 22,80 23,66

33



4. REZULTATI

4.5.2.1. Promjene boje o vremenu pec¢enja za S800
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Slika 22. Dinamika ukupne promjene boje tijekom pecenja €ajnog peciva pri temperaturi

pecenja 180 °C
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Slika 23. Dinamika ukupne promjene boje tijekom pec¢enja €ajnog peciva pri temperaturi

pecenja 205 °C
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Slika 24. Dinamika ukupne promjene boje tijekom pecenja ¢ajnog peciva pri temperaturi

pecenja 230 °C
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4.5.2.2. Promjene boje o vremenu pe€enja za S1000
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Slika 25. Dinamika ukupne promjene boje tijekom pecenja €ajnog peciva pri temperaturi

pecenja 180 °C
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Slika 26. Dinamika ukupne promjene boje tijekom pecenja ¢ajnog peciva pri temperaturi

pecenja 205 °C
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Slika 27. Dinamika ukupne promjene boje tijekom pecenja ¢ajnog peciva pri temperaturi

pecenja 230 °C

4.5.2.3. Promjene boje o vremenu pec¢enja za SP
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Slika 28. Dinamika ukupne promjene boje tijekom pecenja ¢ajnog peciva pri temperaturi

pecenja 180 °C
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Slika 29. Dinamika ukupne promjene boje tijekom pecenja €ajnog peciva pri temperaturi

pecenja 205 °C
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Slika 30. Dinamika ukupne promjene boje tijekom pecenja ¢ajnog peciva pri temperaturi

pecenja 230 °C
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U diplomskom radu prikazani su rezultati analize ukupno 27 serija zamjesa €ajnih peciva (ne
racunajuci preliminarna istrazivanja), te su se pratili slijedeci parametri: tekstura ¢ajnih peciva,
promjena boje od 1. do 10. minute tijekom pecCenja, poCevsi od tijesta svakog pojedinog
zamjesa, zatim visina i duzina peCenih Cajnih peciva te dinamika promjene udjela vode i

aktiviteta vode tijekom pecenja.

U tablicama 5. - 8. prikazani su statisticki obradeni rezultati dinamike odredivanja udjela i
aktiviteta vode tijekom pecenja uzoraka €ajnog peciva. StatistiCki obradeni razultati odredivanja
udjela vode tijekom 10 minuta pe€enja uzoraka &ajnog peciva pri razliCitim temperaturama
(tablica 5.) pokazuju da se poslije 5 minute pecenja ustalila statistic¢ki znacajna razlika (p<0,05)
u udjelu vode izmedu uzoraka pecenih pri 180 °C i uzoraka pecenih pri ostale dvije temperature
(205 °C i 230 °C), dok se uzorci peCeni pri 205 °C i 230 °C statistiCki znacajno ne razlikuju
tijekom cijelog vremena pec€enja prema Fisherovom LSD testu znaCajne razlike. Rezultati
pracenja promjene udjela vode tijekom pecenja uzoraka Cajnog peciva obzirom na razliCite
udjele NaHCO; pokazali su, nakon statisticke analize, nepostojanje statisti¢ki znacajne razlike
(p<0,05) prema Fisherovom LSD testu. Statisticka obrada dinamike promjene aktiviteta vode
tijekom pecenja uzoraka ¢ajnog peciva pri razliitim temperaturama (tablica 7.) pokazala je kako
nakon 2 minute pecenja postoji statisticki znacajna razlika (p<0,05) izmedu uzoraka pecenih pri
180 °C i 230 °C, dok se uzorak pecen pri 205 °C nije ststisti¢ki znacajno razlikovao (p<0,05) od
podataka dobivenih za vrijednosti aktiviteta vode uzoraka pecenih pri ostale dvije temperature
prema Fisherovom LSD testu znacajne razlike. Nakon 8 minute pecenja, statistika je pokazala
da dolazi do promjene, te se uzorci peceni pri 180 °C statisti¢ki znacajno razlikuju (p<0,05) od
uzoraka pecenih pri druge dvije temperature (205 °C i 230 °C), prema Fisherovom LSD testu
znacajne razlike. Pracenje rezultata promjene aktiviteta vode tijekom pec€nja obzirom na razliite
udjele NaHCO3;, nakon statistiCcke obrade rezultata, pokazalo je da nema statisticki znaCajne
razlike (p<0,05), prema Fisherovom LSD testu znacCajne razlike izmedu ispitivanih uzoraka

Cajnog peciva.

Na slikama 4. i 5. prikazani su statisti¢ki obradeni podaci dobiveni odredivanjem ¢&vrstoce i
lomljivosti na ispitivanim uzorcima koji su pe€eni na razli€itim temperaturama. Rezultati mjerenja
su pokazali da se svi uzorci peCeni na razliCitim temperaturama medusobno statisticki znacajno
razlikuju (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike u CvrstoCi i
lomljivosti, bez obzira na udio natrijevog hidrogenkarbonata i granulaciju Secera. Najmanju
CvrstoCu su pokazali uzorci pe€eni na 180 °C, a najvecu &vrstoéu uzorci peceni na 230 °C
(slika 4.), dok uzorci pe€eni na 180 °C imaju najmanju lomljivost, a oni peCeni na 230 °C

najvecu lomljivost (slika 5.).
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Slike 6. i 7. prikazuju rezultate statisticke analize obzirom na razli€iti udio NaHCO3; na rezultate
mjerenja ¢vrstoce i lomljivosti ispitivanih uzoraka. lako su svi uzorci s 0,67% NaHCO; imali
najvide vrijednosti za &vrstoéu, a uzorci s 1,56% NaHCO; najnize vrijednosti ¢vrstoée, rezultati
su pokazali da se uzorci s razliitim udjelom NaHCO; statistiCki zna¢ajno ne razlikuju (p<0,05)
prema Fisherovom LSD testu najmanje zna&ajne razlike u &vrstoci i lomljivosti, bez obzira na

primjenjenu temperaturu peéenja i granulaciju $ecera.

Na slikama 8. i 9. prikazana je statisticka obrada rezultata odredivanja ¢vrsto¢e i lomljivosti na
ispitivanim uzorcima obzirom na razli€itu granulaciju Secera. Bez obzira §to su najvecéu Cvrstocu
imali svi ispitivani uzorci sa Se¢erom u prahu, a najmanju svi uzorci nacinjeni s najkrupnijom
granulacijom Secéera (>1000 um), rezultati statisticke analize prikazani na slici 8.pokazuju da
nema statisticki znacajne razlike (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne
razlike u Cvrstoc¢i obzirom na granulaciju Secéera. Vrijednosti za lomljivost (slika 9.) rastu s
povecanjem veli€ine granula Sec¢era (od 30,20 mm kod Secera u prahu do 30,99 mm kod Secera
s veliCinom kristala >1000 um), a rezultati statisticke analize pokazuju da se svi uzorci sa
Seéerom u prahu medusobno statisticki razlikuju (p<0,05) od svih uzoraka s kristalima Secera
najkrupnije granulacije (>1000 pm), dok se svi uzorci nacinjeni sa Secerom srednje granulacije
(<800 um), statistiCki znacajno (p<0,05) ne razlikuju niti od uzoraka sa Se¢erom u prahu, niti od
uzoraka s najkrupnijom granulacijom Seéera (>1000 uym) prema Fisherovom LSD testu

najmanje znacajne razlike.

Na slikama 10.,11.,12. prikazani su statisticki obradeni rezultati ovisnosti rada smicanja o
temperaturi (slika 10.), udjelu NaHCO; (slika 11.) i razli¢itoj granulaciji Secera (slika 12.).
Rezultati mjerenja na slici 10. su pokazali da ispitivani uzorci peceni na 230 °C imaju najvece
vrijednosti za rad smicanja, dok ispitivani uzorci pe€eni na 180 °C imaju najmanje vrijednosti za
rad smicanja te da se rezultati dobiveni mjerenjem rada smijicanja uzoraka pecenih pri razli¢itim
temperaturama statisticki zna€ajno razlikuju (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje
znacajne razlike. Suprotno tome, rezultati prikazani na slici 11. pokazuju da se ispitivani uzorci s
razli¢itim udjelom NaHCO; statisti¢ki znacajno ne razlikuju (p<0,05) prema Fisherovom LSD
testu najmanje znacajne razlike, iako vrijednosti odredivanja rada smicanja rastu s porastom
udjela NaHCO;. Slika 12. prikazuje rezultate statisticke analize ispitivanja rada smicanja
obzirom na razliCite granulacije SeCera uzoraka Cajnog peciva. Rezultati pokazuju da se
ispitivani uzorci dobiveni od Secera u prahu i Secera s kristalima granulacije <800 um statisticki
znacajno ne razlikuju (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu znacCajne razlike. Ispitivani uzorci
dobiveni od Secera s granulacijom >1000 um pokazuju najmanju vrijednost rada smicanja i
statistiCki se znacajno razlikuju (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu znacajne razlike od

uzoraka sa SeCerom u prahu i uzoraka sa Secerom granulacije <800 pm.
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Gubitak pecenjem (%) u ovisnosti o temperaturi, razliCitom udjelu NaHCO; te razliCitoj
granulaciji Secera prikazani su na slikama 13., 14., i 15. Slika 13. prikazuje statistiCki obradene
rezultate gubitka mase pecenjem na razli€itim temperaturama. Najveci gubitci su na temperaturi
pecenja od 230 °C, zatim na 205 °C a najmanji gubitci postignuti su pecenjem na 180 °C.
Rezultati statistiCke analize pokazali su postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,05) izmedu
svih primjenjenih temperatura pecenja obzirom na gubitke pecenja, a prema Fisherovom LSD
testu znacajne razlike. Slika 14. prikazuje statisticki obradene rezultate gubitka mase pecenjem
obzirom na razli€iti udio NaHCO3 u tijestu za ¢ajno pecivo. Rezultati pokazuju kako se uzorci s
dodatkom 0,67% i 1,56% NaHCO; medusobno statisti¢ki znacajno razlikuju (p<0,05), dok se
uzorci s udjelom od 1,11% NaHCO; znacajno statisti¢ki (p<0,05) ne razlikuju niti od uzoraka s
0,67%, kao ni od uzorka s 1,56% NaHCO; prema Fisherovom LSD testu znacajne razlike.
Slika 15. prikazuje statistiCki obradene rezultate gubitka mase peéenjem obzirom na razliite
granulacije Sec¢era u zamjesu tijesta ispitivanih uzoraka. Podaci dobiveni obradom rezultata
gubitka mase pecenjem pokazuju kako se uzorci s razli€itim granulacijama Se¢era medusobno

statisticki zna¢ajno ne razlikuju (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu znacajne razlike.

Slike 16., 17. i 18. prikazuju statistiCki obradene rezultate mjerenja duzine pec€enih €ajnih peciva
u ovisnosti o razli¢itom udjelu NaHCO; (Slika 16.), razli¢itim temperaturama pecenja (Slika 17.)
te razliCitoj granulaciji S3ecera (Slika 18). Slike 17. i 18. pokazuju kako se ispitivani uzorci peceni
na razli¢itim temperaturama te dobiveni primjenom Secera razliCite granulacije medusobno
statisticki zna€ajno ne razlikuju (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne
razlike. Na slici 16. vidljivo je kako su ispitivani uzorci s najve¢im udjelom NaHCO; imali vecu i
statisti¢ki znacajno (p<0,05) razliitu duzinu od duzine uzoraka Cajnog peciva s 0,67% i
1,11% NaHCO; izmedu kojih nema statisti¢ki znacajne razlike (p 0,05) prema Fisherovom LSD

testu najmanje znacajne razlike.

Slike 19., 20., 21. prikazuju statisti¢ki obradene rezultate visine pe€enih peciva u ovisnosti o
razli¢itom udjelu NaHCO; (Slika 20.), razli¢itim temperaturama pecenja (Slika 19.) te razliitoj
granulaciji Sec¢era (Slika 21). Najvecu visinu (slika 19.) postigli su ispitivani uzorci ¢ajnog peciva
peceni na 230 °C i oni su se statisticki zna€ajno razlikovali (p<0,05) od uzoraka pecenih na
180 °C i 205 °C prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike. Uzorci ¢ajnog peciva,
obzirom na izmjerenu visinu, a pec€eni pri 180 i 205 °C medusobno se statistiCki znacajno
(p<0,05) ne razlikuju prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike. Na slici 20.
prikazani su statistiCki obradeni rezultati visine ispitivanih uzoraka €ajnog peciva u ovisnosti o
razliCitom udjelu NaHCOg3, a na slici 21. statistiCki obradeni rezultati promjene visine ¢ajnog
peciva ovisno o razli€itim granulacijama Secera. Na obje slike vidljivo je kako se ispitivani uzorci
s 0,67 i 1,56% NaHCO; (slika 20.), te sa Se¢erom u prahu i $eCerom najkrupnije granulacije,
>1000 pm (slika 21.) medusobno statisti¢ki zna€ajno razlikuju (p<0,05), dok se uzorci s udjelom
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od 1,11% NaHCOg3, odnosno Secerom granulacije <800 pm statistiCki znacajno ne razlikuju

(p<0,05) od prethodna dva, a prema Fisherovom LSD testu znacajne razlike.

Na Slici 22. prikazani su rezultati ukupne promjene boje (AE) &ajnog peciva s Secerom
granulacije 800 pec€enih na 180 °C s obzirom na razli€iti udio NaHCOs;. Rezultati pokazuju da se
ukupna promjena od 1. minute do 5. minute malo mijenja, medutim ukupna promjena boje od 5.
minute do 10. minute se znaCajno mijenja za sve tri vrste zamjesa. Usporedujuéi ukupnu
promjenu boje razli€itih zamjesa u vremenu pecenja od 5.minute do 10.minute, zamjes s 0,67%
tj. najmanjom koli€inom, ima ujedno najmanju ukupnu promjenu boje. Na Slici 23. prikazani su
rezultati ukupne promjene boje €ajnog peciva (AE) pe€enih na 205 °C s obzirom na razli€iti udio
NaHCO;. Rezultati pokazuju da se ukupna promjena boje od 2. minute do 3. minute malo
mijenja za zamjes s 0,67% i 1,11% NaHCOg;, odnosno od 4.minute za zamjes s 1,56%
NaHCOs;. Ukupna promjena boje za sva tri zamjesa se znacajno mijenja od 5.minute. Takoder
se vidi da zamjes s 1,56% NaHCO; ima najve¢u ukupnu promjenu boje tijekom pecenja. Na
Slici 24. prikazani su rezultati ukupne promjene boje (AE) €ajnog peciva pecéenih na 230 °C s
obzirom na razli¢iti udio NaHCOs;. Rezultati pokazuju da se ukupna promjena boje od 1. minute
do 4. minute (za zamjes s 0,67% i 1,56% NaHCO3) , odnosno od 2. minute do 3. minute malo
mijenja, dok promjena boje od 4. minute so 10. minute se znacajno mijenja za sva tri zamjesa.
Takoder se vidi da zamjes s 1,11% NaHCO; ima najmanju ukupnu promjenu boje gledajuci
cjelokupan period pecCenja. Slika 25. prikazuje rezultate ukupne promjene boje €ajnog peciva s
Se¢erom granulacije 1000 pecCenih na 180°C s obzirom na razli¢iti udio NaHCO;. Rezultati
pokazuju da se ukupna promjena boje od 1. minute do 4. minute (zamjes s 0,67% i 1,56%
NaHCOs), odnosno 5. minute (zamjes s 1,11% NaHCO3) malo mijenja, medutim promjena boje
od 4 minute (zamjes s 0,67% i 1,56% NaHCO3) odnosno 5. minute (zamjes s 1,11% NaHCO3)
do 10. minute znagajno mijenja za sva tri zamjesa. Vidljivo je da zamjes s 1,56% NaHCO; ima
najveéu ukupnu promjenu boje gledajuci cjelokupan period pecenja. Slika 26. prikazuje
rezultate ukupne promjene boje €ajnog peciva s Se¢erom granulacije 1000 pe€enih na 205°C s
obzirom na razli¢iti udio NaHCOs;. Rezultati pokazuju da se ukupna promjena boje od 1. minute
do 4. minute malo mijenja za sva tri zamjesa, dok za zamjes s 0,67% i 1,56% NaHCO;
znacajna promjena boje pocinje kod 4 minute, a za zamjes s 1,11% NaHCO; poc€inje u 5. minuti
i traje sve do 10. minute. Najmanju ukupnu promjenu boje gledajuci na cjelokupni period
pec€enja pokazuje zamjes s 0,67% NaHCO;. Slika 27. prikazuje rezultate ukupne promjene boje
¢ajnog peciva s SeCerom granulacije 1000 pec€enih na 230 °C s obzirom na razli€iti udio
NaHCO;. Rezultati pokazuju da se ukupna promjena boje od 1. minute do 4. minute malo
mijenja za zamjes s 0,67% i 1,11%, dok za zamjes s 1,56% NaHCO; promjena boje malo se
mijenja od 1. minute do 3. minute, a znacajne promjene pocCinju kod 3 minute za zamjes s

1,56% NaHCO; traje sve do 10. minute. Najmanju ukupnu promjenu boje gledajuc¢i na
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cjelokupni period pe€enja pokazuje zamjes s 0,67% NaHCO;. Slike 28., 29. i 30. pokazuju
rezultate ukupne promjene boje €ajnog peciva s Se¢erom u prahu peéenih na 180°C, 205°C i
230°C. Slika 28. pokazuje da se ukupna promjena boje za sva tri zamjesa malo mijenja od 1.
minute do 3. minute , tijekom 4., 5. i 6 minute boja se ne mijenja zna¢ajno, a nakon 6. minute
dolazi do znac€ajne promjene boje i traje sve do 10. minute. Najmanju ukupnu promjenu boje
gledajuci na cjelokupni period pecenja pokazuje zamjes s 0,67% NaHCO;. Slika 29. prikazuje
rezultate u kojima je vidljivo da se ukupna promjena boje za sva tri zamjesa malo mijenja od 1.
minute do 4. minute, a znacajne promjene boje vidljive su od 4. minute do 10 minute. Najmanju
ukupnu promjenu boje gledajuéi na cjelokupni period pe€enja pokazuje zamjes s 0,67%
NaHCOs. Slika 30. prikazuje rezultate ukupne promjene boje ¢ajnog peciva sa $e¢erom u prahu
pecenih na 230 °C. Na slici 30. vidljivo je da se ukupna promjena boje za sva tri zamjesa malo
mijenja od 1. minute do 4. minute, a znacajne promjene boje vidljive su od 5. minute do 10
minute. Najvecu ukupnu promjenu boje gledajuci na cjelokupni period pecenja pokazuje zamjes
s 0,67% NaHCOs;.
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Nakon provedenog istrazivanja i analize svih parametara ispitivanih uzorka Cajnog peciva

doneseni su sljedeci zakljucci:

1.

Temperatura peCenja Cajnih peciva utjeCe na ¢vrstocCu i lomljivost, tj. teksturalna svojstva
Cajnih peciva, tako Sto se na viSim temperaturama Cvrsto¢a i lomljivost povecavaju.
Povecanjem udjela NaHCO; smanjuje se &vrsto¢a &ajnih peciva, dok razli€iti udjeli
NaHCO; ne pokazuju utjecaj na lomljivost. Razliita granulacija $ec¢era ne utje€e na
promjenu C&vrsto¢e Cajnog peciva, ali utjeCe na lomljivost tako Sto se vrijednosti za
lomljivost poveéavaju s poveéanjem veli€ine granula Secera.

Rezultati odredivanja utjecaja temperature, razliCite granulacije Secera i razliCitog udjela
NaHCO; na rad smicanja pokazali su da najmanje vrijednosti za rad smicanja imaju
ispitivani uzorci pe€eni na najniZzim temperaturama kao i uzorci s granulama Secrea
najvece veli¢ine, dok razliciti udjeli NaHCO; nisu pokazali utjecaj na promjenu vrijednosti
rada smicanja.

Usporedba rezultata pra¢enja dinamike promjene udjela i aktiviteta vode tijekom pecenja
ovisno o udjelu NaHCO; pokazala je kako razli¢iti udjeli NaHCO; nemaju statisticki
znacajan utjecaj na promjenu udjela i aktiviteta vode tijekom pecCenja uzoraka &ajnog
peciva.

Rezultat prac¢enja gubitka mase tijekom pec€enja pokazali su da su najvece gubitke imali
uzorci €¢ajnog peciva pec€eni pri najviSim temperaturama pecenja i s najvecem udjelom
NaHCOs;, dok granulacija Secera nije pokazala statisti¢ki znaCajan utjecaj na gubitak
mase pecenjem.

NajviSe vrijednosti duzine uzoraka €ajnog peciva imali su uzorci s najveéim udjelom
NaHCOs;. Temperatura pe€enja i granulacija Secera nisu pokazali statisti¢ki znacCajan
utjecaj na duzinu €ajnog peciva.

Rezultati mjerenja visine €ajnih peciva pokazali su da se poviSenjem temperature,
smanjenjem udjela NaHCO; i primjenom Secera s najveéim granulama povecava visina

uzoraka €ajnog peciva.

Usporedbom ukupne promjene boje €ajnog peciva dobivenog od razli€itih zamjesa i
pecenog na razliCitim temperaturama, najmanje promjene boje u vecini sluajeva imao

je zamjes s najmanjim udjelom NaHCO:;.
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