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1. UVOD



1. Uvod

Krekeri su proizvod ¢ija je konzumacija sve popularnija u svijetu. Pravilnikom je
utvrdeno da su to proizvodi koji su dobiveni pecenjem tijesta, imaju karakteristi¢nu lisnatu
strukturu, sadrze najmanje 10% masnode racunato na masu gotovog proizvoda i najvise 5%
vode. Za proizvodnju krekera koriste se osnovne sirovine, odnosno brasno, voda, sol, Secer,
masnoce, sredstva za narastanje. Cesto se osim osnovnih sirovina dodaju i razli¢iti dodaci i
arome kako bi se poboljSala nutritivna svojstva, ali i izgled i okus krekera (Gavrilovi¢, 2011;

Pravilnik NN 81/2016).

RajCica (Lycopersicon esculentum L.) najceSc¢e je uzgajana povrtna kultura i sastavni je dio
ljudske prehrane. Velike koli¢ine rajcice u svijetu preraduju se i konzumiraju u obliku soka,
pirea, paste, ke¢apa, umaka, juhe. Ostatak od prerade rajcice naziva se trop i njegova primjena
je sve ¢esca u prehrambenoj industriji zbog pozitivnih nutritivnih vrijednosti (Del Valle i sur.,

2007.).

Cilj ovog rada je ispitati utjecaj zamjene dijela pSeni¢nog brasna tropom rajcice u udjelima 2,
4, 6, 8 10%. Na dobivenim uzorcima mjerila se masa prije i poslije peenja, volumen, duZina,

visina, boja, tekstura i provedena je senzorska ocjena.
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2. Teorijski dio

2.1 KREKERI

Krekeri su proizvodi koji pripadaju skupini finih pekarskih proizvoda. Prema Pravilniku
to je proizvod dobiven pecenjem tijesta, karakteristicne lisnate/hrskave strukture, koji sadrzi
najmanje 10% masnoce, racunato na ukupnu masu gotovog proizvoda i sadrzi najvise 5% vode

(Pravilnik NN 81/2016).

2.2 SIROVINE ZA PROIZVODNJU KREKERA

Sirovine za proizvodnju krekera se dijele na osnovne i dodatne. Osnovne sirovine su
voda, brasno, sredstva za narastanje, sol, Secer, masnoce. Kao dodatne sirovine koriste se

zacini, voce, arome, mlijeko i mnoge druge.

2.2.1 VODA

Za proizvodnju krekera, kao i ostalih proizvoda prehrambene industrije, voda koja se
upotrebljava mora biti zdravstveno ispravna. Pravilnikom je odredeno da je voda za piée sva
voda koja je u svojem izvornom stanju ili nakon obrade namijenjena za pice, kuhanje, pripremu
hrane ili druge ku¢anske namjene. Zdravstveno ispravnom vodom smatra se ona voda koja ne
sadrzi tvari u koncentracijama koje same ili zajedno s drugim tvarima predstavljaju opasnost
za zdravlje ljudi, te ne sadrzi mikroorganizme, parazite i njihove razvojne oblike koji mogu biti

opasni za zdravlje ljudi (Pravilnik NN 47/2008).

2.2.2 BRASNO

Brasno je jedna od osnovnih sirovina za proizvodnju krekera. Pravilnikom je utvrdeno
da se dobiva mljevenjem endosperma pSenica nakon izdvajanja usploda i klice (Pravilnik NN
81/2016). Brasno pruza teksturu, tvrdoc¢u i oblik krekerima. (Chavan i sur., 2016). U
proizvodnji krekera koristi se brasno kvalitetne skupine B2 ili C1 koja sadrze minimalno 10,5%
proteina. Povecanim udjelom mineralnih tvari u brasnu, tijekom pecenja dolazi do slabljenja

glutena i posivljenja krekera (Gavrilovi¢, 2011).

2.2.3 SREDSTVA ZA NARASTANIJE

Sredstva za narastanje koriste se u svrhu poveéanja volumena gotovog proizvoda. U
proizvodniji finih pekarskih proizvoda mogu se koristiti bioloska sredstva za narastanje poput
pekarskog kvasca, kemijska sredstva za narastanje kao prasak za pecivo ili se moze provoditi

mehanicka aeracija pomocu miksera. Za proizvodnju krekera mogu se koristiti fermentirana i
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2. Teorijski dio

nefermentirana tijesta. U zamjes fermentiranog tijesta dodaje se pekarski kvasac, dok se za
nefermentirano tijesto koristi prasak za pecivo. (Gavrilovié, 2011) Pekarski kvasac pripravak je
koji se sastoji od osusenih stanica jednog ili vise sojeva gljive Saccharomyces cerevisiae. Osim
Sto se koristi kao sredstvo za dizanje (narastanje) tijesta, ima povoljan utjecaj i na okus i aromu

gotovog proizvoda, kao i na njegovu strukturu (Akbar i sur.,2012).

2.2.450L

Sol se u proizvodnji krekera koristi kao sastojak koji ucvrscuje tijesto i stabilizira tijek
fermentacije, odnosno produZuje vrijeme fermentacije i sprjeCava naglo djelovanje kvasca
koje bi rezultiralo nastankom kiselog i plinovitog tijesta. Ako je koli¢ina soli dodana u zamjes
veca od 10% naruSava se tijek fermentacije i onemogucava se razmnozavanje kvasca. Sol

takoder ima pozitivan utjecaj na okus i aromu gotovog proizvoda (Hosenay i sur., 2008).

2.2.5 SECER

Saharoza je vrsta Secera koja se upotrebljava za proizvodnju krekera. U zamjesu,
saharoza sluzi kao supstrat kvascu, to jest poti¢e njegov rast i proizvodnju plinova. Kada je
koli¢ina Secera u tijestu vec¢a od 8% brzina fermentacije znac¢ajno opada, a konacni proizvod
¢e biti tvrde strukture. Osim Sto sluzi kao hrana kvascima, Secer utjece na izgled i hrskavost
gotovog proizvoda, kao i na njegov volumen, boju i okus. Optimalnom koli¢inom Secera i
pravilnim zamjesom, konacni proizvod ¢e imati dobar volumen i hrskavu strukturu (Manley,

2000; Mariotti, 2014).

2.2.6 MASNOCE

Masnoée koje se koriste pri proizvodnji krekera mogu biti biljnog ili animalnog
podrijetla. Kvaliteta proizvoda odredena je vrstom upotrebljavane masnode, kao i koli¢inom u
tijestu. Dodatkom masnoéa u brasno, Cestice brasna bivaju obavijene i tako se smanjuje
¢vrstoca glutena i tijesto poprimi plasti¢no-elasticna svojstva. Za proizvodnju krekera koriste
se biljna mast, maslac i margarin. Masnocée gotovom proizvodu daju odgovaraju¢u mekocu

(Hill i Mamat, 2014.).
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2.3 RAJCICA

Rajcica (Lycopersicon esculentum L.) najceSce je uzgajana povrtna kultura u svijetu i
sastavni je dio ljudske prehrane. Oko 37 milijuna tona rajcice godiSnje se preradi u industriji
(Isik i Topkaya, 2016.; Del Valle i sur., 2007.). Velike koli¢ine rajcice u svijetu preraduju se i
konzumiraju u obliku soka, pirea, paste, keCapa, umaka, juhe (Altanisur., 2008.; Isik i Topkaya,
2016.). Preradom rajcice nastaje nusproizvod koji se naziva komina ili trop. On se sastoji od
sjemenki i kore rajCice i Cini oko 4% mase ploda. Postoji problem odlaganja nusproizvoda
prerade rajcice koji jos nisu nasli znacajniju primjenu u prehrambenoj industriji. Trenutno se

ti nusproizvodi koriste u svrhu ishrane Zivotinja (Altan i sur., 2008.).

Trop rajcice bogat je izvor hranjivih tvari. U Tablici 1 vidljivo je da najveci udio u tropu cine

vlakna, a zatim su tu jo$ ukupni Seceri, proteini, pektini masti i minerali (Del Valle i sur., 2007.).

Tablica 1: Prosjecni sastav tropa rajcice (Del Valle i sur., 2007.)

Vlakna 59,03
Ukupni Seceri 25,73
Proteini 19,27
Pektini 7,55
Ukupne masti 5,85
Minerali 3,92

Trop (komina) rajéice moze se koristiti i za ekstrakciju visoko hranjivih komponenti poput ulja,
proteina, vlakana i likopena, koje se mogu dalje upotrebljavati u prehrambenoj industriji.
Likopen je naj¢es¢i karotenoid u plodu rajéice i njezinim proizvodima, te ima visoku
antioksidativnu snagu. Prehrana koja sadrzi velike koli¢ine likopena u svom sastavu povezuje
se sa smanjenjem rizika obolijevanja od razlicitih karcinoma, a naj¢es¢i su karcinom probavnog
trakta, karcinom gusterace i karcinom prostate. Odredenim studijama utvrdeno je i znacajno
smanjenje razine kolesterola u srcu i jetri uporabom tropa rajcice u prehrani (Del Valle i sur.,

2003.,2007.; Altan i sur., 2008.).
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2.4 TEHNOLOSKI PROCES PROIZVODNJE KREKERA

Proizvodnja krekera zapocinje pripremom sirovina. Kako bi se postigao idealan zamjes,
potrebno je odvagati sve sirovine prema zadanoj recepturi. Za pripremu krekera od
fermentiranog tijesta, sve se sirovine (brasno, kvasac, sol, masnoce, Secer, voda) istodobno
zamijese u mijesilici. ZamijeSano tijesto se stavlja na fermentaciju 4-16 sati. Nakon
fermentacije, tijesto se premijesi i postavlja u laminator, gdje se stanjuje. Tijekom laminiranja
tijestu se dodaje masno tijesto, napravljeno od masnoce, soli, sredstva za narastanje i brasna.
Nakon laminiranja tijesto se oblikuje kalupima u Zeljene oblike. Krekeri od nefermentiranog
tijesta se proizvode tako da se zamijese Secer, sol, masnoce, proteoliticki enzimi, sladni
ekstrakt i voda. Kada smjesa postane homogena, dodaje se brasno i sredstvo za narastanje.
ZamijeSeno tijesto se takoder oblikuje u laminatoru i zatim se kalupima vade Zeljeni oblici.
Oblikovano tijesto se pece 4,5 do 5 minuta u prethodno zagrijanoj pecnici. Nakon pecenja

provodi se hladenje (Manley, 2000.).
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3. Eksperimentalni dio

3.1 ZADATAK

Zadatak ovog rada je pracenje utjecaja dodatka tropa rajéice u proizvodnji krekera.
Trop rajcice dodavan je u zamjes tijesta kao zamjena za pSeni¢no brasno u udjelima 2, 4,6, 8 i

10%.

3.2 MATERUALI

Sirovine za izradu osnovnog tijesta:

= 250,00 g pSeni¢no brasno (Tena T-550, ostro),
= 6,25 g kvasac,

= 3,75gsol,

= 3,125 g 3ecer,

= 37,5 g margarin,

= 100 g voda,

= trop rajcice (udjeli 2,4, 6,8i10 %).

Sirovine za izradu masnog tijesta:

®= 62,5 gbrasno (Tena T-550, ostro),
= 0,94 gsol,
= 40 g margarin,

= 1 g prasak za pecivo.

3.3 METODE

Na tehnickoj laboratorijskoj vagi odvazu se sirovine. Zamjes se provodi u posudi
elektri¢ne mijesilice specijaliziranim nastavcima za zamjes tijesta. U posudu mijesilice doda se
margarin, sol i Seéer, mijesi 30 sekundi brzinom 2. Zatim se doda smjesa brasna i tropa rajcice
i mijesi jednu minutu brzinom 2. Nakon jedne minute dodaje se kvasac otopljen u malo vode
i preostala koli¢ina vode (slika 1). Zamjes se vrsi joS 2 minute na brzini 3. Svakih 30 sekundi
mijesilica se zaustavlja i sa stijenke posude i s nastavka skine se zalijepljeno tijesto, kako bi se

na kraju dobilo homogeno tijesto.



3. Eksperimentalni dio

Slika 1. Zamjes svih sirovina u tijesto

Dobiveno tijesto ru¢no se premijesi, okruglo oblikuje te se stavi u plasti¢ne posude, prekrije
plasti¢nom folijom i postavlja u vodenu kupelj. U vodenoj kupelji tijesto fermentira 22-24 sata
na temperaturi od 30 °C (slika 2). ZavrSetkom fermentacije tijesto se lagano ru¢no premijesi,
te se pomocu laminatora oblikuje u tjestenu traku. Nakon oblikovanja tjestene trake, tijestu

se dodaje masno tijesto.

\

Masno tijesto se zamijesi u elektri¢noj mijesilici tako da se prvo dodaju odvagani margarin, sol

Slika 2. Fermentacija tijesta u vodenoj kupelji

i prasak za pecivo kako bi se sastojci lak§e homogenizirali. Nakon 30 sekundi mijeSanja, dodaje
se brasno. Svi sastojci se mijese jo$S 2 minute, a svakih 30 sekundi mijesilica se zaustavlja i sa
stijenke posude se skida zalijepljeno tijesto. Po zavrSetku zamjesa tijesto se ru¢no premijesi.
Pomodu valjka za razvlacenje, masno tijesto se razvalja u Sto tanju tjestenu traku i stavi preko

prethodno laminiranog osnovnog tijesta (slika 3). Spojena tijesta se zatim preklope i propuste
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3. Eksperimentalni dio

kroz laminator jednom na stupnju 6, a 3 puta na stupnju 4. Nakon svakog propustanja kroz

laminator tijesto se mora preklopiti kako bi se dobila karakteristi¢na lisnata struktura krekera.

Slika 3. Laminiranje tijesta

Kada je zavrSen postupak laminiranja, iz tijesta se pomocu kalupa vade Zeljeni oblici (slika
4).Prije pecenja tijesto se izbusi kako bi zrak ravnomjernije prolazio kroz tijesto i kako ne bi
doslo do razdvajanja slojeva krekera. Oblikovano tijesto pece se 7 minuta pri 240 °C (slika 5).

Nakon pecenja i hladenja od 30 minuta provodi se analiza krekera.

Slika 4. Oblikovanje krekera
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3. Eksperimentalni dio

Slika 5. Pecenje krekera

3.3.1 ODREDIVANJE MASE KREKERA PRIJE | POSLIJE PECENJA

Nakon oblikovanja odabere se 6 uzoraka sirovog tijesta Cija se masa vaZe prije i poslije

pecenja. Potrebno je obratiti pozornost na redoslijed krekera na limu za pecenje kako bi se na
kraju dobili dobri rezultati.

3.3.2 ODREDIVANIE VISINE | DUZINE

Visina krekera odreduje se tako da se komadi pecenih krekera (6 komada) poslazu
jedan na drugi te im se ravnalom izmjeri visina. Nakon toga se iste krekere slu¢ajnim
redoslijedom ponovo posloZi jedan na drugi i na isti nacin izmjeri visina (slika 6). Kod

odredivanja duZine komadi krekera poslaze se jedan do drugoga i pomocu ravnala izmjeri

duzina. Zatim se te iste komade krekera zarotira za 90° i izmjeri duzina.

8
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Slika 6. Odredivanje visine krekera
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3. Eksperimentalni dio

3.3.3 ODREDIVANIJE VOLUMENA

Uredajem Volscan Profiler mjeri se volumen krekera. U unutrasnjosti uredaja nalaze se
metalni Siljci na koje se kreker nabode. Zapocinjanjem analize laser prelazi preko povrsine
krekera i na pomoéno rac¢unalo Salje podatke o volumenu, gustodi, dimenziji i specificnom

volumenu ¢vrstih proizvoda (slika 7).

Slika 7. Uredaj za odredivanje volumena Volscan Profiler

3.3.4 ODREDIVANIE BOJE

Boja krekera odredivana je pomodu kolorimetra (CR-40, Konica Minolta INC., Japan)
kojeg Cine senzor i jednostavan procesor za obradu podataka. Kolorimetar radi na principu
mjerenja reflektirane koli¢ine svjetlosti s povrSine uzorka. Na ispitivani uzorak postavi se
mjerni otvor sonde i pusti se svjetlost odredene valne duljine. Odredeni dio spektra uzorak
apsorbira, dok se ostatak spektra reflektira i oitava na uredaju. Rezultat mjerenja direktno se
prikaZe na uredaju kao komponente L*, a* i b*. Akromatska komponenta L* oznacava svjetlinu
uzorka i kreé¢e se u rasponu os 0 do 100, gdje 0 oznacava crnu boju, a 100 bijelu boju.
Kromatska komponenta a* oznacava raspon boja od zelene do crvene boje. Ako su vrijednosti
komponente a* negativne, one predstavljaju podrucje zelene boje, a ako su pozitivne to je
podrucje crvene boje. Kromatska komponenta b* oznacava raspon boja od Zute do zelene
boje. Negativne vrijednosti oznacavaju podrucje plave boje, a pozitivne podrucje zZute boje. Iz

svih navedenih vrijednosti izraéuna se ukupna promjena boje (Lukinac Ca&i¢, 2012).
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3. Eksperimentalni dio

Kolorimetar je prije poCetka mjerenja kalibriran standardnom bijelom kerami¢kom plocicom

(CR-A43).

3.3.5 ODREDIVANIJE TEKSTURALNIH SVOIJSTAVA
Odredivanje teksturalnih svojstava krekera vrsilo se na uredaju TA.XT2i (Stable Micro
Systems Ltd., Velika Britanija). Dobiveni rezultati analizirani su s Texture Exponent 32

softverom (3.0.5.0.)

Uzorci krekera postavljani su na bazu analizatora i presijecani pomocu noZa s ravnom ostricom

prema sljedeéim parametrima:

* brzina prije mjerenja 2mm/s,
* brzina presijecanja 0,5 mm/s,

= kalibracija visine 15mm.

Iz dobivenih krivulja su ocitani:

rad smicanja (Ns)-ukupni rad koji je potrebno uloZiti za presijecanje cijelog uzorka,
= prosjecni rad smicanja (Ns/mm)-omjer rada smicanja i visine uzorka,
= ¢vrstocéa (N)-maksimalna sila koja se ocita pri presijecanju uzorka,

= hrskavost-broj pikova.

3.3.6 SENZORSKA OCJENA

Senzorska ocjena odreduje se tako da kvalificirani ocjenjivaci ocjenjuju boju, oblik,
povrsinu, strukturu, miris, teksturu u ustima, okus i ukupni dojam (slika 8). Ocjenjivani su
uzorci krekera koji su napravljeni od 100% pseni¢nog brasna i uzorci koji sadrze trop rajcice u
udjelima od 2, 4, 6, 8, 10% (slika 9). Senzorska ocjena izrazava se skalom od 0-10 prema

preferenciji.
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3. Eksperimentalni dio

Slika 8. List za senzorsko ocjenjivanje krekera

Slika 9. Uzorci za senzorsku analizu
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4. Rezultati mjerenja

4.1 GUBITAK MASE PECENJEM

3a

= 32

£

=

g 30

[ =

(7]

ELE)

U

a 28

w

£

o 26 T
- = ==
= = =]
=3

L] ]

22 = == =
54T 2564 EzssE
== == ==

ey J— = " E | —#

0 2 4 6 2 10

udio tropa rajcice (%)

Slika 10. Gubitak mase pecenjem krekera: 0 — kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa rajCice; 4 —
kreker sa 4 % tropa rajCice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajCice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s

10 % tropa rajcice

4.2 ODREPIVANJE DUZINE, VISINE | KOEFICIJENTA SIRENJA KREKERA

udio tropa rajcice (%)

3,00 3,20 340 3,60 3,80

dufina krekera (cm)

Slika 11. Duzina 1 krekera: 0 — kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa rajcice; 4 — kreker sa 4 %
tropa rajcice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajcice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s 10 % tropa

rajcice
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Slika 12. Prosjec€na visina 1 krekera: O — kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa rajcice; 4 —
kreker sa 4 % tropa rajCice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajCice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s

10 % tropa rajcice
50
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Slika 13. Prosjecan koeficijent Sirenja krekera ovisno o udjelima tropa rajcice: 0 — kreker bez
dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa rajCice; 4 — kreker sa 4 % tropa rajcice; 6 — kreker sa 6 % tropa

rajcice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s 10 % tropa rajcice
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4.3 ODREDIVANJE VOLUMENA | SPECIFICNOG VOLUMENA
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Slika 14. Specifi¢ni volumen krekera: 0 — kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa rajcice; 4 —

kreker sa 4 % tropa rajCice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajCice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s

10 % tropa rajcice

4.4 ODREDIVANIJE BOJE
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Slika 15. Vrijednosti svjetline tijesta za krekere: 0 — kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa

rajcice; 4 — kreker sa 4 % tropa rajcice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajcice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice;

10 — kreker s 10 % tropa rajcice
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Slika 16. Vrijednosti kromatske komponente crveno-zelene boje a* mjerene na tijestu za krekere: 0 —

kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa rajcice; 4 — kreker sa 4 % tropa rajcice; 6 — kreker sa 6 %

tropa rajCice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s 10 % tropa rajcice
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Slika 17. Vrijednosti kromatske komponente Zuto-plave boje b* mjerene na tijestu za krekere: 0 —

kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa rajCice; 4 — kreker sa 4 % tropa rajcice; 6 — kreker sa 6 %

tropa rajcice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s 10 % tropa rajcice
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4. Rezultati mjerenja
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Slika 18. Vrijednosti svjetline gornje i donje povrsine krekera: 0 — kreker bez dodataka; 2 — kreker s

2 % tropa rajcice; 4 — kreker sa 4 % tropa rajcice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajcice; 8 — kreker s 8 %
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Slika 19. Vrijednosti kromatske komponente crveno-zelene boje a* mjerene na gornjoj i na donjoj

povrsini krekera: 0 — kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa rajcice; 4 — kreker sa 4 % tropa

rajcice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajCice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s 10 % tropa rajcice
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Slika 20. Vrijednosti kromatske komponente Zuto-plave boje b* mjerene na gornjoj i na donjoj
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povrsini krekera: 0 — kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa rajcice; 4 — kreker sa 4 % tropa

rajcice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajCice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s 10 % tropa rajcice
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Slika 21. Ukupna promjena boje krekera: 0 — kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa rajcice; 4 —
kreker sa 4 % tropa rajcice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajcice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s

10 % tropa rajcice
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4.5 ODREDIVANIJE TEKSTURALNIH SVOIJSTAVA
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Slika 22 Cvrstoca krekera: 0 — kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa rajcice; 4 — kreker sa 4 %
tropa rajcice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajcice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s 10 % tropa
rajcice
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Slika 23 Rad smicanja krekera: 0 — kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa rajcice; 4 — kreker sa 4
% tropa rajcice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajcice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s 10 % tropa

rajcice
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Slika 24 Prosjec¢an rad smicanja krekera: O — kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa rajcice; 4 —

kreker sa 4 % tropa rajcice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajCice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s

10 % tropa rajcice
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Slika 25 Hrskavost krekera: 0 — kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa rajcice; 4 — kreker sa 4 %
tropa rajcice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajcice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s 10 % tropa

rajcice
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4.6 SENZORSKA OCJENA
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Slika 26 Ocjena boje te povrsine i oblika krekera: 0 — kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa
rajcice; 4 — kreker sa 4 % tropa rajCice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajCice; 8 — kreker s 8 % tropa rajice;

10 — kreker s 10 % tropa rajcice
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Slika 27 Vizualna ocjena strukture prijeloma te teksture u ustima krekera: 0 — kreker bez dodataka; 2
— kreker s 2 % tropa rajcice; 4 — kreker sa 4 % tropa rajcice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajcice; 8 — kreker

s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s 10 % tropa rajcice
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Slika 28 Ocjena mirisa i okusa krekera: 0 — kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa rajcice; 4 —

kreker sa 4 % tropa rajCice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajCice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s

10 % tropa rajcice
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Slika 29 Ukupan senzorski dojam krekera: O — kreker bez dodataka; 2 — kreker s 2 % tropa rajcice; 4 —
kreker sa 4 % tropa rajcice; 6 — kreker sa 6 % tropa rajCice; 8 — kreker s 8 % tropa rajcice; 10 — kreker s

10 % tropa rajcice
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5. Rasprava

Usporedbom rezultata analize krekera od 100% pSenic¢nog brasna i krekera s dodatkom
tropa rajcice u udjelima 2, 4, 6, 8 i 10% vidljivo je da se odredene analize znacajno razlikuju.
Pecenjem krekera dolazi do znacajnog gubitka mase koje je uzrokovano isparavanjem
slobodne vode koja se nalazi u krekeru. Najmanji gubitak na masi ima uzorak koji sadrzi 100%
pSeni¢nog brasna (tj. onaj bez dodatka tropa rajcice), kao i uzorak s dodatkom tropa rajcice u
udjelu od 2%. Uzorcisa 6, 8 i 10% dodanog tropa rajCice imaju najveéi gubitak na masi tijekom
pecenja. Prema Fisher-ovom LSD testu najmanje znacajne razlike uzorci sa 6, 8 i 10% tropa
rajCice se medusobno statisticki znacajno ne razlikuju (p<0,05). Povecanjem udjela tropa
rajCice u krekerima povedava se i gubitak na masi pec¢enjem. Uzrok veéeg gubitka mase kod
uzorka koji sadrze veci udio tropa rajéice moze biti posljedica sadrzaja vode koji se nalazi u
tropu rajcice. Veci sadrzaj vode uzrokovan je nac¢inom prerade rajcice, ali i samog transporta

tropa rajcice u ovisnosti o industriji u kojoj se obavlja prerada rajcice (Del Valle i sur., 2006.).

Odredivanjem duzine krekera pokazalo se da najveéu duzinu imaju krekeri bez dodatka tropa
rajcice, dakle oni od 100% pSeni¢nog brasna, dok je najmanja duzina krekera s udjelom tropa
rajc¢ice 10%. Prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike nema statisticke razlike
(p<0,05) u duzini krekera s razli¢itim udjelima tropa raj¢ice. Prema rezultatima analize za visinu
krekera, najvedu visinu imaju krekeri s tropom rajcice u udjelu 10%, dok je kod 100% pSeni¢nog
krekera izmjerena najmanja visina. Prema odredivanju prosje¢nog koeficijenta Sirenja krekera,
najvedi koeficijent je uocen kod krekera bez dodatka tropa rajcice. Najmaniji koeficijent Sirenja
ima kreker s dodatkom 10% tropa rajcice iako prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne
razlike izmedu krekera s dodatkom tropa rajcice od 8% i krekera s dodatkom tropa rajcice od
10% nema statisticke razlike (p<0,05). Prema rezultatima uocljivo je da krekeri od 100%
pSeni¢nog brasna imaju najvecu duzinu i koeficijent Sirenja, ali i najmanju visinu, dok krekeri s

tropom rajcice u udjelu 10% su najvisi.

Temeljem dobivenih rezultata mjerenja specificnog volumena moze se uoditi je da krekeri od
pSeni¢nog brasna, bez tropa rajcice, imaju najvedi specificni volumen, a najmanji volumen je
kod krekera s dodatkom tropa rajcice u udjelu 10%. Prema Fisherovom LSD testu najmanje
znacajne razlike uocljivo je da se specificni volumen uzoraka krekera kontinuirano smanjuje,

to jest da povedanjem dodatka tropa rajéice u zamjes tijesta specificni volumen opada.
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Iz slike 15 vidljivo je da najvecu svjetlinu ima tijesto za krekere bez dodatka tropa rajcice, a
najmaniju tijesto s dodatkom 10% tropa rajCice. Prema rezultatima koje su dobile Isik i Topkaya
(2016.) i rezultatima dobivenim u ovom istrazivanju, uocen je pad svjetline boje krekera s
povecanjem udjela tropa raj¢ice u samom zamjesu. Prema Fisherovom LSD testu izmedu svih

uzoraka vidljivo je da su razlike u boji znacajne.

Temeljem analize svjetline gornje i donje povrsine krekera vidljivo je da kreker bez dodataka
ima najsvjetliju i donju i gornju povrsinu. Dodatkom tropa rajcice u tijesto najtamniju gornju
povrsinu ima kreker s udjelom od 10% dodanog tropa, dok prema Fisherovom LSD testu
najmanje znacajne razlike izmedu uzoraka s 2 i 4% te uzoraka sa 6 i 8% nema znacajne razlike.
Uzorak s dodanih 2% tropa rajcice ima najsvjetliju gornju, ali i donju povrSinu. Kreker s 10%
tropa rajcice ima najtamniju donju povrsinu, a postoje i znacajne razlike u svjetlini donje

povrsine kod ostalih uzoraka krekera.

Prikazom vrijednosti kromatske komponente crveno-zelene boje na slici 16 vidljivo je da
tijesto s dodatkom 10% tropa rajcice ima najvece vrijednosti komponente crveno-zelene boje,
dok su najmanje vrijednosti (negativne) zabiljezene kod uzorka krekera bez dodatka tropa

rajice. Vrijednosti kromatske komponente i za ostale uzorke se znacajno razlikuju.

Vrijednosti kromatske komponente crveno-zelene boje (slika 19) pokazuje kako kreker s
dodatkom 10% tropa rajCice ima najvece vrijednosti i na gornjoj i na donjoj povrsini krekera.
Fisherovim LSD testom najmanje znacajne razlike vidljivo je da nema razlike u vrijednosti za
kromatsku komponentu boje na donjoj povrsini za krekere sa 6 i 8% tropa rajcice, dok se kod
ostalih uzoraka ona znacajnije razlikuje. Vrijednost kromatske komponente crveno-zelene

boje na gornjoj povrsini za kreker bez dodatka tropa rajcice je negativna.

Iz slike 17 za vrijednost kromatske komponente Zuto-plave boje mjerene na tijestu vidljivo je
da kreker s 10% tropa rajcice ima najvecu ocitanu vrijednost. Tijesto krekera bez dodatka tropa
ima najmanju oCitanu vrijednost. Prema Fisherovom LSD testu najmanjih znacajnih razlika

uoceno je da se uzorci medusobno statisticki razlikuju.

Uzorak krekera s 10% tropa rajcice ima najvecu vrijednost kromatske komponente Zuto-plave
boje mjerene na gornjoj, ali i donjoj povrsini. Fisherovim LSD testom najmanjih znacajnih

razlika vidljivo je da nema razlike u kromatskoj komponenti Zuto-plave boje mjerene na gornjoj
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povrsini krekera sa 6 i 8% dodanog tropa rajcice. Najmanje izmjerena vrijednost je vrijednost
za gornju povrsinu krekera bez dodatka tropa rajcice. Mjerenjem vrijednosti za donju povrsinu,
kreker bez dodatka tropa ima najmanju vrijednost. Kod ostalih uzoraka vidljiva je promjena u
vrijednosti kromatske komponente mjerene za donju povrsinu, odnosno dolazi do porasta

vrijednosti i porastom dodatka tropa rajcice u kreker.

Iz prikaza ukupne promjene boje krekera vidljivo je da je najveca promjena izmjerena kod
krekera s dodatkom tropa rajcice u udjelu 10%, dok je do najmanje promjene boje doslo kod
krekera od 100% psSenicnog brasna. Porastom udjela tropa rajcice u krekeru raste i ukupna
promjena boje. Fisherovim LSD testom najmanjih znacajnih razlika uoceno je da postoji

statisti¢ka razlika ukupne promijene boje izmedu uzoraka krekera.

Analizom teksture krekera uocava se da povecanjem udjela dodanog tropa rajcice smanjuje

se ¢vrstoda, rad smicanja i prosjec¢an rad smicanja krekera.

Najvecu ¢vrstocu (slika 22) pokazali su uzroci krekera bez dodatka tropa rajcice, dok su uzorci
s dodanih 10% tropa rajc¢ice ponajmanje ¢vrstoce. Prema Fisherovom LSD testu najmanjih
znacajnih razlika izmedu uzoraka s dodanih 2, 4 i 6% tropa raj¢ice nema statisticki znacajne
razlike. Takoder, kod uzoraka s 8 i 10% dodanog tropa rajcice, nema statisticki znacajne razlike

(p<0,05).

Rezultati analize rada smicanja krekera pokazali su najvecu vrijednost kod krekera bez dodatka
tropa rajcice, a najmanju vrijednost kod krekera s 10% tropa rajcice. Fisherovim LSD testom
najmanjih znacajnih razlika izmedu uzoraka s 0, 2, 4 i 6% dodanog tropa rajcice nema statisticki

znacajne razlike, kao ni izmedu uzoraka s dodanih 8 i 10% tropa rajcice.

Iz prikazanih rezultata na slici 24, uocCava se pad vrijednosti prosje¢nog rada smicanja
poveéanjem dodanog tropa rajcice u uzorke krekera. Najveca vrijednost zabiljeZzena je kod
uzorka bez dodatka tropa rajcice, a najmanja kod uzorka s dodanih 10% tropa rajcice.
Fisherovim LSD testom najmanje znacajne razlike zabiljeZzeno je da izmedu uzoraka s 0, 2 i 4%
tropa rajcice nema statisticki znacajne razlike. Bez statisticki znacajne razlike su i uzorci s

dodanih 6, 8 i 10% tropa rajcice.

Analizom rezultata za hrskavost krekera moZe se iscitati porast hrskavosti krekera s

poveéanjem udjela dodanog tropa rajéice. Prema tome, najveéu hrskavost imaju krekeri s
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udjelom tropa rajcice od 10%, a najmanja hrskavost je kod krekera s 0% tropa rajcice, odnosno
kod krekera bez dodatka. Kod uzoraka s 0, 2 i 4% dodanog tropa rajCice nema statisticki

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

Senzorskom ocjenom uzoraka krekera ocjenjivana je boja, povrsina i oblik, struktura prijeloma,
tekstura u ustima, miris, okus i ukupni dojam. Na slici 26 vidljivo je da je kreker sa 6% tropa
rajice najbolje ocijenjen s obzirom na boju, a prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne
razlike i ostali uzorci krekera se ne razlikuju znacajno po ocjeni za boju (p<0,05). Uzorak
krekera s 4% dodanog tropa rajcice dobio je najbolju ocjenu povrsine i oblika. Nadalje,
Fisherovim LSD testom najmanje znacajne razlike utvrdeno je da krekeri s dodanim tropom
rajcice u udjelu 2, 4 i 6% nemaju znacajnije razlike, dok je kreker bez dodatka tropa rajcice
dobio najmanju ocjenu, a kreker s dodatkom 10% tropa rajcice najveéu ocjenu za povrsinu i
oblik. Prema vizualnoj ocjeni strukture prijeloma krekera, najbolju ocjenu je dobio kreker s 4%
tropa rajcice, a najmanju ocjenu kreker bez dodataka. Uzorci s 2, 6, 8 i 10% dodanog tropa
rajéice nisu statisticki medusobno znacajno razli¢iti. Ocjenjivanjem teksture u ustima kreker
bez dodataka je najlosije ocijenjen, dok je prema ocjenjivacima tekstura u ustima najbolja kod
krekera s 4% tropa rajcice. Uzorci s 2, 4 i 6 % dodanog tropa rajcice se prema Fisherovom LSD
testu najmanje znacajne razlike statisticki najmanje razlikuju. Pri ocjenjivanju mirisa i okusa
uzorak s 10% tropa rajcice dobio je najbolje ocjene. Uzorak bez dodataka ima najmanju ocjenu
za okus, dok se uzorci s 8 i 10% tropa rajcice statisticki znacajno ne razlikuju prem Fisherovom
LSD testu najmanjih znacajnih razlika. lzmedu krekera bez dodatka i krekera s 2, 4, 6, 8 i 10%
dodanog tropa rajcice prema Fisherovom LSD testu nema statisticki znacajne razlike u mirisu.
Kreker s dodanih 6% tropa rajcice ima najbolji ukupni senzorski dojam, a kreker bez dodatka
najlosiji senzorski dojam. Medusobno nema znacajne statisticke prema Fisherovom LSD testu

najmanjih znacéajnih razlika razlike u ukupnom dojmu svih uzoraka krekera.

Rezultati senzorskih ocjena rezultat su subjektivnih dojmova ocjenjivaca. Prema senzorskoj
ocjeni uzorci s vise od 10% dodanog tropa rajéice kao zamjene za pSenicno brasno nisu najbolje

prihvaéeni (Isik i Topkaya, 2016.).
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6. Zakljucci

Na temelju provedenih analiza i dobivenih rezultata za uzorke krekera bez dodatka tropa
rajCice, te uzorke krekera uz dodatak tropa rajcice u udjelima 2, 4, 6, 81 10% izvode se sljedeci

zakljucci:

= Povecanjem udjela dodanog topa rajcice, povecava se gubitak mase pecenjem

= Kreker s 10% tropa rajcice ima najveéu visinu, a kreker s 0% tropa rajcice najveéu
duzinu

= Koeficijent Sirenja krekera opada s poveéanjem udjela tropa rajcice

= Povecanjem udjela tropa rajcice opada volumen

= Porastom udjela tropa rajcice u krekeru smanjuje se ¢vrstoca krekera

= Hrskavost krekera povecava se porastom udjela dodanog tropa rajcice

= Rad smicanja i prosjecni rad smicanja krekera poveéanjem udjela tropa rajcice se
smanjuju

= Vrijednost svjetline tijesta za krekere se smanjuje povecanjem udjela tropa rajcice

= Tijesto krekera s dodatkom 10% tropa rajCice ima najvecu vrijednost kromatske
komponente crveno-zelene boje, kao i vrijednost kromatske komponente Zuto-plave
boje

= Povedanjem udjela tropa rajéice u krekerima smanjuje se svjetlina gornje i donje
povrsine krekera. Vrijednost kromatske komponente crveno-zelene boje se povecava
s poveéanjem dodatka tropa rajCice, kao i vrijednost Zuto-plave boje, na gornjoj i donjoj
povrsini krekera

= Ukupna promjena boje raste s dodatkom tropa rajcice u kreker, a najveéa je u uzorku
s 10% tropa rajcice

= Senzorskom analizom kreker bez dodatka tropa rajéice je najslabije prihvaéen, ukupan
senzorski dojam je najbolji za kreker sa 6% tropa rajcice, dok je okusom i mirisom

najbolje zadovoljio uzorak krekera s 10% tropa rajcice
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