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1. UvOoD

Kreker je proizvod koji se konzumira u cijelom svijetu. Prema pravilniku kreker je
proizvod dobiven pecenjem tijesta, karakteristicne lisnate/hrskave strukture, a sadrzi
najmanje 10% masnoce, racunato na ukupnu masu gotovog proizvoda i sadrzi najvise 5% vode
(Pravilnik NN 81/2016). Odlika krekera je ako se skladiste u odgovarajuc¢im uvjetima njihova
trajnost se moze produziti. U proizvodnji krekera ¢esto se dodaju razliciti dodaci i arome koji
im mogu poboljsati nutritivna svojstva i kvalitativne parametre. Osnovne sirovine potrebne za
zamjesivanje tijesta krekera su brasno, Secer, sol, voda, masnoca, sredstvo za narastanje.

Sirovine se na odgovarajuci nacin pripreme i odvazu prema recepturi.

JeCam (Hordeum vulgare L.) je jednogodisnja biljka iz porodice trava (Graminae/Poaceae) koja
se odavnina uzgaja. Koristi se u ljudskoj prehrani, prehrani Zivotinja te kao sirovina za pripremu

slada koji je temeljna sirovina u proizvodnji piva .

Cilj ovog rada je proizvodnja krekera u laboratorijskim uvjetima s dodatkom je¢menog brasna
u udjelima 20%, 40%, 60%, i 80%. Dobiveni uzorci su analizirani i medusobno usporedeni. Na
uzorcima su provedena mjerenja mase prije i poslije pecenja, volumena, specificnog

volumena, duZine, visine, teksture, boje, te su analizirana i senzorska svojstva.
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2.1 KREKERI

Krekeri pripadaju u skupinu finih pekarskih proizvoda. Prema pravilniku definiraju se
kao proizvod dobiven pecenjem tijesta, karakteristicne lisnate/hrskave strukture, a sadrze
najmanje 10% masnoce, racunato na ukupnu masu gotovog proizvoda koji sadrzi najvise 5%

vode (Pravilnik NN 81/2016). Tijesto za krekere moZze biti fermentirano i nefermentirano.

2.2 SIROVINE ZA PROIZVODNJU KREKERA

Osnovne sirovine za proizvodnju krekera su brasno, masnoce, voda, sol, Seéer, sredstvo
za narastanje. U proizvodnji se mogu koristiti i dodatne sirovine poput razlic¢itih aroma i zacina,

mlijeka u prahu, sladnih ekstrakata itd.

2.2.1 BRASNO

PSenica (Triticum species) je jednogodisnja biljka iz porodice trava (Poaceae). Prema
klasifikaciji pSenica je prava ili strna Zitarica (Bayles, Clark, 1954.) Brasno je najvaZnija sirovina
u proizvodnji krekera. Brasno nema veliki utjecaj na okus, ali utjece na tvrdocu, teksturu i oblik
gotovih krekera. Prema pravilniku pSeni¢no brasno je proizvod koji se dobiva mljevenjem
endosperma pSenice nakon izdvajanja usploda i klice (Pravilnik NN 81/21016). Za proizvodnju
krekera koriste se srednje jaka brasna kategorije B2 ili C1 koja sadrze minimalno 10,5%
proteina ili vise. Ako je u brasnu vecdi udio mineralnih tvari tijekom pecenja dolazi do
oslabljenja glutena te moZe doéi do posivljenja krekera (Manley, 2000.). Za razliku od
pSeni¢nog brasna, jeémeno brasno ne sadrzi gluten. Brasno ima najvazniju ulogu od svih
sirovina. Odrzava tijesto u viskoelasticnom obliku, zadrzava sve sastojke unutar strukture
tijesta, odgovorno je za teksturu, tvrdodu i oblik proizvoda (Chavan et al., 2016.). U tablici 1
prikazan je prosjecni sastav pSeni¢nog brasna (Manley, 2000.). Najvazniji sastojak u sastavu
brasna je gluten koji je odgovoran za elasti¢nost tijesta i zadrzavanje plinova unutar

fermentacije (Wieser, 2007.)
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Tablica 1: Prosjecni sastav psenicnog brasna (Wieser, 2007.)

Komponenta Udio (%)
Proteini 73
Skrob 16
Lipidi 1,0
Mineralne tvari 1,2
Vlakna 0,8
Vlaga 8,0

2.2.2. VODA

U proizvodniji bilo kojih proizvoda, a ne samo krekera, voda mora biti zdravstveno
ispravna. Prema pravilniku voda za pice jest sva voda koja je u svojem izvornom stanju ili nakon
obrade namijenjena za pi¢e, kuhanje, pripremu hrane ili druge kucanske namjene.
Zdravstveno ispravnom vodom za pi¢e smatra se voda koja ne sadrzi mikroorganizme ,
parazite i njihove razvojne oblike u broju koji predstavlja opasnost za zdravlje ljudi, te ne sadrzi
tvari u koncentracijama koje same ili zajedno s drugim tvarima predstavljaju opasnost za

zdravlje ljudi (Pravilnik NN 47/2008).

2.2.3 SECER

Kao Secer u proizvodnji krekera koristi se saharoza. Znacajnu ulogu Secer ima u
fermentiranom tijestu krekera. Secer sluzi kao hrana za kvasac i poboljsava sposobnost
proizvodnje plinova u tijestu. Saharoza je topljivi Secer te se djelomicno ili potpuno otapa u
vodi, a zatim kristalizira u amorfni oblik. Ukoliko se u tijestu nalazi veéa koli¢ina Secera, gotovi
proizvod ce biti tvrdi. Zbog svoje topljivosti kada se tijesto stavi u zagrijanu peénicu i tijesto se
pocne zagrijavati pocCeti ¢e se Siriti. Isto tako Seéer ima veliki utjecaj na Zelatinizaciju Skroba
tako Sto povedava temperaturu Zelatinizacije i omoguduje da tijesto u peénici raste duze
vrijeme prije potpune Zelatinizacije Skroba (Manley, 2000.). Takoder, neizostavnu ulogu ima u

povecanju volumena, teksturi proizvoda i djeluje kao konzervans (Mamat and Hill, 2018.).

2.2.4 MASNOCE

Masnoée imaju izravan utjecaj na teksturu tijesta. Mogu se koristiti masnoée
animalnog ili biljnog podrijetla. Ukoliko se masnoc¢e dodaju u vecoj kolicini ponekad nije ni
potrebno ni dodavati vodu, a dobije se tijesto odgovarajuce konzistencije. Masnoce obavijaju

Cestice brasna i tako omogucuju smanjenje ¢vrstoce glutena i daju tijestu elasti¢no-plastic¢na
5
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svojstva. Masnoce daju gotovom proizvodu odgovarajucu teksturu. U ovisnosti koju masnocu
se dodaje dobije se vise ili manje kvalitetan proizvod. U proizvodnji krekera i ostalih keksarskih
proizvoda koriste se biljna mast, margarin i maslac. Biljna mast sadrzi 100% masti dok maslac
sadrze otprilike 80% masti. Biljna mast je najupotrebljavanija masnoca u industriji (Mamat and

Hill, 2014.).

2.2.5 SREDSTVA ZA NARASTANIJE

Sredstva za narastanje koriste se kako bi se povecao volumen gotovog proizvoda.
Ovisno o tome od kakvog tijesta se rade koriste se kemijska sredstva poput praska za pecivo
ili bioloSka sredstva poput pekarskog kvasca. Kada je rijec o krekerima, krekeri se mogu raditi
od fermentiranog i nefermentiranog tijesta. Ukoliko se radi o fermentiranom tijestu tada se
koristi pekarski kvasac, a ako se radi o nefermentiranom tijestu koriste se kemijska sredstva
kao Sto je praSak za pecivo. Pekarski kvasac je aktivnha kvasSc¢eva biomasa koja se u
komercijalnoj proizvodnji proizvodi u obliku dehidriranih stanica jednog ili vise sojeva gljivice
Saccharomyces cerevisiae (Akbar et al., 2012.). Uloga kvasca u tijestu je da utjece na porast
volumena tijesta i stvaranje plinova prije svega CO,, takoder ima ulogu u stvaranju Zeljene

arome i strukture proizvoda (Rollini et. al., 2007.).

2.2.6 SOL

Sol je zacin dobiven postupkom dehidratacije u vakuumu iz morske vode kako bi se
dobili Zeljeni kristali odredene veli¢ine (morska sol) te iskapanjem i procis¢avanjem kamene
soli u rudnicima soli. Sol u proizvodnji krekera ima viSe uloga. Jedna od uloga je da utjece na
okus gotovog proizvoda. Vise znacajnije je da ucvrscuje tijesto i stabilizira tijek fermentacije.
Ukoliko je veéa koli¢ina soli u tijestu ono moZe narusiti tijek fermentacije onemogucujuci

kvascu razmnozavanje (Hosenay and Miller, 2008).

2.3 JECAM
Je€am je jednogodisnja biljka iz porodice trava. Koristi se u ljudskoj prehrani, prehrani
Zivotinja i kao temeljna sirovina za dobivanje jeCmenog slada koji se koristi u pivarstvu. U

ljudskoj prehrani jeCam se najvise konzumira u obliku pahuljica, juha od jeémene kaSse,

6
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dodatak je¢menog brasna za obogacivanje drugih proizvoda (Baik, Ullrich, 2008.). Odredene
vrste je€ma sadrZe pljevicu koja je €vrsto gradena uz zrno, a potrebno ju je maknuti prije
pocetka obrade. Pljevica je bogata lizinom i ligninom, a uklanjanjem pljevice znatno se
nutritivno osiromasuje zrno. Danas se viSe sade vrste koje ne sadrZe pljevicu kako bi se
izbjegao proces ljustenja pljevice sa zrna (Pitzer, 2009.). Najvazniji protein jeCma je hordein.
Hordein se nalazi u zrnu je€ma u rasponu od 30-50% u odnosu na ostale proteine (Eagles H.
A., 1996.). Je€meno brasno dobiva se mljevenjem cijelog zrna. Jemeno brasno se ne koristi
kao temeljno brasno u proizvodima veé se koristi kao dodatak u obogacivanju primjerice
pSenicnog brasna. IstraZivanja su pokazala da ako se jeémenog brasna doda u koncentracijama
15-20% dobije se odgovarajuéa struktura, izgled i aroma. Medutim, doda li se veda
koncentracija jeémenog brasna dodi ¢e do smanjenja volumena proizvoda, bezlicne smede
boje i korica ¢e imati tvrdu hrskavu teksturu (Collar, Angioloni, 2014.). Je¢am sadrzi B-glukan
koji ima pozitivne ucinke u ljudskoj prehrani. B-glukan pridonosi smanjenju kolesterol i
smanjenju Secera u krvi, te je prepoznat kao bogat izvor nekih esencijalnih aminokiselina
(Bjorn et al., 2008.). Usporedujuci izgled i dobivanje psenic¢nog brasna, u proizvodnji je€menog
brasna problem predstavljaju jecmene posije koje su lomljivije od onih pSenicnih te je tijekom
procesa mljevenja otezan proces i treba se paziti na odvajanje posija iz brasna ukoliko se Zeli
dobiti Cisto bijelo brasno (Klamczynski A.P, Czuchajowska Z., 1999.). Uobicajeno je€meno
brasno sadrzi vidljive mrvice posija koje kasnije potamne te jeémeno brasno sadrzi veéi udio
mineralnih tvari nego standardno pseni¢no brasno T-550. JeCmeno brasno dobiveno pomodéu
mlina s valjcima postize se 70% iskoristenja iz zrna i sadrzi vise od 1% mineralnih tvari (pepela),
dvostruko vise nego Sto je udio mineralnih tvari kod standardnog bijelog pSeni¢nog brasna
T-550. Prema istrazivanjima dobivenim na farinografu jeémeno brasno ima krace vrijeme
razvijanja tijesta (2 minute). Razlog tome je $to jemeno brasno brze upija vodu od psenicnog,
za Sto se pretpostavlja da je razlog to Sto jeémeno brasno sadrZi vece udjele proteina,
B-glukana i pentozana. Medutim, broj padanja pokazuje da je gel koji tvori jeémeno brasno
manje stabilan od gela pSenic¢nog brasna. Granule Skroba u jeémenom brasnu su vise osjetljive
odnosno krhkije od granula Skroba psSeni¢nog brasna te hladenjem na 50°C tvore viskoznu
pastu. Kada se vruca Skrobna pasta pocne hladiti, dolazi do retrogradacije (napustanje vode iz
sustava gela i kristalizacija molekula skroba). Takvi rezultati pokazuju da se skrob u jecmu

tesko moze Zelatinizirati (Bhatty, 1993.). Iz takvih rezultata se vidi da se jeémeno brasno moze
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koristiti samo kao dodatak u postizanju povecanja nutritivne kvalitete proizvoda, ali nema

svojstva da bude koristen kao samostalno brasno u mnogim proizvodima na bazi brasna.

2.4 TEHNOLOGIJA PROIZVODNIJE KREKERA

Proizvodnja krekera pocinje pripremom sirovina. Potrebno je osigurati da brasno bude
bez grudica i primjesa. Masnoce je potrebno temperirati kako bi se mogle dobro razmijesati i
obuhvatiti Cestice brasna. Voda treba biti zdravstveno ispravna. Da bi se napravio dobar
zamjes potrebno je napraviti odvagu sirovina prema recepturi. Ukoliko se rade krekeri od
fermentiranog tijesta moguce je napraviti na vise nacina. Prvi je da se sve sirovine (brasno,
masnoca, kvasac, sol, Secer voda) zamjese u mjesilici. Za krekere od fermentiranog tijesta kao
sredstvo za narastanje koristi se svjezi pekarski kvasac ili suhi instant kvasac. Treba biti oprezan
kod suhog kvasca jer se on dodaje u 50% manjoj koli€ini od svjezeg kvasca. Ako se Zeli postici
neka odredena aroma i/ili okus dodaju se razli¢iti dodaci poput zacina, aromati¢nog bilja itd.
ZamjeSeno tijesto se stavlja na fermentaciju na odredeno vrijeme (4-16) sati. Poslije
fermentacije tijesto se lagano premijesi te se oblikuje na laminatoru. U postupku laminiranja
dodaje mu se masno tijesto koje je zamjeSeno od brasna, masnoce, soli i sredstva za narastanje
(praska za pecivo). Takvo tijesto se dodaje kako bi se dobila lisnatost proizvoda koji su odlika
krekera. Iz dobivenih tjestenih traka pomodu kalupa se vade krekeri iz tjestene trake. Drugi
nacin pripreme krekera je da se prvo napravi kvasno tijesto od kvasca, brasna, vode i soli te se
to tijesto fermentira. Po zavrSetku fermentacije u kvasno tijesto se dodaju ostatak brasna i
ostalih sirovina. Takvo tijesto se stavlja na meduodmaranje nekoliko sati, potom se oblikuje
na laminatoru u tjestene trake iz kojih se vade pomocu kalupa Zeljeni oblici. Ukoliko se rade
krekeri od nefermentiranog tijesta, prvo se zamjese sol, Secer, proteoliticki enzimi, masnoce,
sladni ekstrakt i voda kako bi se postigla homogenost smjese, a potom se dodaje brasno i
sredstvo za narastanje. Proteoliticki enzimi omeksavaju gluten i zamjenjuju ulogu kvasca u
fermentaciji. Takvo tijesto se takoder oblikuje na laminatoru i pomocu kalupa izvlace oblici
koji se Zele postici. PeCenje se odvija u prethodno zagrijanoj peénici izmedu 4,5 do 5 minuta.

Hladenje se moZe odvijati prirodno, umjetno ili kombinirano (Manley, 2000.).
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3.1 ZADATAK
Zadatak ovog rada je prac¢enje utjecaja dodatka jecmenog brasna u proizvodnji krekera
u laboratorijskim uvjetima. JeCmeno brasno dodavano je pri zamjesu tijesta za krekere kao

zamjena za pSeni¢no brasno u udjelima 20, 40, 60, 80%.

3.2 MATERUALI

Sirovine za izradu osnovnog tijesta:

e 250,00 g psSenitno brasno T-550, Tena,

e 6,25 g kvasac, Digo,

e 3,75 g kuhinjska sol,

e 3,125 g secer,

e 37,5 g margarin, Zvijezda,

e Jecmeno brasno (u udjelima 20, 40, 60, 80 %),

e 100 g voda (destilirana).
Sirovine za izradu masnog tijesta:

e 52,5gbrasno T-550, Tena,
e 0,94 g kuhinjska sol,
e 40 g margarin, Zvijezda,

e 1 g prasak za pecivo, Dr.Oetker.

3.3 METODE

Sirovine se odvazu na tehnickoj laboratorijskoj vagi, a zamjes se provodi metalnim
nastavcima za zamjes tijesta u posudi elektri¢cne mjesilice. U posudu mijesilice se prvo doda
masnoca, Secer, sol odvagani prema recepturi. Sastojci se mijeSaju drugom brzinom otprilike
30 sekundi. Nakon 30 sekundi dodaje se brasno (mjesavina jeémenog i pSeni¢nog) te se nastavi

mijesati na drugoj brzini jednu minutu (slika 1).
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Slika 1: Prikaz zamjesa masnoca s brasnom

Ponekad je potrebno zaustaviti mjesilicu i s nastavka, te stijenki i dna posude skinuti sirovine
koje su se zalijepile . Poslije minute dodaje se kvasac koji je otopljen u maloj koli¢ini vode uzete
od odvagane vode. Uz kvasac dodaje se i preostala koli¢ina odvagane vode te se sve zajedno
mijesa jos otprilike jednu minutu i 30 sekundi ( slika 2). Takoder, ponekad je opet potrebno

skidati zalijepljeno tijesto s nastavaka, stijenki i dna posude.

Slika 2: Zamijes tijesta sa svim sirovinama

11
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Dobiveno se tijesto ru¢no domijesi i okruglo oblikuje, stavi se u plasti¢ne posudice i prekrije
plasticnom folijom i stavi u vodenu kupelj na fermentaciju (slika 3). Fermentacija se provodi

22—24 sata pri temperaturi od 30 °C.

Slika 3: Tijesto u vodenoj kupelji stavljeno na fermentaciju

Nakon zavrsetka fermentacije tijesto se izvadi iz posudice, lagano se ru¢no premijesi te se
postavlja u laminator na oblikovanje tjestene trake. Kroz laminator se provodi jednom na

stupnju 6 te se zatim dodaje masno tijesto.

Masno tijesto se zamjesuje u elektri¢noj mijesilici. Najprije se stavi odvagani margarin, sol,
prasak za pecivo kako bi se postigla sto homogenija struktura i kako bi ¢estice margarina mogle
Sto bolje obaviti Cestice brasna. Sirovine se mijesaju otprilike 30 sekundi, te se potom dodaje
brasno te se sve mijesa jo$ otprilike jos 2,5 minute. Dobiveno tijesto je potrebno jos$ ru¢no
premijesiti. Masno tijesto se ru¢no razvuce pomocu valjka na Sto tanju tjestenu traku, te se
stavi na jednom laminirano osnovno tijesto za krekere. Bitno je da masno tijesto pokrije vise
od polovice tjestene trake osnovnog tijesta. Tako spojena 2 tijesta se preklope i puste kroz
laminator jednom na stupnju 6 te 3 puta kroz 4. stupanj (slika 4). Iza svakog propustanja kroz

laminator potrebno je preklopiti tijesto kako bi se dobila lisnatost karakteristicna za krekere.

12
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Slika 4: Laminiranje tijesta
Iz takvog laminiranog tijesta se pomocu kalupa vade Zeljeni oblici krekera (slika 5). Prije
pecenja tijesto je potrebno izbusiti kako bi zrak mogao ravnomjerno prolaziti kroz tijesto i kako
bi se dobili krekeri Sto ravnije povrsSine te kako se slojevi ne bi razdvojili. Tako oblikovano
tijesto pece se 6 minuta na 240 °C (slika 6). Nakon hladenja od minimalno 30 minuta provodi

se analiza.

Slika 5: Oblikovanje krekera pomocu kalupa

13
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Slika 6: Pecenje krekera

Nakon Sto se krekeri ohlade kako bi se sprijecilo njihovo upijanje vlage iz zraka i utjecaj s

atmosferskim plinovima te pakiraju se u plasti¢ne vrecice sa zip zatvaracem (slika 7).

Slika 7: Peceni uzorci krekera

14
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3.3.1 ODREDIVANJE MASE KREKERA PRIJE | POSLIJE PECENJE
Odabere se 6 uzoraka oblikovanih krekera sirovog tijesta i izvaze se njihova masa prije
i poslije pecenja. Vazino je obratiti pozornost na redoslijed na limu kod pecenja kako bi se dobili

dobri rezultati.

3.3.2 ODREDIVANIJE DUZINE | VISINE

DuZina se odreduje tako da se komadi pecenih krekera poredaju jedan do drugoga, te
im se uz pomo¢ ravnala izmjeri duzina. Nakon toga svaki kreker se zarotira za 90° i ponovi se
postupak mjerenja duZine. Kod odredivanja visine uzorci krekera (6 krekera) se poredaju jedan
na drugi i izmjeri se visina ravnalom. Nakon toga 6 krekera se slu¢ajnim redoslijedom ponovo

slazu jedna na drugi, te se na isti nacin izmjeri visina.

3.3.3 ODREDIVANJE VOLUMENA

Volumen krekera mjerio se na uredaju Volscan Profiler (slika 8). U uredaj se na male
metalne Siljke nabode kreker i na vrh krekera se zabode metalni Siljka koji odrzava da se kreker
ne pomice tijekom analize. Kada analiza zapoc¢ne laser prelazi preko krekera i na ra¢unalo salje

podatke o volumenu, specificnom volumeni, gustodi i dimenziji ¢vrstih proizvoda (slika 9).

Slika 8: Prikaz uredaja za odredivanje volumena Volscan profiler
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Slika 9: Graficki prikaz rezultata Volscan Profiler-a na racunalu

3.3.4 ODREDIVANIJE BOJE

Boja uzoraka krekera odredena je pomocu kolorimetra (CR-400, Konica Minolta INC., Osaka
Japan) koji se sastoji od senzora i jednostavnog procesora za obradu podataka. Kolorimetar
mjeri tirsimulusne vrijednosti boja, a radi radi na principu mjerenja reflektirane koli¢ine
svjetlosti sa povrsSine osvjetljenog uzorka. Ispitivani uzorak postavlja se na mjerni otvor sonde
uredaja, te ga obasjava svjetlost odredene valne duljine. Uzorak apsorbira odredeni dio
spektra, dok se ostatak reflektira i oCitava na senzoru uredaja. Rezultat mjerenja reflektirane
koli¢ine svjetlosti uredaj prikazuje direktno u obliku trisimulusa, kao L*, a* i b* komponentu
CIEL*a*b* sustava boja. Kromatska komponenta boje a* oznacava raspon od zelene do crvene
boje. Negativne vrijednosti parametra a* oznacavaju podrucje zelene boje, a pozitivne
vrijednosti a* podrucja crvene boje. Kromatska komponenta boje b* oznacava raspon od Zute
do plave boje. Pozitivne vrijednosti oznacavaju podrucje Zute boje, dok negativne vrijednosti
oznacavaju podrucje plave boje. Akromatska komponenta L* oznacava svjetlinu uzorka, te se
krece u rasponu od 0 do 100, pri ¢emu vrijednost 0 oznacava crnu, a vrijednosti 100 bijelu
boju. Iz svih vrijednosti (L*, a* i b*) se izraunava ukupna promjena boje (Lukinac Ca¢i¢, 2012.).
Prije postupka mjerenja boje, kolorimetar je kalibriran pomocu standardne bijele keramicke

plocice (CR- A43).
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3.3.5 ODREDIVANIJE TEKSTURALNIH SVOIJSTAVA

Za odredivanje teksturalnih svojstava krekera koristio se uredaj TA.XT2i (Stable Micro Systems

Ltd., Velika Britanija), a dobiveni podaci su analizirani s Texture Exponent 32 softverom (verzija

3.0.5.0.).

Uzorci su se postavljali na bazu analizatora teksture i u potpunosti presijecali pomoc¢u Warner-

Bratzler noza s ravnom oStricom prema sljedec¢im parametrima:
- kalibracija visine: 15 mm;
- brzina prije mjerenja: 2 mm/s;
- brzina presijecanja: 0,5 mm/s;
Iz dobivenih krivulja ocitani su:
- C¢vrstoca (N) - maksimalna sila koja se ocita pri presijecanju uzorka (visina pika);

- rad smicanja (Ns) - ukupni rad koji je potrebno uloZiti za presijecanje cijelog uzorka

(povrsina ispod krivulje);
- prosjecni rad smicanja (Ns/mm) - omjer rada smicanja i visine uzorka;

- hrskavost — broj pikova (osjetljivost 50 g).

Force (gl 2 N Force (ol 2 N
250 3250

30004 30004

T
2750+
s
2500+

2250+ T

27504
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22504

20004

20004
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1750

0 1500

1250+

1000

504

s00- T

2504

P . . . . . . ,
a) Time (Fec) b) : ' ¢ ¢ "  time (Fec‘;

Slika 10: Karakteristi¢cna krivulja nakon presijecanja uzorka: a) povrsina ispod krivulje (rad smicanja), b) broj
pikova (hrskavost)
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3.3.6 SENZORSKA OCJENA

Senzorska ocjena krekera provodi se tako da trenirani senzorski ocjenjivaci ocjenjuju
boju, povrsinu i oblik, strukturu (prijelom), miris, teksturu u ustima, okus te ukupan dojam.
Ocjenijivali su se uzorci krekera od 100 % pSenicnog brasna, te s udjelima od 20, 40, 60, 80 %
je€menog brasna (slika 11). Senzorska ocjena se izrazavala skalom od 0-10 (0-u potpunosti

neprihvatljivo do 10-u potpunosti prihvatljivo) (slika 12).

Slika 11: Prikaz pripremljenih uzoraka za senzorsku analizu

Slika 12: Primjer lista za senzorsko ocjenjivanje uzoraka
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4.1 ODREPIVANJE GUBITKA MASE PECENJEM

(]
co g

Gubitak na masi (%)

.
[y
B —
— -
'—

22 25,47 26,52 27,17 28,89 30,87
C C bc b a
20
0 20 40 60 80

Udio jeémenogbraina

Slika 13: Prosjecni gubitak mase tijekom pecenja krekera s razli¢itim udjelima jeCmenog brasna (0 — kreker bez
dodatka jecmenog brasna; 20 — kreker s 20 % jeCmenog brasna; 40 — kreker sa 40 % jeCmenog brasna; 60 —
kreker sa 60 % jeCmenog brasna; 80 — kreker s 80 % jeCmenog brasna)

4.2 ODREDIVANJE DUZINE, VISINE | KOEFICIJENTA SIRENJA KREKERA

diem)

=

3,35 3,58 3,30 348 3,51 09

0 20 40 60 80

Udio jeémenog brasna

Slika 14: Prosjecna duzina 1 krekera ovisno o razli¢itim udjelima jecmenog brasna (0 — kreker bez dodatka
je€menog brasna; 20 — kreker s 20 % jeCmenog brasna; 40 — kreker sa 40 % jeCmenog brasna; 60 — kreker sa 60
% jeCmenog brasna; 80 — kreker s 80 % jeCmenog brasna)
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h {em)
]
to
]

0,75 1,01 1,04 0,76 0,74
b a a b b
0 20 40 60 80
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Slika 15 : Prosjecna visina 1 krekera ovisno o razli¢itim udjelima jecmenog brasna (0 — kreker bez dodatka
je€menog brasna; 20 — kreker s 20 % je¢menog brasna; 40 — kreker sa 40 % jeCmenog brasna; 60 — kreker sa 60
% jeCmenog brasna; 80 — kreker s 80 % jeCcmenog brasna)
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0 20 40 B0 20

Udio jetmenog brasna

Slika 16: Prosjecan koeficijent Sirenja krekera ovisno o udjelima jecmenog brasna (0 — kreker bez dodatka
jeCmenog brasna; 20 — kreker s 20 % jeCmenog brasna; 40 — kreker sa 40 % je¢menog brasna; 60 — kreker sa 60
% jeCmenog brasna; 80 — kreker s 80 % jecmenog brasna)
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4.3 ODREDIVANJE VOLUMENA | SPECIFICNOG VOLUMENA
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Slika 17: Specificni volumen krekera ovisno o udjelima jeémenog brasna (0 — kreker bez dodatka jemenog
brasna; 20 — kreker s 20 % je€menog brasna; 40 — kreker sa 40 % je¢menog brasna; 60 — kreker sa 60 %
jeCmenog brasna; 80 — kreker s 80 % jecmenog brasna)

4.4 ODREDIVANIJE BOJE
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Udio jeémenoghbraina

Slika 18: Vrijednosti svjetline tijesta uzoraka krekera s razli¢itim udjelima je¢menog brasna (0 —bez dodatka
je€menog brasna; 20 —sa dodatkom 20% jeCmenog brasna; 40 — sa dodatkom 40% je¢menog brasna; 60 —sa
dodatkom 60% jeCmenog brasna; 80 — sa dodatkom 80% jeCmenog brasna)
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Slika 19: Vrijednosti kromatske komponente crveno-zelene boje a* mjerene na tijestu uzoraka krekera s
razli¢itim udjelima je¢cmenog brasna (0 — kreker bez dodatka je¢menog brasna; 20 — sa dodatkom 20%
je€menog brasna; 40 —sa dodatkom 40% je¢menog brasna; 60 — sa dodatkom 60% jecmenog brasna; 80 - sa
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Slika 20: Vrijednosti kromatske komponente Zuto-plave boje b* mjerene na tijestu uzoraka krekera s razli¢itim
udjelima jecmenog brasna (0 — kreker bez dodatka je¢menog brasna; 20 — sa dodatkom 20% jeCmenog brasna;
40 - sa dodatkom 40% jecmenog brasna; 60 — sa dodatkom 60% jeCmenog brasna; 80 - sa dodatkom 80%

je€menog brasna)
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Slika 21: Vrijednosti svjetline gornje i donje povrsine krekera s razlicitim udjelima je€menog brasna (0 — kreker
bez dodatka je¢menog brasna; 20 — sa dodatkom 20% je¢menog brasna; 40 — sa dodatkom 40% jecmenog
brasna; 60 — sa dodatkom 60% je¢menog brasna; 80 - sa dodatkom 80% jecmenog brasna)
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Slika 22: Vrijednosti kromatske komponente crveno-zelene boje a* mjerene na gornjoj i na donjoj povrsini
krekera s razlicitim udjelima je¢menog brasna (0 — kreker bez dodatka jemenog brasna; 20 —sa dodatkom 20%
je€menog brasna; 40 —sa dodatkom 40% je¢menog brasna; 60 — sa dodatkom 60% jeCmenog brasna; 80- sa

dodatkom 80% jeCcmenog brasna)
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Slika 23: Vrijednosti kromatske komponente Zuto-plave boje b* mjerene na gornjoj i na donjoj povrsini krekera
s razli¢itim udjelima jemenog brasna (0 — kreker bez dodatka jecmenog brasna; 20 —sa dodatkom 20%
je€menog brasna; 40 —sa dodatkom 40% je€menog brasna; 60 — sa dodatkom 60% jeCcmenog brasna; 80- sa
dodatkom 80% jeCcmenog brasna)
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Slika 24: Ukupna promjena boje krekera s razli¢itim udjelima jecmenog brasna (0 — kreker bez dodatka
je€menog brasna; 20 — kreker s 20 —sa dodatkom 20% je¢menog brasna; 40 —sa dodatkom 40% je¢menog
brasna; 60 — sa dodatkom 60% je¢menog brasna; 80- sa dodatkom 80% jeCmenog brasna)
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4.5 ODREDIVANJE TEKSTURALNIH SVOJSTAVA
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Slika 25: Cvrstoca krekera ovisno o udjelima jeémenog brasna (0 — kreker bez dodatka jeémenog brasna; 20 —
kreker s 20 % jeCcmenog brasna; 40 — kreker sa 40 % jeCmenog brasna; 60 — kreker sa 60 % jeCmenog brasna; 80
— kreker s 80 % jeCmenog brasna)
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Slika 26: Rad smicanja krekera ovisno o udjelima jecmenog brasna (0 — kreker bez dodatka jecmenog brasna; 20
—kreker s 20 % jeCmenog brasna; 40 — kreker sa 40 % je¢menog brasna; 60 — kreker sa 60 % jeCmenog brasna;
80 — kreker s 80 % jecmenog brasna)
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Slika 27: Prosjecan rad smicanja krekera ovisno o udjelima jeémenog brasna (0 — kreker bez dodatka je¢menog
brasna; 20 — kreker s 20 % jeCmenog brasna; 40 — kreker sa 40 % je¢menog brasna; 60 — kreker sa 60 %
jeCmenog brasna; 80 — kreker s 80 % jeCmenog brasna)
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Slika 28: Hrskavost krekera ovisno o udjelima je¢menog brasna (0 — kreker bez dodatka jecmenog brasna; 20 —
kreker s 20 % jeCmenog brasna; 40 — kreker sa 40 % je¢menog brasna; 60 — kreker sa 60 % jecmenog brasna; 80
— kreker s 80 % jeCmenog brasna)
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4.6 SENZORSKA OCJENA

4. REZULTATI

Tablica 2: Ocjene senzorske analize za vanjski izgled krekera (boja, povrsina i oblik, struktura prijeloma) sa 0, 20,
40, 60, 80% udjela je¢menog brasna

uzorak krekera

0
20
40
60
80

boja
7,50+1,31°¢
9,00+1,04°
8,50+1,00*
7,67+1,44°
6,50+2,07¢

povrsina i oblik

6,3311,15°
8,33+1,87°
7,8311,40°
7,17+0,72%
6+2,00°

struktura prijeloma
6,83+1,532¢
7,92+1,16°
7,67+0,78%°
6,67+1,56°
5,83+2,21°¢

Tablica 3: Ocjene senzorskih svojstava ( miris, tekstura, okus, ukupan dojam) u krekerima s 0, 20, 40, 60, 80%
jeCmenog brasna

uzorak krekera
0
20
40
60
80

miris tekstura
8,17+1,95° 6,67+2,06%°
8,08+2,11° 7,42+1,38°
7,92+1,68° 7,33%1,44°
7,8312,29° 7,001,482
7,00£2,26° 5,67+2,06°

okus ukupan dojam
6,1743,27% 7,17+1,64%
7,67+2,61° 7,83+1,75°
7,33+1,78% 7,67+1,67°
6,50+1,31%° 6,67+1,56%
5,67+1,97° 5,83+2,29°
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Usporedujuci rezultate analiza krekera s udjelima 20, 40, 60, 80% jecmenog brasna i
krekera bez dodatka jecmenog brasna u volumenu, boji, masi, duZini, visini, senzorskim
ocjenama, teksturi moze se isCitati da se vrijednosti znatno razlikuju. Tijekom pecenja dolazi
do gubitaka mase uzrokovano isparavanjem slobodne vode koja se nalazila u uzorku krekera.
Najveci gubitak mase, prikazano na slici 13 ima kreker s udjelom od 80% jeCmenog brasna, a
najmanji gubitak ima uzorak s 0% jeCmenog brasna odnosno uzorak od 100% pSenic¢nog
brasna. Prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike uzorci s 0, 20, 40% udjela
jeémenog brasna se medusobno statisti¢ki znacajno ne razlikuju (p<0,05), kao i medusobno
uzorci od 40 i 60% udjela jeémenog brasna, dok uzorak s udjelom od 80% je¢menog brasna se
statisticki znacajno razlikuje (p<0,05) od svih ostalih uzoraka. Rezultati izmjerenih gubitaka
mase krekera pecenjem pokazuju da je s povecanjem udjela jecmenog brasna u krekerima
gubitak mase tijekom pecenja bio vedi. Usporedujuci svojstva brasna psSenice i brasna jeCma,
brasno je€ma brZe upija vodu zbog vece kolicine proteina u brasnu, ali i brZze se odvija proces
retrogradacije odnosno otpustanja vode iz sustava tijekom pecenja gdje sva slobodna voda
ispari iz tijesta pod utjecajem temperature i dolazi do gubitka na masi (Bhatty, 1993.) Prema
istrazivanju (Collar, Angioloni, 2014.) pokazalo se da ukoliko se doda jecmeno brasno u

rasponu od 15-20% postize se odgovarajuce tekstura, struktura, volumen, boja.

Rezultati odredivanja duZine krekera (slika 14) pokazuju da najvecu duZinu imaju krekeri s 80%
udjela jeémenog brasna, a najmanju visinu uzorak sa 40% udjela jeCmenog brasna. Prema
Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike nema statisticke razlike (p<0,05) izmedu
duzine krekera s razli¢itim udjelima je¢menog brasna. Prema dobivenim rezultatima
odredivanja visine (slika 15). najvecu visinu krekera ima kreker sa 40% udjela jeCmenog
brasna, a najmanju visinu kreker s 80% udjela jeémenog brasna. Prema Fisher-ovom LSD testu
najmanje znacajne razlike izmedu uzoraka s 0, 60, 80% udjela jeémenog brasna nema
statisticke razlike (p<0,05), a takoder izmedu uzoraka s 20 i 40% udjela jeémenog brasna nema
statisticke razlike (p<0,05). Rezultati odredivanja koeficijenata Sirenja (slika 16) pokazali su da
najveci koeficijenti Sirenja ima kreker s 80% udjela je¢menog brasna, a najmanje sa 40% udjela
je¢menog brasna. Prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike izmedu uzoraka s
20 i 40% udjela je€menog brasna nema statisticke razlike (p<0,05), takoder izmedu uzoraka s
0 i 80% udjela jecmenog brasna, kao i izmedu uzoraka s 0 i 60% udjela jeémenog brasna .

Dakle, rezultati pokazuju da najvecu duzinu (slika 14) i koeficijent Sirenja (slika 16) ima kreker
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s 80% udjela jecmenog brasna, ali i najmanju visinu (slika 15). Dobiveni rezultati malo
odstupaju od pravila, a to nastaje kao rezultat viSe moguéih parametara kao $to je neiskustvo
u proizvodnji, moguénost neravnomjernog zamjesa tijesta, obrada tijesta nedovoljno

probusene rupice na krekerima itd.

Na temelju dobivenih rezultata mjerenja (slika 17) najveci specifi¢ni volumen ima uzorak bez
dodatka jeémenog brasna, a najmanji s 80% udjela jecmenog brasna. Prema Fisher-ovom LSD
testu najmanje znacajne razlike uzorci s 0i 20% udjela je€menog brasna se statisti¢ki znacajno
razlikuju (p<0,05) od uzoraka sa 40, 60 i 80% udjela jeCmenog brasna. Medusobno, izmedu
uzoraka s 0i20% te uzoraka sa 40, 60 i 80% je¢menog brasna nema statisticki znacajne razlike
(p<0,05) prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike. Dakle, rezultati pokazuju da
se volumen s povecanjem udjela je€menog brasna smanjuje Sto potkrepljuje veé prije opisano

prijasnjim rezultatima.

Prema dobivenim rezultatima odredivanja svjetline tijesta uzoraka krekera (slika 18) najvecu
vrijednost svjetline ima tijesto bez dodatka jeémenog brasna, a najmanju tijesto s 80% udjela
je€menog brasna. Dakle, ocekivano uzorci krekera od psenic¢nog brasna su svjetliji od uzoraka
krekera kojima je pSeni¢no brasno zamijenjeno s 80% je¢menog brasna. Prema Fisher-ovom
LSD testu najmanje znacajne razlike jedino izmedu uzoraka s 60 i 80% udjela je¢menog brasna
nema znacajne statisticke razlike (p<0,05). Dakle, s povecanjem udjela jeémenog brasna

smanjuje se svjetlina.

Iz slike 19 na kojoj su prikazani rezultati analize kromatske komponente crveno-zelene boje
vidljivo je da tijesto s 80% udjela jeémenog brasna ima najveée vrijednosti kromatske
komponente crveno-zelene boje, a najmanju, i to negativnu vrijednost, ima tijesto bez
dodatka je€menog brasna. Prema Fisher-ovom LSD testu najmanjih znacajnih razlika izmedu
svih ispitivanih uzoraka tijesta za vrijednosti kromatske komponente crveno-zelene boje je

statisticki znacajno razlicita (p<0,05).

Sa slike 20 gdje su prikazani rezultati analize kromatske komponente Zuto-plave boje vidljivo
je da tijesto bez dodatka jemenog brasna ima najvecu vrijednost kromatske komponente
Zuto-plave boje, a najmanju vrijednost ima tijesto s 80% udjela jeCmenog brasna. Prema
Fisher-ovom LSD testu najmanjih znacajnih razlika izmedu uzoraka s 40, 60 i 80% udjela

je¢menog brasna nema znacajnih statistickih razlika (p<0,05), dok se uzorcis 0i 20% je¢menog
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brasna statisticki znacajno razlikuju (p<0,05) kako medusobno tako i od ostalih ispitivanih

uzoraka.

Iz vrijednosti prikazanih na slici 21 dobivenih na temelju analize svjetline gornje i donje
povrsine krekera vidljivo je da najveca vrijednost svjetline gornje i donje povrsini ima kreker
bez dodatka je¢menog brasna. Najmanju vrijednost svjetline gornje povrsine imaju uzorci sa
60 i 80% udjela je¢menog brasna, a najmanju vrijednost donje povrsine ima uzorak s 80%
udjela jeémenog brasna. Prema Fisher-ovom LSD testu najmanjih znacajnih razlika uzorak s 0%
je€menog brasna se statisticki znacajno razlikuje (p<0,05) u vrijednostima svjetline kako gornje

tako i donje povrsine krekera od uzoraka krekera s dodatkom je€menog brasna.

Iz dobivenih rezultata prikazanih na slici 22 vidljivo je da najvecu vrijednost kromatske
komponente crveno-zelene boje ima kreker s 80% udjela jemenog brasna kako u
vrijednostima ocitanim na gornjoj, tako i u vrijednostima ocitanim na donjoj povrsini krekera.
Najmanju vrijednost kromatske komponente crveno-zelene boje ima kreker bez dodatka
jeémenog brasna, s tim da je izmjerena vrijednost na gornjoj povrsini negativna, a na donjoj
povrsiniizmjerena vrijednost je pozitivhog predznaka. Prema Fisher-ovom LSD testu najmanjih
znacajnih razlika izmedu svih uzoraka postoji znacajna statisticka razlika (p<0,05) u
vrijednostima kromatske komponente crveno-zelene boje kako na gornjoj, tako i na donjoj

povrsini krekera.

Prema provedenoj analizi vrijednosti (slika 23) kromatske komponente Zuto-plave boje
mjerene na gornjoj i donjoj povrsini krekera, najvecu vrijednost kromatske komponente Zuto-
plave boja na gornjoj povrsini krekera ima kreker s 80% udjela jecmenog brasna, a najmanju
vrijednost kreker bez dodataka jeCmenog brasna. Analizirajuéi podatke s donje povrsine
krekera najvecu vrijednost ima kreker bez dodatka je¢menog brasna, a najmanju kreker s 80%
udjela je€menog brasna. Prema Fisher-ovom LSD testu najmanjih znacajnih razlika u
vrijednostima izmjerenim na gornjoj povrsini krekera izmedu uzoraka s 40,60 i 80% udjela
je€menog brasna te vrijednostima izmjerenim na donjoj povrsini krekera s 0, 20, 40, 60%

je€menog brasna, statisticki nema znacajne razlike (p<0,05).

Prema dobivenim rezultatima analize (slika 24) ukupne promjene boje krekera vidi se da je
najveca ukupna promjena boje izracunata kod uzoraka s 80% udjela je€menog brasna, a
najmanja kod uzoraka s 20% udjela jeCmenog brasna. Prema Fisher-ovom LSD testu najmanjih

znacajnih razlika izmedu uzoraka s 60 i 80% udjela jecmenog brasna te krekera bez dodatka
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je€menog brasna nema statisticke znacajne razlike (p<0,05). Dakle, najveca vrijednost ukupne
promjene boje primije¢ena je kod krekera sa 80% udjela jeCmenog brasna. Prema
istrazivanjima (Klamzczynski, Czuchajowska, 1999.; Bhatty 1993.) pokazalo se da je iznimno
tesko dobiti Cisto bijelo jeémeno brasno vec ono sadrzava i ostale dijelove kao $to su mekinje
koje kasnije potamne $to daje tamniji izgled tamniji izgled brasnu. Isto tako jeémeno brasno

sadrzi vise pepela od pSeni¢nog brasna koje potamnjuje krajnji proizvod (Bhatty, 1993.).

Analizirajuéi teksturu krekera (Cvrstoca, rad smicanja, prosjecni rad smicanja i hrskavost)
primijeéeni su dosljedni rezultati. S poveéanjem udjela je€menog brasna smanjuje se ¢vrstoca,

rad smicanja i prosjecni rad smicanja (slika 25, slika 26, slika 27).

Prema rezultatima analize teksture krekera prikazanim na slici 25 moze se iséitati da s
porastom udjela jeémenog brasna ¢vrstoca krekera se smanjuje, odnosno uzorak s 0% udjela
jeémenog brasna ima najvecu cvrstocu, a uzorak s 80% udjela jeémenog brasna najmanju
¢vrstoéu. Prema Fisher-ovom LSD testu najmanjih znacajnih razlika izmedu uzoraka s 20, 40,

60, 80% udjela je¢menog brasna nema statisticki znacajne razlike.

Analizom rezultata teksture, odnosno rad smicanja krekera, iz priloZenih rezultata na slici 26,
vidljivo je da s porastom udjela jeémenog brasna u krekerima smanjuje se rad smicanja
krekera. Najvecu vrijednost ima uzorak s 0% (bez dodatka) jeémenog brasna, a najmanju
uzorak s 80% udjela jeCmenog brasna. Prema Fisher-ovom LSD testu najmanjih znacajnih

razlika izmedu uzoraka s 20 i 40% udjela jeémenog brasna nema statisticki znacajne razlike.

Na slici 27 prikazani su rezultati analize prosjecnog rada smicanja krekera. Iz rezultata se moze
iS¢itati da s poveéanjem udjela je¢menog brasna prosjecni rad smicanja se smanjuje. Najvecu
vrijednost ima uzorak s 0% (bez dodatka) jecmenog brasna, a najmanju uzorak s 80% udjela
jeémenog brasna. Prema Fisher-ovom LSD testu najmanjih znacajnih razlika izmedu uzoraka s

0% i 80% postoji statisticki znacajna razlika.

Na slici 28 prikazani su rezultati analize hrskavosti krekera. 1z rezultata se moze iScitati da se s
poveéanjem udjela je¢menog brasna hrskavost krekera povedéava. Najveéu vrijednost
hrskavosti ima kreker s 80% udjela, a najmanju vrijednost s 0% ( bez dodatka) je¢menog
brasna. Prema Fisher-ovom LSD testu najmanjih znacajnih razlika izmedu uzoraka s 0% i 20%,

kao iizmedu 40, 60 i 80% udjela jecmenog brasna nema statisticki znacajne razlike.
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Hrskavost se povecava s povecanjem udjela jecmenog brasna (slika 28). Prema prijasnjim
istrazivanjima (Venkatachalam, Nagarajan, 2017.) dobiveni su rezultati koji pokazuju da
tekstura uvelike ovisi o udjelu vlage. Veé je prije spomenuto da tijesto napravljeno od
je€menog brasna lakSe upija vodu, ali ju teZe zadrZzava te je ubrzan proces retrogradacije.
Posljedica takvog svojstva je smanjenje ¢vrstoée, rada, smicanja i prosje¢nog rada smicanja. S

druge strane povecava se hrskavost $to je odlika krekera kao popularnih grickalica.

Prema obradenim rezultatima ocjenjivanja (tablica 2) vanjskog izgleda krekera (boja, povrsina
i oblik, struktura prijeloma), uzorak s 20% udjela je¢menog brasna je dobio najveée ocjene u
odnosu na ostale uzorke. Prema Fisher-ovom LSD testu svako svojstvo vanjskog izgleda ima
statisticke znacajne razlike u odnosu na druge uzorke. U tablici 3 su prikazani rezultati
ocjenjivanja senzorskih svojstava (miris, tekstura, okus, ukupan dojam). Najprihvaceniji je
uzorak s 20% udjela jeémenog brasna u svim kategorijama osim mirisa gdje uzorak s 0%
je€menog brasna ( bez dodatka jeémenog brasna) ima malo bolje senzorske ocjene. Prema

Fisher-ovom LSD testu kod svojstva mirisa nema statisticki znacajne razlike izmedu uzoraka.

Rezultati senzorskih ocjena (tablica 2, tablica 3) su nastali kao rezultat subjektivnih dojmova
i stru¢nog ocjenjivanja. Prema rezultatima najprihvadeniji uzorak je kreker s 20% udjela

jeémenog brasna, $to su istrazivanja (Collar, Angioloni, 2014.) takoder potvrdila.
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Na osnovi rezultata dobivenih analizom uzoraka krekera dobivenih od psSeni¢nog brasna te

pSeni¢nog brasna uz dodataka jeémenog brasna u udjelima 20, 40, 60, 80% mogu se izvesti

sljededi zakljucci:

Tijekom pecenja dolazi do statisticki znacajnog povecanja gubitka mase kako se
povedéava udio jeémenog brasna

Kreker s 80% jeCmenog brasna ima najvecu duZinu, a najvecu visinu ima kreker sa 40%
je€menog brasna

Volumen opada s porastom udjela jeémenog brasna u krekerima

Koeficijent Sirenja se povecava s poveéanjem udjela jeémenog brasna u krekerima
Povecanjem udjela je€menog brasna, tijestu se smanjuje vrijednost svjetline

Uzorci tijesta krekera s dodatkom 80% jecmenog brasna ima najvecu vrijednost
kromatske crveno-zelene boje te dolazi do smanjenja vrijednosti komponente Zuto-
plave boje, sto ¢e dovesti do zakljucka da je tijesto za krekere s ve¢im udjelom dodatka
jeémenog brasna vise u domeni crvene boje od tijesta bez dodatka jeémenog brasna
Povecanjem udjela jecmenog brasna smanjuje se svjetlina na gornjoj i donjoj povrsini
krekera

Vrijednost kromatske komponente crveno-zelene boje krekera povecava se s udjelom
jeémenog brasna, isto kao i vrijednost Zuto-plave boje, te se mozZe zakljuditi da s
poveéanjem udjela jecmenog brasna uzorci krekera se viSe nalaze u domeni crvene
boje, a manje u domeni Zute boje

Ukupna promjena boje najuodljivija je kod krekera s dodatkom 80% jeCcmenog brasna
Uzorak krekera s dodatkom 20% jeCmenog brasna prema senzorskim ocjenama
najprihvatljiviji je u svim promatranim parametrima, osim mirisa gdje je bolje bio
prihvacen uzorak bez dodatka jeCmenog brasna, a ocjene su se smanjivale s
povecéanjem udjela jeCmenog brasna

S porastom udjela jecmenog brasna smanjuje se ¢vrstoca krekera

Rad smicanja i prosjecni rad smicanja krekera smanjuje se s povecanjem udjela
jeémenog brasna u uzorcima krekera

Hrskavost krekera se povecava s udjelom jeCmenog brasna
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