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Popis oznaka, kratica i simbola

AACC Approved methods of the American Association of Cereal Chemists

a’ parametar CIEL a’b’prostora boja

a; parametar boje tijesta CIEL'a’b” prostora boja

b" parametar CIEL"a’b" prostora boja

b; parametar boje tijesta CIEL'a’b” prostora boja

AE ukupna promjena boje

L parametar CIEL'a’b” prostora boja — svjetlina boje (engl. lightness)
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MPSVG Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva
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1.UVOD



1. Uvod

Cajno pecivo je prehrambeni proizvod uglavnom dobiven od bragna, $eéera i masnoée. Udio
vlage obiéno je niZi od 4%. Pakira se u odgovaraju¢u ambalazu i ima dug vijek trajanja.
Proizvode se u razliCitim oblicima veli€inama, a moze biti s razliCitim preljevima i dodacima.
Cajno pecivo je tradicionalni proizvod i tipiéni predstavnik poslastica od brasna koje se
proizvode kako u tvornicama tako i u domacinstvima. Linije za proizvodnju ¢ajnog peciva su
automatizirane, iako je trenutno jako malo onih proizvodaa koji su u potpunosti
automatizirali cijeli proizvodni proces. U samoj proizvodnji vrlo bithu ulogu ima tehnolog u
kontroli i vodenju proizvodnog procesa, njegov visok stupanj znanja o sastojcima i njihovom
utjecaju na samu proizvodnju €ajnog peciva, mogucnosti varijacije u kvaliteti te kontrole

gotovog proizvoda.

Kao masnoc¢a u industrijskim pogonima za proizvodnju ¢ajnog peciva najéesSce se Koristi
,<shortening“. Prehrambena industrija shortening, isto kao i margarin, uglavhom proizvodi iz
palminog ulja i ulja palminih kostica. Kako se u Slavoniji i Baraniji stolje¢ima u domacéinstvima
¢ajno pecivo (popularnog naziva ,keks") izradivalo od autohtone sirovine na ovom podrudju,
a to je svinjska mast, u sklopu ovog diplomskog rada ideja je bila je pratiti promjene
kvalitativnih parametara ¢ajnog peciva pripremljenih sa svinjskom masti. Dobiveni rezultati
kvalitativnin parametara €ajnog peciva sa svinjskom masti usporedeni su s kvalitativnim
parametrima standardnog €ajnog peciva pripremljenog s margarinom. Svi uzorci €ajnih
peciva proizvedeni su u laboratorijskim uvjetima i pe€eni su pri tri razliCite temperature

pecenja.
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2.1. Cajno pecivo

Cajno pecivo je proizvod dobiven peéenjem oblikovanog masnog tijesta, a sadrzi najmanje
10% masnoée, izrazeno na gotov proizvod s najvise 5% vode (MPSVG, Pravilnik NN
78/2005). U industrijskim uvjetima formiranje, pe€enje, pakiranje su uglavnom kontinuirane

aktivnosti dok se vaganja sastojaka i zamjes tijesta obi¢no provode u serijama.

Postoje dvije vrste zamjesa tijesta: tvrdi i meki. Razlika je u koli€ini vode koja se dodaje da bi
tijesto imalo zadovoljavaju¢u kvalitetu za rukovanje tijekom izrade proizvoda. Tvrdi zamjes
tijesta ima viSe vode i relativno malo masnoce (i Se¢era), ¢vrsto je, tvrdo i rastezljivo (moze
se rastezati, a da ne dode odmah do pucanja). Meka tijesta sadrze mnogo manje vode i
relativno visoke udjele masnoce i Seéera. Takvo tijesto lako puca Sto znaci da mu je
rastezljivost mala. Oprema koja se koristi za proizvodnju €ajnog peciva prilagodena je tipu
tijesta, razvijanju strukture proizvoda i odgovaraju¢em obliku pojedinacnog €ajnog peciva.
(Manley, 2000.)

Prema nacinima oblikovanja ¢ajnih peciva razlikujemo:

e preSano €ajno pecivo,
e rezano €ajno pecivo,
e oblikovano (formirano) ¢ajno pecivo, i

e dresirano (istisnuto) ¢ajno pecivo

Svaka podskupina €ajnih peciva razlikuje se po izgledu. PovrSina ¢ajnog peciva moze biti
glatka pa sve do jako hrapava, sjajna ili bez sjaja, no ono Sto im je zajedni¢ko su sirovine.
Sirovine u sastavu tijesta za €ajno pecivo su prvenstveno u funkciji reoloSkih svojstava tijesta
predvidenog za odredenu mehani¢ku 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, masno¢om i $e¢erom. Od dodatnih sirovina veliku ulogu imaju sredstva
za narastanje jer mijenjaju pH sredine tijesta i vazni su u formiranju strukture proizvoda
tijekom pecenja. Osim sredstava za narastanje, od dodatnih sirovina u proizvodnji &ajnih
peciva mogu se Koristiti i aditivi, te jaja i med koji ¢esto mogu znacajno utjecati na reoloska

svojstava tijesta. (Gavrilovi¢, 2011).

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

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

2.2.1. Brasno

TehnoloSka kvaliteta brasna, prehrambena vrijednost, kemijski sastav i zdravstveno stanje
odreduje se nizom kemijskih, fizikalnih, mikrobiolo$kih, reoloskih i drugih analitickih metoda.
(Kent i Evers, 1994.). Kod proizvodnje ¢ajnih peciva naj¢escée koristena brasna su pseni¢no
braSno T-400 i T-550. Vrlo bitna znacCajka je i granulacija brasna. Izbor brasna po
granulometrijskom sastavu ovisi o sirovinskom sastavu tijesta i naCinu mehanic¢ke obrade.
Takva pSeniCnha brasna imaju nizak udio proteina i brasnastu strukturu te imaju vecu
granulaciju nego brasna za keks, a razlog tomu je $to se upotrebom Cestica vece veli€ine i

brasna s niskim udjelom proteina smanjuje mo¢ upijanja. (Gavrilovi¢, 2011.)

2.2.1.1. Kemijski sastav pSenice i brasna

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

posije, 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 vlakna 13,2
Minerali 1,7
Voda 12,6

Voda, proteini, Skrob, masti, pentozani i SeCeri najznacajniji su sastojci koji utjeCu na kvalitetu
brasna tijekom tehnoloSke prerade. ProsjecCni kemijski sastav braSna za odredeni stupanj

izmeljavanja dobiven je mljevenjem razli€itih smjesa pSenice. (Bakovi¢, 1997.)
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Tablica 2. Prosje¢ni kemijski sastav bradna (%) 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 15 1,8 2,3
Vlakna 0,1 0,2 0,3 2,1
Skrob i $eéeri 84 81 81 73

Mineralne tvari

Za mineralne tvari je bitho 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 bradnu su fosfor, kalij, magnezij i kalcij. (Anglani, 1998.)

NajviSe minerala se nalazi u omotacu zrna i aleuronskom sloju, a najmanje u endospermu.
Razlika u udjelu mineralnih tvari u pojedinim dijelovima zrna sluzi za odredivanje tipa bradna
i dokazivanje porijekla brasna. Odredivanje udjela mineralnih tvari u brasnu provodi se
metodom spaljivanja uzorka nakon ¢ega zaostaje bijeli prah, koji predstavlja pepeo. Pepeo

¢ine oksidi natrija, kalija, fosfora i dr. (Pomeranz, 1988.)

Mineralne tvari imaju znacajnu ulogu u prehrani i tamnija brasna koja su bogatija mineralnim

tvarima imaju i ve¢u nutritivnu vrijednost. (Anglani, 1998.)

Proteini

Proteini su slozeni kemijski spojevi velike molekulske mase i glavha komponenta za
odredivanje kvalitete brasna u pSenicnom zrnu. U zrnu pSenice su razli€ito zastupljeni i u
omotacu zrna pSenice ih ima oko 15%, dok je u Klici udjel proteina izmedu 17% i 27%. U
endospemu, ovisno o vrsti pSenice, ima 5-16% proteina, iako unutar endosperma udjeli

proteina rastu od centra prema aleuronskom sloju. (Hoseney, 1994. )

Proteini pSenice, odnosno proteini bradna, sastoje se od albumina, globulina, prolamina
(gliadin) i glutelina (glutenin). Albumini i globulini ¢ine 15-20% ukupnih proteina pSenice.
Gliadin i glutenin se nazivaju proteini glutena i Cine 80-85% ukupnih proteina pSenice.

Zahvaljujuéi prolaminu i glutelinu pSenica se razlikuje od ostalih Zitarica. (Gavrilovi¢, 2003.)
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Lipidi

Lipidi su tvari koje su po fizikalnim svojstvima sli€ne mastima, u bradnu ih ima 1,5-2,5%.
Njihova funkcionalna svojstva u brasnu su od posebnog znacaja za tehnoloSku kvalitetu.
Lipide brasna cCine: trigliceridi, fosfolipidi i glikolipidi. Fosfolipidi povoljno utjeCu na gluten koji
pri tome zadrzava viSe plinova u tijestu, a pri tome sam proizvod dobiva veci volumen i bolju

strukturu. Glikolipidi i fosfolipidi se povezuju s proteinima i Skrobom brasna te utjeCu na

njihovu pokretljivost i savitljivost. (Gavrilovi¢, 2003.)

Sederi

Ukupna koli¢ina Secera kao i zastupljenost pojedinog Secera u pSenici mijenja se ovisno o
sorti pSenice kao i o uvjetima razvoja te se povecava kada zbog povecane vlage pSenica
pocne Kklijati, pa dolazi do hidrolize Skroba pod utjecajem enzima. Udio Secera u Klici je

16,2 - 16,9% dok je ukupni udio Secera u omotacu 5%.

Skrob

Skrob je koliginski glavna komponenta p$eni¢nog zrna. Tijekom sazrijevanja zrna p$enice,
biljka stvara rezervnu hranu u obliku Skroba za novu sjemenku. Udio 8kroba u brasnu ovisi o
udjelu Skroba u pSenici i o stupnju izmeljavanja i obrnuto je proporcionalan udjelu proteina,
pa brasno bogato proteinima ima manje Skroba, a bradno siromasno proteinima ima vise
Skroba. (Pomeranz, 1988)

Celuloza

Celuloza je strukturni polisaharid stanicnih membrana viSih biljaka i nije od posebnog
znacaja u proizvodima dobivenim mljevenjem pSenice jer nije probaviljiva u ljudskom

organizmu, a u brasnu se ponas$a inertno.

Hemicelulozne tvari i pentozani

Hemiceluloza i pentozani obuhvaéaju 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. Hemicelulozne tvari su pentozni polisaharidi ne topljivi u vodi, dok su
pentozani polisaharidi topljivi u vodi. Topljivi i netopljivi pentozani imaju razgranatu strukturu

koja im omogucuje da na sebe veZu veliku koliinu vode, $to znaci da pentozani povecavaju

5
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moc¢ apsorpcije vode brasna, povecavaju viskoznost tijesta i zadrzavaju vodu u proizvodima

od brana, te usporavaju sklonost ka starenju pekarskih proizvoda. (Hoseney, 1994.)

Pigmenti

PSenica sadrzi znacajne koli€ine Zucékastih pigmenata karotenoida. Glavni su pigment
ksantofilni pigment lutein i njegovi esteri, s manjim udjelima (2-12%) B-karotena. Flavoni
poput tricina i razgradni produkti klorofila su takoder prisutni. Medutim, pSenice razli€itog
podrijetla, uvjeta uzgoja i sorte daju brasna s razli¢itim udjelom pigmenata. Ova varijabilnost
uzrokuje probleme u proizvodnji bijelog brasna i tjestenine. Karoteni imaju provitaminsku
aktivnost i podloZni su procesima oksidacije, a najvecu aktivnost posjeduje B-karoten. Glavni
pigment flavona je tricin, koji je gotovo netopljiv u vodi dok su njegovi glikozidi topljivi.
Pigmenti su nosioci boje razliitog kemijskog sastava. Procjena boje brasna provodi se na
temelju spektrofotometrijskog mjerenja ekstrakata, pomocu [-karotena kao standarda.
(Cornell, H. J. i Hoveling, A.W. 1998.)

2.2.2. Voda

Voda za pi¢e prema Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice 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 proizvodniji, preradi te konzerviranju proizvoda ili tvari namijenjenih za
konzumaciju ljudi (MPSVG, NN 47/08). Za potrebe tehnoloske proizvodnje odredenih

proizvoda voda mora biti bezbojna bez okusa i mirisa.

Voda u brasnu moze biti u vezanom, slobodnom i kapilarnom obliku. Udio slobodne vode u
tijestu regulira visoko-elasticna svojstva tijesta. Tijekom zamjesa proteini glutena bubre i
oblikuju prostornu molekulsku reSetku ispunjenju suspenzijom hidratiziranog Skroba. Udjel
vode u brasnu je 13 - 14%. (Gauvrilovi¢, 2011.)
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2.2.3. Masnoce

Masti i ulja su esteri zasi¢enih i nezasi¢enih viSih masnih kiselina i glicerola. Prema
kemijskom sastavu dijele se na tvrde (masti), tekuce (ulje) i masnoée mazive konzistencije, a
prema porijeklu na zivotinjske i biljne. (Ministarstvo poljoprivrede, 2012) U sastavu masti
prevladavaju zasicene masne kiseline, palmitinska i stearinska, dok su u uljima pretezno
nezasicene, najc¢esée oleinska. Uz bradno glavne sirovine kod proizvodnje &ajnih peciva su

masnoce i Seceri.

2.2.3.1. Biljna mast (shortening)

U tijestu od brasna, vode i masnoée, masnoca je raspodijeljena u tankim slojevima i
povezana preko svojih hidrofobnih veza sa hidrofobnim vezama proteina brasna. Prirodni
polarni lipidi brasna stupaju u interakcije sa prirodnim polarnim lipidima masnoce i stvaraju
lipoproteine. Lipoproteini formiraju plasticno-elastiéna i elasti¢no-plastiCna svojstva tijesta.
Masno¢a ima sposobnost reguliranja ponaSanja tijesta preko svojstva plastiCnosti i
sposobnosti apsorpcije mjehurica zraka. Nepolarni trigliceridi masno¢a djeluju kao
omeksivac i utjeCu na konzistenciju tijesta. (Gavrilovi¢, 2000). UnoSenjem masnoce u tijesto
prekida se kontinuitet Skrobne i proteinske faze. Masno¢a smanjuje skupljanje tijesta tijekom
mehaniCke obrade jer smanjuje napetost koja dovodi do deformacije oblikovanog komada
tijesta. Tijekom zamjesa tijesta bitan je redoslijed dodavanja masnocée i vode. Istovremeno
dodavanje masnoée i vode bradnu doprinosi optimalnom razvoju tijesta. Masnoca se
raspodjeljuje, te vodi omogucéava pristup i hidrataciju proteina i 8kroba. S razvojem topline
tijekom zamjesa, dio masnocée s obzirom na plastiCha svojstva (pogotovo shortening) sporo
prelazi u tekucu fazu, Sto povoljno utjeCe na proces hidratacije. No ako masnoca nije
dovoljno plasti¢na otapa se rastom topline tijekom zamjesa. Tekuéa faza se rasporeduje po
povrsini Cestica brasSna te tako sprjeCava vodu da dode u kontakt s brasnom, time je
usporeno bubrenje proteina glutena. Zahvaljujuéi ulozi pecive masnoée poboljSavaju se
svojstva visko-elasticno sustava tijesta u keksarstvu. Ono dobiva mekSu konzistenciju,
zahtijeva manju energiju tijekom zamjesa, te se lakSe mehanicki obraduje. U tijestu je
masnoca u kontaktu s enzimima bradna, sredstvima za narastanje, kiselinama i drugim
sirovinama i manjom ili vecom koli¢inom vode. Upravo zato je tijesto sredina u kojoj moze
do¢i do kemijske promjene masti u procesima hidrolize ili oksidacije. Posljedica toga je
kvarenje masnoce te istovremeno kvarenje samog proizvoda, tj. ¢ajnog peciva. Kako bi se
sprijeCilo nezeljeno kvarenje proizvoda, masnoéa treba imati potrebnu stabilnost i

sposobnost odrzivosti tijekom ¢&itavog tehnoloSkog procesa proizvodnje i trajnosti €ajnih
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peciva i drugih srodnih proizvoda. Kemijska svojstva masnocée se tijekom zamjesa, obrade i

pecenja ne smiju mijenjati. (Gavrilovi¢, 2000.)

2.2.3.2. Svinjska mast

Mast je proizvod dobiven topljenjem masnog tkiva sala i oporaka svinje i goveda. Prema vrsti
Zivotinje od koje poti¢e masno tkivo, mast se proizvodi i stavlja u promet kao svinjska mast i
govedi loj. U promet se moze staviti i koStana mast koja se kao tehnicki proizvod dobiva

ekstrakcijom iz svinjskih kostiju.

Svinjska mast se stavlja u promet kao domaca svinjska mast koja se dobiva suhim

postupkom i svinjska mast koja se dobiva vlaznim postupkom proizvodnje.

Kod suhog postupka pregrijana para ne dolazi u izravni dodir s masnim tkivom dok je kod

vlaznog postupka suprotno. Prednosti vlaznog postupka:

¢ veliki radni kapacitet

e visok stupanj mehanizacije

e automatizacija

e racionalno koridtenje vode i pare

o veliki postotak iskoridtenja sirovine.

Nedostaci vlaznog postupka susto tako dobivena mast nema miris i okus Kkoji su
karakteristicni za przenu domacu svinjsku mast, Sto su ¢varci nepogodni za konzumaciju i

§to mast pokazuje znatno slabiju odrzivost u odnosu na domacu svinjsku mast.

TehnoloSki postupak proizvodnje masti zasniva se na djelovanju topline koja otapa masne
kapljice uklopljene u vezivno tkivhu stromu masnog tkiva pri ¢emu toplina razara masno
tkivo. (Kovacevi¢ 2001.)

Masti proizvedene topljenjem masnog tkiva zivotinja za klanje su smjesa triglicerida u
razliCitim omjerima. Trigliceridi se medusobno razlikuju zavisno od toga koje vrste masnih
kiselina ulaze u njihov sastav. Mogu se podijeliti u dvije velike grupe: trigliceridi iste masne
kiseline i trigliceridi razliCite masne kiseline. Zbog toga Sto ih Cine mjeSavine pojedinih
triglicerida masni nemaju o8tro ograniCene tocke topljenja. Ukoliko je koli¢ina zasi¢enih
masnih kiselina u njima veca, toCka topljenja ¢e biti viSa i obrnuto. Granice topljenja svinjske
masti se kre¢u 33-46°C.

Priroda masti Zivotinja zavisi od nacina ishrane, vrste Zivotinja i sredini u kojoj Zive, starosti,

spolu i zdravlju te djelu tijela sa kojeg mast potice. (Oluski, 1973.)
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Hladenje masti ima svoj znaaj. Lagano hladenje daje krupne kristale i zrnati izgled i
strukturu, a brzom hladenjem dobivaju se mali kristali i mast je glatka. Prema tome mast
moze imati mazivo-zrnastu i mazivo-glatku strukturu. PovrSina stvrdnute masti vidljivo je
uzdignuta Sto moze posluZiti kao jednostavan dokaz da se radi o domacoj svinjskoj masti.

(Potpari¢, Milosavljevi¢, Mrvos, 1975.)

2.2.4. Seéeri

Pod nazivom Secer €esto se misli na saharozu dobivenu iz Seéerne repe ili Seéerne trske.
Saharoza je ne reducirajuci disaharid, kojemu su glavne jedinice glukoza i fruktoza. Glukoza

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

Uobicajeno je da sirovi SecCer sadrzi 95% saharoze dok se u konzumnom rafiniranom Seceru
nalazi priblizno 99,8% saharoze. Konzumni bijeli Secer sadrzi najmanje 99,6% saharoze.
(Mi¢i¢, 1976).

Saharoza smanjuje osmotsku aktivnost vode, proteini glutena sporije bubre pa je proces
oblikovanja tijesta sporiji. Tijekom zamjesa se pojavljuju jaki otpori, to se moze vidjeti
farinogramom. Prisutnost saharoze u udjelu 15-30% na bradno u tijestu utjeCe na dobivanje
manje koli€ine izdvojenog glutena. Ako je u tijestu udio vlage ispod 25% preferira se
upotreba SecCera u prahu, Cija je maksimalna veli€ina Cestica 100um. Prednost Secera u
prahu je brze otapanje tijekom zamjesa tijesta. Fino samljeveni Secer u prahu, sa Cesticama
maksimalne veli¢ine od 30um upotrebljava se pri izradi masnih punjenja, jer masna punjenja
ne smiju biti pjeskovita prilikom Zvakanja. U masnom punjenju za €ajna peciva mast se
raspodjeljuje po povrsini Cestica Secera i dodataka, sprieCava upijanje vlage i rekristalizaciju
Secera. Prisustvo saharoze usporava bubrenje 8kroba, povecCava pokretljivost tijesta

odnosno smanjuje viskozitet tijesta. (Gavrilovi¢, 2000.)

2.2.5. Sredstva za narastanje

Kod proizvodnje keksa i srodnih proizvoda, kao aditivi upotrebljavaju se kemijska i
biokemijska sredstva za narastanje tijesta. Biokemijsko sredstvo za narastanje tijesta je
pekarski kvasac (Saccharomyces cerevisiae), dok najéeS¢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
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tijesta tijekom mehanicke obrade. Promjene reoloSkih svojstava tijesta su posljedica
djelovanja alkalnih soli na proteine i Skrob brasna. Nastaje djelomi¢na denaturacija
globularnih proteina i promjene u strukturi amiloze, Sto dovodi do sporijeg bubrenja Skroba.
(Gavrilovi¢, 2003.)

Kemijska sredstva za narastanje se tijekom pecenja oblikovanog tijesta za keks, djelovanjem
topline, razlaZu i stvaraju plinove koji sudjeluju u formiranju oblika, volumena i strukture

proizvoda.

Natrijev hidrogenkarbonat je bijeli kristalni prah, slabog mirisa i slabo alkalno-slanog okusa.
Natrijev hidrogenkarbonat (natrijev bikarbonat, NaHCO3) stvara u tijestu i masama pri oko
60 °C manju koli¢inu ugljikovog dioksida i bez nositelja kiselina (Gavrilovi¢, 2003.). Kao
nusprodukt nastaje natrijev karbonat (Na,COs, 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 veliine promjera <0,15 mm)
koristi se za tijesta koja se kratko mijeSaju (ispod jedne minute). Natrij hidrogenkarbonat
dodaje se pri pripremi tijesta u keksarskoj industriji u koli€ini od 2 do 6 g/kg brasna. (Priruénik
0 poboljSivaima i ostalim sirovinama za pekarstvo i slastiCarstvo, 2007.) Osim natrijevog
hidrogenkarbonata postoje jo$¥ neka sredstva za narastanje kao $to je kalijev

hidrogenkarbonat i amonijev hidrogenkarbonat.

2.2.6. Ostali dodaci

Uloga ostalih dodataka npr. soli, jest korekcija okusa proizvoda, dok je uloga ostalih sirovina
dobivanje homogenog tijesta, formiranje boje, reguliranje ravnoteze relativne vlaznosti,
svjezine i zaokruzenja arome proizvoda. To su emulgatori, medu kojima lecitin, preradevine
od mlijeka, invertni Secer, sladni ekstrakt, aroma, vanilin-Sec¢er, neki zacini. Pozeljni su u
tijestu za keksarske proizvode, jer sa svojstvima emulgiranja povecavaju volumen, djeluju da
se dobije finija struktura, usporavaju migraciju masti i zadrZzavaju svjezinu proizvoda.
(Gavrilovié, 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.
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2.3. Proces proizvodnje ¢ajnog peciva

2.3.1 Skladistenje sirovina

SkladiSte mora odgovarati zahtjevima za skladiStenje svih sirovina, te mora biti dostatnog
kapaciteta za skladidtenje svih potrebnih sirovina kako bi se osigurao kontinuitet rada u
pogonu. Sve sirovine koje dolaze u skladiste kontroliraju se u laboratoriju u svrhu osiguranja

kvalitete.

Za skladistenje brasna optimalna je temperatura 18-20°C, a relativha vlaznost treba biti
60 %. Seéer se skladisti na temperaturi oko 18°C, uz relativnu vlaznost do 75%. Za
skladidtenje masnoce, skladista moraju biti suha i hladna, bez direktne sunceve svjetlosti,

kako ne bi dodlo do kvarenja. (Ugar€i¢-Hardi, 1999.)

2.3.2 Predpriprema sirovina

Da bi se osigurao kontinuitet tehnoloSkog procesa proizvodnje provodi se predpriprema
sirovina. Brasno se prosijava da bi se uklonile eventualne necistoée, te kako bi postalo
pogodno za zamjes. Za proizvodnju keksarskih proizvoda naj¢e$ce se koristi konzumni
rafinirani Secer u kristalu koji se prije upotrebe prema potrebi melje do odgovarajuce
granulacije. Seéer u prahu je pogodniji u proizvodnji pojedinih proizvoda, jer se brze i
potpunije otapa u tijestu te se ne osjeti u gotovom proizvodu. Veli€ina Cestica bi trebala biti
ispod 0,1'mm. Masnoc¢e koje se koriste u procesu proizvodnje se omekSavaju ili otapaju.

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

2.3.3 Odvagai dodavanje po recepturi

Vaganje sirovina provodi se prema odredenoj recepturi za svaki pojedini proizvod, a svaku
sirovinu potrebno je posebno izvagati. Odvagano brasno, Secer te odmjerena koli¢ina vode
se direktno dodaju preko automatske ili poluautomatske vage i dozirnog automata, a ostale
sirovine se ruéno vazu i dodaju u zamjes. Sirovine koje se odvaguju za izradu jedne mase

predstavljaju jednu Sarzu i njena veli¢ina ovisi o kapacitetu mjesilice. (Ugarc&i¢-Hardi, 1999.)

11
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2.3.4 lzrada zamjesa

Dodavanje sirovina u mjesilicu ide takvim redoslijedom da brasno istovremeno stupi u dodir
sa Cvrstim i masnim sirovinama, sirovinama pripremljenim u obliku suspenzije i slobodnom
vodom. Zamijes tijesta za €ajna peciva se odvija jednofaznim ili dvofaznim postupkom. Kod
jednofaznog postupka sve se sirovine dodaju jednom dok se sredstvo za rahljenje
(narastanje) dodaje s pomijeSanim brasnom. Kod dvofaznog postupka prvo se dodaju
potrebne koli€ine Seéera, vode, masti i ostalih sirovina osim brasna. Vrsi se mijeSanje, a
zatim se dodaje dio brasna, otopina sredstva za narastanje te ostatak brasna. Dvofaznim
postupkom se najCeSce priprema tijesto koje se sijeCe i dresirano €ajno pecivo. Granulacija
brasna, temperatura sirovina, konzistencija upotrebljene masti i veli¢ina Cestica u prahu
utjeCu na vrijeme zamjesa na koji takoder utjeCe i vrsta mjesilice. Za odredivanje koli¢ine
vode koja je potrebna za zamjes, mora se znati sirovinski sastav proizvoda, udio vlage u
svakoj sirovini te koji udio vlage mora imati tijesto nakon zamjesa. Vlaga tijesta u sje¢enom
C¢ajnom pecivu je 20-24%, oblikovanom 14-16%, rezanom 18-26%, a dresiranom 16-26%.
(Gavrilovié, 2003.) Kod zamjesa tijesta za oblikovano &¢ajno pecivo sve se sirovine moraju
homogenizirati u mjesilici kroz 5min osim brasna i natrijevog hidrogenkarbonata koji se
naknadno dodaju. Kod zamjesa za istisnuta ¢ajna peciva u mjesilici se najprije umute Secer i
masnoce zatim ostale sirovine, a na kraju brasno i natrijev hidrogenkarbonat te voda.
Temperatura sirovina tijekom izrade tijesta je vrlo vazna i treba se nalaziti u rasponu
18-25 °C. Pri viSoj temperaturi masa bi postala Zilava jer bi se povecala elasti¢na, a izgubila
plasticna svojstva, Sto bi nakon oblikovanja rezultiralo nepravilnim oblicima proizvoda. Peri

temperaturama nizim od 18°C, tijesto bi se teze obradivalo. (Ugarc&i¢-Hardi, 1999.)

2.3.5 Oblikovanje

Tijesta za oblikovano €ajno pecivo oblikuje se neposredno poslije zamjesa, pomocu dva
valjka, od kojih je jedan formirajuci i u Cije kalupe se utiskuje tijesto, a drugi je rebrasti i sluZi
za utiskivanje tijesta. Valjci se vrte jedan prema drugome. Dodirom valjaka i transportne
trake oblikovano tijesto pomoc¢u podtlaka prebacuje se na transportnu traku. Tijesto za
sjeCeno Cajno pecivo se propusta kroz otvore kalupa, oblikuju se paralelne trake, koje se
rotiraju¢im nozem sijeku na zeljenu duljinu. Rezana Cajna peciva se rezu pomocu zice,
takoder nakon prolaska kroz otvore kalupa, tako da prilikom spustanja tijesta na traku,
CeliCna Zzica reze komade tijesta. Dresirana Cajna peciva se oblikuju pomocéu uredaja za

istiskivanje kroz kalupe pomocu pokretne ploce. (Gavrilovi¢, 2003.)
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2.3.6 Pecenje

Pecenje je slozena operacija tehnoloskog procesa proizvodnje jer tada nastaju fizikalno-
kemijske i koloidne promjene tijesta i dobiva se proizvod odredene kvalitete. Pe€enje pocinje
zagrijavanjem oblikovanog tijesta i praceno je oduzimanjem vode. Na pocetku pecenja
potrebna je veca koli¢ina topline, dok se pri kraju pe€enja ona polako smanjuje. Promjene
sastojaka tijesta pocinju u trenutku kada temperatura tijesta na povrSinskim slojevima
dosegne 40°C i zavrSavaju se na kraju pecenja. U procesu pecenja oblikovano tijesto mijenja
vanjski izgled, dimenzije, formira strukturu, okus i aromati¢na svojstva. Tri glavne promjene
koje se dogadaju tijekom pecenja su: povecanje debljine proizvoda kroz proizvodnju plinova i
isparavanja vode; smanjenje mase proizvoda zbog suSenja rezultira velikim smanjenjem
gustoée proizvoda i razvoj porozne strukture i potamnjivanje povrSine proizvoda uslijed

hidrolize 8kroba i karamelizacije $e¢era. (Chevallier sur. 2002.)

Proces pecenja se moZze opisati u tri faze. U prvoj fazi nastaje ekspanzija tijesta i smanjenje
vlage. U drugoj fazi se nastavlja ekspanzija volumena tijesta, ali istovremeno dolazi do
nastanka boje na povrsini oblikovanog tijesta — ¢ajnog peciva. U tre¢oj fazi se regulira visina

proizvoda i pojacava boja. (Gavrilovi¢, 2011.)

Oblikovano €ajno pecivo pece se tijekom 5-8 minuta pri temperaturi 190-220°C nakon ¢ega
slijedi hladenje. PeCenje se odvija u tunelskim pecima i treba paziti kako ne bi do naglog

porasta temperature, jer samo povrsina proizvoda smije biti obojena. (Gavrilovi¢, 2003.)

2.3.7 Hladenje

Proces hladenja zapoclinje odmah nakon izlaska €ajnog peciva iz pec¢nice. Sam proces
hladenja moze se provoditi prirodnim putem, umjetno ili kombinirano. Hladenje se provodi
sve dok se ne izjednali temperatura €ajnog peciva s temperaturom prostorije te dok se ne
postigne svojstvena cvrstoca proizvoda. Najbolje hladenje se postize prirodnim putem, na taj
nacin izbjeci ¢e se nagle promjene temperature koje bi mogle dovesti do pucanja proizvoda.
Umjetno hladenje se provodi ventilatorima uz brzinu strujanja zraka 3-4m/s. Na kraju
hladenja izjednaCava se brzina izmjene topline u svim slojevima Cajnog peciva i prekida se
apsorpcija vlage. Cajno pecivo se nalazi u ravnoteznom stanju u kojem je njegova
temperatura izjednalena sa temperaturom proizvodne prostorije i uspostavijena je

ravnotezna vlaga. (Gavrilovi¢, 2003.)
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2.3.8 Pakiranje

Nakon Sto je proizvod ohladen vrsi se pakiranje koje moze biti ruéno i automatski. Ohladeni
proizvod se pakira u odgovarajuéu ambalazu te se odvozi u skladiSte i ¢uva pod tocno
odredenim uvjetima. Ambalaza je zastita keksarskom proizvodu od utjecaja svjetlosti, vlage,
stranih mirisa i djelovanja Stetnika. Isto tako, ambalaza je zastita keksarskim proizvodima od

propustanja masnoce i vliage.

2.4. Tekstura

Tekstura je vrlo vaZzno svojstvo koje utjeCe na procesiranje i rukovanje proizvodom, na vijek
trajnosti proizvoda, te na prihvatljivost proizvoda od strane potrodaCa. Tekstura se moze
opisati kao skupina fizikalnih svojstava koji se mogu odrediti osjetilom dodira, a u vezi su s
deformacijom, dezintegracijom i te€enjem 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 potrodaa u pogledu teksture proizvoda. Tekstura proizvoda ovisi o kemijskim
vezama unutar samog proizvoda, tj. uslijed promjena tih veza kao 5to 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 stupanj 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 5to je
Analizator teksture TA.XT Plus.
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2.5. Boja
Vanijski izgled tj. boja prvo je $to potroSac vidi i ona ¢e svakako utjecati na zelju potrosaca za
¢ajnim pecivom. Tijekom proizvodnje ¢ajnog peciva bitan je korak kontroliranja razvoja boje
kako bi sam proizvod bio sto bolje prihvacen od strane potroSaca. Postoje razli€ite indirektne

i direktne metode mjerenja boje na povrSini proizvoda.

Direktne metode usmjerene su na kvantitativno praéenje produkata Maillardovih reakcija i
karamelizacije, dok se indirektne metode zasnivaju na principu mjerenja koli€ine reflektirane
svjetlosti s povrSine uzorka raznim uredajima kao $to su kolorimetar, kromametar i u novije

vrijeme sustav za raéunalnu analizu slike. (Lukinac Cagié, 2012)
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3.1. Zadatak

Zadatak ovog diplomskog rada bio je usporedba kvalitativnih parametara €ajnog peciva
pripremljenih sa svinjskom masti i standardnog ¢ajnog peciva pripremljenog s margarinom.
Svi uzorci obradeni u ovom diplomskom radu napravljeni su u laboratorijskim uvjetima.
Praéene su promjene sliedecih kvalitativnih svojstava €ajnog peciva: udio i aktivitet vode,

tekstura, masa, duZina i visina, te boja uzoraka ¢ajnih peciva.

3.2. Materijali
Receptura: prema AACC 10-50D (AACC, 2000a),

e 450,0 g pSeni¢nog brasna (14% vlage, Tena T550, o&tro )

e 128,0 g shortening-a (margarin), odnosno svinjske masti*

e 260,0 g Secera! (kristal Secera)

o 4,2gNaCl

e 5,0g NaHCOs; (1,11% natrijevog hidrogenkarbonata)

e 66,0 g otopine glukoze (otopinu glukoze: 8,9 glukoze otopiti u 150 cm? destilirane
vode)

e 32,0 g destilirane vode

3.3. Metode

3.3.1. Proces proizvodnje ¢ajnog peciva

Cajna peciva koja su dobivena i analizirana u izradi ovog diplomskog rada oblikovana su
i pe€ena u laboratorijskim uvjetima od sirovina kupljenih u lokalnim trgovinama. Sirovine su
vagane na laboratorijskoj vagi (Ohaus Adventurer Pro AV4102) prema recepturi AACC
metode 10-50D (AACC, 2000a).

U posudi miksera prvo se doda izvagana masnoca, zatim se zasebno vazu brasno,
Secer, NaCl, NaHCOs3, otopina glukoze i destilirana voda. Odvaga sirovina za izradu jedne
mase Cine Sarzu Cija veliina ovisi 0 ukupnoj masi sirovina koje su propisane AACC
metodom. lzvagane sirovine (mast, Secer, NaCl, NaHCO3) koje su stavljene u posudu
miksera, mijeSaju se brzinom 1 (najsporije) tijekom tri minute. Za mijeSanje se koriste ZiCane

mutilice miksera. Svake minute je potrebno zaustaviti mikser, i sastrugati sastojke sa stijenki

1 Prema AACC recepturi standardno se u zamjesu Kkoristi shortening-a (margarin). U na$oj,
modificiranoj recepturi koristili smo svinjsku mast kao zamjenu za shortening-a (margarin).

16



3. Eksperimentalni dio

posude u kojoj se odvija mijeSanje kako bi se svi sastojci ravhomjerno izmijesali. Nakon
zavrSetka prvog dijela mijeSanja potrebno je dodati otopinu glukoze i destiliranu vodu te
nastaviti mijeSanje brzinom 1 tijekom jednu minutu, a potom jo$ jednu minutu brzinom 2.
Potom dodati ukupnu koli€inu brasna te sadrzaj nastaviti mijeSati dvije minute brzinom jedan
pri Eemu je potrebno svakih trideset sekundi sastrugati sastojke sa stjenke posude. Dobiveno
tijesto sakupiti ruéno i okruglo oblikovati, staviti u PVC vrecicu te staviti u hladnjak (8°C)
tijekom 30-60 minuta. Nakon $to se tijesto ohladi vaze se cjelokupna masa tijesta, razvalja
se valijkom za tijesto na debljinu 7mm u dva poteza valjka za tijesto (naprijed - nazad). Zatim
se izrezu okrugli oblici tijesta promjera 60 mm (=27g). Od svakog uzorka se ostavlja jedan
komad oblikovanog tijesta nepecen te se na njemu takoder odreduju boja, vlaga i aktivitet
vode. Ukupno je potrebno izraditi najmanje 14 komada oblikovanog tijesta za €ajno pecivo
koji se peku zajedno u pecénici (6 komada smo pekli za mjerenje duzine i visine, potom za
odredivanje udjela i aktiviteta vode te za analiziranje teksture i boje). Nakon toga, sljedecih
10 komada tijesta se peku jedan po jedan u pec¢nici od 1 minute pa do 10 minute. Sondama
za pracenje temperature kontrolirana je temperatura u pec¢nici. Oblikovano tijesto pece se 10

minuta pri razli¢itim temperaturama (180°C, 205 °C i 230°C).

Nakon pecenja €ajno pecivo potrebno je hladiti 30 minuta pri sobnoj temperaturi, izvagati
te izmjeriti duzinu (poslagati 6 komada jedan do drugoga te izmjeriti duzinu, a potom svaki
komad zarotirati za 90° i opet izmjeriti duzinu) i visinu (poslagati 6 komada jedan na drugi te
izmjeriti visinu zatim ponovo poslagati jedan na drugi slu¢ajnim odabirom te ponovo izmijeriti
visinu). Iz omjera duzine (d) i visine (h), uzimajuéi u obzir faktor korekcije (AACC, 2000a),

racuna se koeficijent Sirenja (SP, engl. spread factor) prema jednadzbi:

d/hx CFx10=SP (Jednadzba 1)

3.3.2. Ispitivanje teksturalnih svojstava €ajnih peciva

Za analizu teksturalnih svojstava €ajnog peciva koridten je uredaj TA.XT Plus (Stable
Micro Systems, UK), a dobiveni podaci analizirani su pomocéu Texture Exponent 32 softvera
(verzija 3.0.5.0.). Racunalni program Texture Exponent 32 softer putem krivulje prezentira
kompresiju uzorka u odredenom vremenu. Teksturalni profil ¢ajnog peciva procijenjen je

putem dobivenih vrijednosti za &vrstoéu i elasti¢nost.

Na slici 1 prikazan je izgled uredaja TA.XT. Plus. Uzorci ¢ajnog peciva analizirani su na dva

nacina:
e savijanjem/lomljenjem uzoraka koji su podvrgnuti kompresiji, i

e prodiranjem cilindricne sonde u uzorak uz zapis sile, puta i vremena.
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Savijanje/lomljenje ¢ajnog peciva

Uzorci ¢ajnog peciva fiksiraju se na bazu s prorezom i presijecaju pomoc¢u noza koji sluzi za

savijanje/lomljenje uzoraka (Slika 2) prema sljedeé¢im parametrima:

¢ 1 mm/s: brzina prije mjerenja

e mm/s: brzina mjerenja

o 10 mm/s: brzina poslije mjerenja

e mm: dubina prodiranja

e 50 g: sila potrebna za pocetni signal

e 50 mm: razmak izmedu dva oslonca
Iz dobivenih podataka ocitavaju su sljededéi :
o C&vrstoéa — kao maksimalna visina prvog pika izraZzena u gramima (g),

¢ lomljivost — kao udaljenosti do koje se vr8i kompresija do trenutka pucanja uzorka

i izrazava se u milimetrima (mm).

Slika 1. Analizator teksture TA.XT Plus s opremom za savijanje/lomljenje uzoraka

Prodiranje cilindriéne sonde u uzorak

Nakon primjene metode savijanja/lomljenja uzorka, uzorci €ajnog peciva postavljaju se na
¢vrstu podlogu analizatora teksture i podvrgavaju su metodi prodiranja cilindricne sonde, uz

zapis sile, puta i vremena (Slika 3) prema sljede¢im parametrima:
e brzina prije mjerenja: 1,5 mm/s,

e Dbrzina mjerenja: 2 mm/s,
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3. Eksperimentalni dio

e brzina poslije mjerenja: 10 mm/s,
e dubina prodiranja: 17 mm,
e sila potrebna za pocetni signal: 10 g.

Iz dobivenih rezultata ocituju se vrijednosti za rad smicanja koji je definiran ukupnom

povrSinom ispod krivulje i izrazava se u gram sekundama.

Slika 2. Analizator teksture TA.TX Plus s opremom za prodiranje u uzorak

-

Slika 3. Analizator teksture TA.TX Plus s opremom za prodiranje u uzorak

19



lvana Kotarski — Pracenje kvalitativnih parametara ¢ajnog peciva pripremljenog sa svinjskom masti

3.3.3. Ispitivanje boje €ajnog peciva

Boju €ajnog peciva mjerili smo pomocu kolorimetra (Konica Minolta Chroma Meter CR-
400) kaji je prikazan na slici 4. Uredaj se sastoji od mjerne glave s otvorom mjernog promjera
8mm kroz koiji pulsiraju¢a ksenonska lampa baca difuzno svjetlo okomito na povrSinu uzorka.
Reflektirana svjetlost s povrSine uzorka detektira se pomocu Sest osjetljivih silikonskih
fotocelija. Uredaj omogucuje rad u razli€itim mjernim sustavima (*XYZ, Yxy, CIEL*a*b*,
Hunter Lab, L*C*h,itd.). Primjena kolorimetra tijekom mjerenja boje €ajnih peciva temelji se
na mjerenju reflektirane svjetlosti s povrsine osvijetlienog uzorka. Neposredno prije svakog
mjerenja instrument je potrebno kalibrirati pomocu standardne bijele keramicke ploCice (CR-
A43). Prilikom mjerenja pokus$ali smo obuhvatiti $to vecu povrSinu uzorka ¢ajnog peciva i to

na nacin da smo boju s povrsine mjerili na pet razli¢itih mjesta.

> g

s

I

-
.7 e
-
<L

|

Slika 4. Kromametar (Konica Minolta Chroma Meter CR-400)

U CIEL'a’b prostoru boja, svaka boja definirana je to¢nim mjestom u trodimenzionalnom
prostoru kojeg predstavljaju tri medusobno okomite osi oznacene kaoL’, a'i b, pri ¢emu je:

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

e a'koordinata obojenja (engl. chromaticity) s pozitivnim i negativnim smjerom, ftj.
vektorom crvene boje, +a” (engl.redness) i vektorom za komplementarnu zelenu

boju,- a" (engl. greenness);

e Db'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’) izraGunata je i ukupna

promjena boje (AE) prema jednadzbi 2. Udaljenost izmedu dvije tocke u koordinatnom
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sustavu (razlika izmedu dvije boje) izraunava se i definira kao fizikalna vrijednost tj. ukupna
promjena boje, a odnos izmedu ukupne promjene boje i tolerancije ljudskog oka za
uoCavanje razlike izmedu boja dana je u tablici 4 (Leon i sur.,2006.; Pedreschi i sur., 2007.,
Wee i sur., 2006)

AE = \/(L’; L) +(a;-a') +(5;-b) (Jednadzba 2.)

Tablica 3. Pojasnjenje varijabli jednadzbe 1

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

Tablica 4. Odnos izmedu izraGunate vrijednosti (AE) i tolerancije ljudskog oka za uo¢avanje razlike
izmedu boja (Grapho Metronic, 2014)

AE oznaka
<0,2 nije uocljiva
0,2-1 vrlo slabo uoéljiva
1-3 slabo uodljiva
3-6 uodljivo
>6 vrlo uocljiva

3.3.4. Odredivanje udjela vode u ¢ajnom pecivu

Odredivanje udjela vode u ¢ajnom pecivu provedeno je prema AACC metodi (AACC,
2000b.). Udio vode odredivan je kako u tijestu, tako i nakon svake minute pecenja, a raCuna

se u postocima prema jednadzbi:

m, —m
w, = M-loo (Jednadzba 3)
mO

Mo - masa uzorka prije susenja [g]
m: - masa uzorka nakon suSenja [g]

wv - udio vode (vlage) [%0]
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3.3.5. Odredivanje aktiviteta vode u ¢ajnom pecivu

Uzorci se pripremaju isto kao i za odredivanje udjela vode. Usitnjeni uzorak stavlja se
u malu plasti¢nu posudu, posuda se zatim stavlja u lezisSte uredaja za odredivanje aktiviteta
vode (Rotronic, HygroPalm AW1) i pokreée se mjerenje. Mjerenja su provedena na nacina
da se mjerio aktivitet tijesta te uzoraka nakon svake druge minute pec€enja. (Primo-Martina i
sur.,2006.).

3.3.6. Analizarezultata

Statisticki obrada podataka provedena je analizom varijance (one-way ANOVA) i potom
Fischer-ov LSD testom najmanje znaCajne razlike (engl. Last Significant Difference)

upotrebom programa Statistica 12.0. Stat Soft Inc. Tulsa, OK, USA

Za odredivanje povezanosti izmedu pojedinih varijabli primijenjena je korelacijska analiza
oblika kada su varijable u linearnom odnosu. Povezanost izmedu dvije varijable izrazena je
preko koeficijenata korelacije (Pearsonov koeficijent korelacije). Naime, Pearsonov
koeficijent korelacije se koristi kada izmedu varijabli promatranog modela postoji linearna
povezanost i neprekidna normalna distribucija. Vrijednost Pearsonovog koeficijenta
korelacije kre¢e se od +1 (savrSena pozitivna korelacija) do —1 (savrSena negativha
korelacija). Predznak koeficijenta upucuje na smjer korelacije, a ne na snagu korelacije.
Pozitivan predznak koeficijenta znadi da su varijable u linearnom odnosu: koliko se puta
poveca jedna veli€ina, toliko se puta poveca druga veli€ina. Negativan predznak koeficijenta
oznaCava obrnutu proporcionalnost: koliko se puta poveéa jedna veli€ina, toliko se puta
smanji druga veli€ina. Snagu korelacije oznatava sama vrijednost koeficijenta, $to je blizi +1,
pozitivha korelacija je snaznija, a Sto je blizi -1, negativha korelacija je snaznija. Pearsonov
koeficijent korelacije bazira se na usporedbi stvarnog utjecaja promatranih varijabli jedne na

drugu u odnosu na maksimalni moguci utjecaj dviju varijabli.
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4, Rezultati

3.1. Rezultati odredivanja udjela i aktiviteta vode tijekom
pecenja ¢ajnog peciva s margarinom i svinjskom masti
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Slika 5. Rezultati odredivanja udjela vode u uzorcima €ajnog peciva s margarinom i svinjskom masti
pecenih pri 180°C, 205°C i 230°C
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Slika 6. Rezultati odredivanja aktiviteta vode u uzorcima €ajnog peciva s margarinom i svinjskom
masti pec€enih pri 180°C, 205°C i 230°C
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3.2. Rezultati odredivanja postotnog smanjenja udjela vode
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Slika 7. (A) (B) (C) Rezultat odredivanja postotnog smanjenja udjela vode u svakoj minuti pe€enja

ovisno o temperaturi peenja u odnosu na pocetni udio vode u tijestu
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4.3 Rezultati odredivanja teksture
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Slika 8. Rezultati odredivanja ¢vrsto¢e uzoraka €ajnog peciva s margarinom (prikazani podaci su
srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno
razlicite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znac¢ajne razlike
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Slika 9. Rezultati odredivanja ¢vrsto¢e uzoraka ¢ajnog peciva sa svinjskom masti (prikazani podaci su
srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznadene istim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno
razli¢ite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike
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33
33
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Slika 10. Rezultati odredivanja lomljivosti uzoraka ¢ajnog peciva s margarinom (prikazani podaci su
srednje vrijednosti + standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno

razli¢ite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 11. Rezultati odredivanja lomljivosti uzoraka ¢ajnog peciva sa svinjskom masti (prikazani podaci

su srednje vrijednosti £ standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisti¢ki
znacajno razli¢ite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje zna€ajne razlike)
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Slika 12. Rezultati odredivanja rada smicanja kod uzoraka €ajnog peciva s margarinom (prikazani
podaci su srednje vrijednosti £ standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisti¢ki
znacajno razli¢ite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Slika 13. Rezultati odredivanja rada smicanja kod uzoraka ¢ajnog peciva sa svinjskom masti
(prikazani podaci su srednje vrijednosti £ standardna devijacija; vrijednosti oznacene istim slovom nisu
statisti¢ki znacajno razli¢ite (p<0,5) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike)
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Tablica 5. Rezultati statistiCke analize postotne promjene ¢vrstoce, lomljivosti i rada smicanja kod
uzoraka ¢ajnog peciva s dodatkom svinjske masti u odnosu na standardno ¢ajno pecivo s margarinom
ovisno o primijenjenoj temperaturi pecenja

temperatura (°C) A cvrstoce (%) A lomljivosti (%) A rada smicanja (%)
180 -18,31+11,25 | A 0,12 + 0,40 A -59,55 + 8,77
205 -7,27 £5,50 AB 3,81+ 0,36 B -2,77 £4,98
230 -2,96 + 4,37 B 6,42 £ 0,10 C -3,85 + 32,85

4.4 Rezultati mjerenja mase uzoraka ¢ajnog peciva s

margarinom i svinjskom masti prije i nakon pecenja
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Slika 14. Srednje vrijednosti + standardna devijacija odredivanja promjene mase tijekom pecenja
¢ajnog peciva s margarinom i svinjskom masti pri razli€itim temperaturama pecenja

Tablica 6. Rezultati statistiCke analize gubitka mase peenjem ¢ajnog peciva s margarinom i
svinjskom masti ovisno o temperaturama pecenja

vrsta masnoce 180 °C 205 °C 230 °C
margarin 12,21 + 0,66 A 14,27 + 1,32 A 16,55 + 0,86
svinjska mast 8,20 £ 0,32 B 10,91 + 1,07 B 12,02 £ 0,24 B
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4.5 Rezultati odredivanja duzine i visine ¢ajnog peciva s

margarinom i svinjskom masti
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Slika 15. Srednje vrijednosti £ standardna devijacija promjera (duzine) ¢ajnog peciva s margarinom i
svinjskom masti ovisno o temperaturi pe¢enja
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Slika 16. Srednje vrijednosti £ standardna devijacija visine (debljine) €ajnog peciva s margarinom i
svinjskom masti ovisno o temperaturi pe€enja
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Slika 17. Srednje vrijednosti £ standardna devijacija koeficijenta Sirenja ¢ajnog peciva s margarinom i

svinjskom masti ovisno o temperaturi pe€enja

Tablica 7. Rezultati statistiCke analize postotne promjene promjera, debljine i koeficijenta Sirenja
¢ajnog peciva s masti u odnosu na standardno ¢ajno pecivo s margarinom ovisno o temperaturi

pecenja
temperatura (°C) A promjer (%) A visina (%) A koeficijent Sirenja (%)
180 -2,80 £ 0,01 3,48 £ 1,05 A -6,52 + 1,14 A
205 -2,25+0,19 B 5,52 £ 0,05 AB -8,22 £ 0,20 A
230 -0,59 £ 0,16 7,49 £ 1,03 B -8,76 £ 2,85 A
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4.6 Linearne korelacije

13000
12000
11000
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000

Cvrstoca (g)

. z‘
| y = 1310,2x - 10050
R2 = 0,6271
| ¢ ¢
7 11 13 15 17

Gubitak mase pecenjem (%)

Slika 18. Linearna korelacija izmedu &vrstocée i gubitka mase pecenjem kod uzoraka €ajnog peciva s
margarinom (koeficijent Pearsonove korelacije: 0,7919)
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Slika 19. Linearna korelacija izmedu &vrstoée i gubitka mase pe€enjem kod uzoraka €ajnog peciva sa
svinjskom masti (koeficijent Pearsonove korelacije: 0,9016)
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Slika 20. Linearna korelacija izmedu lomljivosti i gubitka mase pecenjem kod uzoraka €ajnog peciva s
margarinom (koeficijent Pearsonove korelacije: 0,8154)
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Slika 21. Linearna korelacija izmedu &vrstoc¢e i gubitka mase pecenjem kod uzoraka ¢ajnog peciva sa
svinjskom masti (koeficijent Pearsonove korelacije: 0,7799)

32



4, Rezultati

4.7 Rezultati

kromametra

mjerenja boje uzorka ¢ajnog peciva pomocu

Tablica 8. Prosjecne vrijednosti ukupne promjene boje uzoraka €ajnog peciva s dodatkom razli€itin
masnoca pri razli€itim temperaturama pecenja

25,000

23,000

21,000

19,000

17,000

15,000

13,000

Ukupna promjena boje

11,000

9,000

7,000

5,000

Vrsta masnoce

AE

Temperatura [°C]

180 205 230

margarin | 9,16 [ 11,45| 11,63

svinjska mast | 5,41 9,41 9,53
ES.MAST B MARGARIN

18,954

7,700

180°C

205 °C

Temperatura pecenja

21,37

19,699

230°C

Slika 22. Usporedba ukupne promjena boje €ajnog peciva s dodatkom svinjske masti i margarina u

10. minuti pe€enja pri razli¢itim temperaturama pecenja
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U ovom diplomskom radu prikazani su rezultati analize ukupno 6 serija zamjesa Cajnih
peciva (ne raéunajuci preliminarna istraZivanja) i praceni su sljede¢i parametri: odredivanje
udjela i aktiviteta vode tijekom pecéenja, tekstura €ajnih peciva, mjerenje mase €ajnih peciva,

visina i duZina €ajnih peciva te promjena boje ¢ajnih peciva.

Iz rezultata prikazanih na slici 5 vidljivo je da je najveCe smanjenje udjela vode tijekom 10
minuta peéenja pokazao uzorak €ajnog peciva peCen pri 230°C i pripremljen sa svinjskom
masti, dok je najviSe vrijednosti udjela vode tijekom pecCenja imao uzorak &ajnog peciva

pripremljen s margarinom i pe¢en pri 180°C.

Opcenito, standardni uzorci €ajnog peciva s dodatkom margarina (svjetlo plava, svjetlo
zelena i narancasta linija na slici 5), imali su tijekom cijelog procesa peCenja vide udjele
vlage nego uzorci sa svinjskom masti (tamnoplava, tamnozelena i tamnocrvena linija takoder

na slici 5) pec€eni pri istoj temperaturi.

Rezultati praéenja aktiviteta vode (Slika 6) tijekom 10 minuta pecenja bili su djelomi¢no sli¢ni
rezultatima pracenja udjela vode u uzorcima €ajnog peciva s margarinom i svinjskom masti:
najnize vrijednosti aktiviteta vode pokazao je uzorak pripremljen sa svinjskom masti pecen
pri 230°C. NajviSe vrijednosti aktiviteta vode tijekom peCenja imao je takoder uzorak pecen
pri 230°C, ali pripremlijen s margarinom. Tek u posljednje dvije minute pe€enja vrijednosti
aktiviteta vode uzorka s margarinom pecenim pri 230°C pada ispod vrijednosti aktiviteta vode

uzorka s margarinom pecenim pri 180°C.

Rezultati odredivanja postotnog smanjenja udjela vode u svakoj minuti pecenja ovisno o

temperaturi pe€enja u odnosu na pocetni udio vode u tijestu prikazani su na slici 7.

Tijekom pecenja pri 180°C u postotnom smanjenju udjela vode u odnosu na pocetnu vilagu
tijesta gotovo da i nema razlike izmedu uzoraka pripremljenih s margarinom i svinjskom
masti. Postotno smanjenje udjela vode u odnosu na pocetni udio vode tijesta tijekom pecenja
pri 205°C bio je veci kod uzoraka s margarinom i tek u posljednje dvije minute pecenja raste
kod uzorka sa svinjskom masti, gdje je zavrSetkom pec€enja i bilo veCe postotno smanjenje
udjela vode. Uzorci sa svinjskom masti peceni pri 230°C od pocCetka do kraja pe€enja imali
su vece postotno smanjenje udjela vode u odnosu na pocetni udio vode u tijestu nego uzorci

pripremljeni s margarinom.

Slike 8, 9, 10, 11, 12, 13 prikazuju rezultate dobivene odredivanjem svojstava teksture keksa
(CvrstocCe, lomljivosti i rada smicanja). Iz dobivenih rezultata se vidi da Cajna peciva sa
svinjskom masti imaju vecu ¢vrsto¢u i manju lomljivost u odnosu na standardna €ajna peciva
s margarinom. Najmaniju ¢vrstoéu (Slika 8, Slika 9), a isto tako i najmanju lomljivost (Slika 10,

Slika 11) su imali uzorci peceni na 180°C bez obzira na vrstu dodane masnoce. Takoder,
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bez obzira na vrstu masnoce koja se koristila u zamjesu, najvece vrijednosti ¢vrstoce (Slika
8, Slika 9) te najveéu lomljivost (Slika 10, Slika 11) imali su uzorci pe€eni na 230°C. Pored
toga, iz slika 8 i 9 vidljivo je da prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike
postoji statistiCki znac¢ajna razlika (p<0,5) u vrijednostima ¢vrsto¢e uzoraka €ajnog peciva
pecenih pri 180°C i onih peéenih pri 205°C i 230°C, dok izmedu dvije temperature pecenja
koje su preko 200°C ne postoji statistiCki zna€ajna razlika prema Fisherovom LSD testu
najmanje znacajne razlike bez obzira na vrstu dodane masnoce. Statisti¢ki znacajne razlike
(p<0,5) u lomljivosti obzirom na primijenjene temperature pec€enja uodljivije su kod
standardnih uzoraka €ajnog peciva s margarinom (Slika 10) gdje postoji statisti¢ki znacajna
razlika pri sve tri temperature pecenja. Kod uzoraka ¢ajnog peciva sa svinjskom masti (Slika
11), statisticki znaCajna razlika (p<0,5) dobivena je samo izmedu uzoraka pecenih pri
najnizoj (180°C) i najvisoj (230°C) temperaturi pecenja. Vrijednosti rada smicanja, poput
Cvrstoce, bile su vece kod uzoraka sa svinjskom masti (Slika 12 i Slika 13) te takoder,
statisticki znaCajna razlika (p<0,5) dobivena je izmedu uzoraka pecenih pri 180°C i onih

pecenih iznad 200°C, bez obzira na upotrjebljenu masnoéu u zamjesu.

Rezultati prikazani u tablici 5 prikazuju postotnu promjenu parametara odredenih pri analizi
teksture uzoraka ¢ajnog peciva sa svinjskom masti u odnosu na standardno €ajno pecivo s
margarinom. Postotna promjena c&vrstoée uzoraka ¢ajnog peciva pecenih pri 180°C je
najveca, ali se statisticki znacajno razlikuje samo od postotne promjene CvrstoCe uzoraka
pecenih pri 230°C. Postotna promjena lomljivosti statistiCki se znacajno razlikuje (p<0,5) u
ovisnosti o temperaturi peenja prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
Promjena rada smicanja ukazuje kako je potrebno uloZiti veci rad da bi sonda uredaja prosla

u uzorak €ajnog peciva sa svinjskom masti.

Slika 14 prikazuje promjenu (gubitak) mase tijekom pecenja odredenu odvagama uzoraka
¢ajnog peciva prije i nakon pecenja. Gubitak masa raste proporcionalno s primjenom visih
temperatura pec€enja, Sto je i oCekivano, bez obzira na dodanu masnocu. Gubitak mase
pecenjem veci je kod standardnih uzoraka ¢ajnog peciva s dodatkom margarina, nego kod
uzoraka sa svinjskom masti. Rezultati prikazani u tablici 6 pokazuju da vrsta masnocée s
kojom se pripravlja ¢ajno pecivo statisti¢ki znacajno (p<0,5) utje€e na gubitak mase tijekom
pecenja pri svakoj ispitivanoj temperaturi pe€enja, a prema Fisherovom LSD testu najmanje

znacajne razlike.

Na slikama 15, 16, 17 te u tablici 7 prikazani su rezultati odredivanja duzine i visine ¢ajnog
peciva s margarinom i svinjskom masti. Promjer €ajnog peciva s dodatkom masti se povecao
u odnosu na standardno €ajno pecivo s margarinom pri sve tri ispitivane temperature

peCenja (Slika 15). Postotna povecanje promjera €ajnog peciva sa svinjskom masti se
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statistiCki znacajno (p<0,5) razlikuje pri svakoj primijenjenoj temperaturi peCenja prema
Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike. Postotna promjena povecanja promjera
Cajnog peciva sa dodatkom svinjske masti je obrnuto proporcionalna povec¢anju temperature

pecenja (Tablica 7).

Za razliku od promjera, debljina ¢ajnog peciva s dodatkom svinjske masti se smanijila u
odnosu na standardno ¢ajno pecivo s margarinom (Slika 16). Poveéanje razlike u postotnoj
promjeni debljine &ajnog peciva s dodatkom svinjske masti raste s poveéanjem temperature
u odnosu na €ajno pecivo s margarinom. Postotna promjena debljine €ajnog peciva s
dodatkom svinjske masti u odnosu na margarin se statistiCki znac¢ajno razlikuje izmedu
najvide primijenjene temperature pecenja (230 °C) i najnize primijenjene temperature
pecenja (180°C), dok se postotna promjena debljine &ajnog peciva pecenog pri standardno;j
temperaturi od 205°C statisticki znac¢ajno (p<0,5) ne razlikuje od promjene dobivene niti pri

180°C, niti pri 230°C prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike (Tablica 7).

S povecanjem temperature od 180°C do 230°C smanijuje se koeficijent Sirenja ¢ajnog peciva
kako kod uzoraka s margarinom, tako i kod uzoraka sa svinjskom masti (Slika 17). lako
postotna promjena koeficijenta Sirenja ¢ajnog peciva s dodatkom svinjske masti raste s
porastom temperature pe€enja u odnosu na standardno ¢ajno pecivo s margarinom,
statisticka obrada podataka je pokazala da ne postoji znaCajna razlika (p<0,5) prema
Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike u postotnoj promjeni koeficijenata Sirenja
¢ajnog peciva sa svinjskom masti i margarinom niti na jednoj primijenjenoj temperaturi

pecCenja (Tablica 7).

Linearna ovisnost gubitka mase peCenjem o &vrstoéi ¢ajnog peciva s dodatkom margarina
prikazana je na slici 18, a s dodatkom svinjske masti na slici 19. Pearsonov koeficijent
linearne korelacije kod uzoraka ¢ajnog peciva s margarinom iznosi: 0,7919, a kod uzorka sa
svinjskom masti 0,9016. U oba sluCaja postoji statisticka znac€ajna korelacija pri 99%-tnoj
razini znacajnosti (p<0,01), Sto znali da od 100 uzoraka korelacija nije istinita samo za 1
uzorak. Vrijednosti koeficijenata korelacije ukazuju nam da je kod uzoraka €ajnog peciva sa
svinjskom masti pokazana jaCa korelacija nego kod standardnih uzoraka s margarinom,
odnosno povecanjem vrijednosti gubitaka mase peCenjem, poveCava se cCvrstoca

spomenutih uzoraka.

Na slikama 20 i 21 prikazana je linearna ovisnost gubitka mase pecenjem o lomljivosti ¢ajnog
peciva s dodatkom margarina, odnosno svinjske masti. lzraCunata vrijednost za Pearsonov
koeficijent linearne korelacije standardnih uzorka s margarinom je 0,8154, a uzoraka sa
svinjskom masti 0,7799. Dakle, kod standardnih uzoraka s margarinom kao i kod uzoraka sa

svinjskom masti postoji statistiCka znaCajna korelacija pri 99%-tnoj razini znacajnosti
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(p<0,01). Vrijednosti koeficijenata korelacije izmedu lomljivosti €ajnog peciva i gubitka mase
pecCenjem ukazuju da standardni uzorci s margarinom imaju nesto jace izrazenu korelaciju
nego uzorci sa svinjskom masti, odnosno kod tih uzoraka uoCena je jaCa povezanost

povecanja lomljivosti sa porastom vrijednosti gubitaka mase peéenjem.

Rezultati mjerenja boje uzoraka ¢ajnog peciva pomoc¢u kromametra dani su u tablici 8, te slici
22. 1z tablice mjerenja boje vidljivo je da su se vrijednosti ukupne promjene boje kod uzoraka
sa dodatkom margarina bile u rasponu 9,16-11,63. Vrijednosti ukupne promjene boje kod
uzoraka sa dodatkom svinjske masti kretale su se u rasponu 5,41— 9,53.

Iz slike 22 vidljivo je da nakon 10 minuta pelenja uzoraka, u vecini sluCajeva, vece
vrijednosti ukupne promjene boje imali su uzorci s dodatkom margarina. Uzorci s dodatkom
margarina imali su vrijednosti ukupne promjene boje u rasponu 7,70-19,70, a uzorci s
dodatkom svinjske masti u rasponu 18,95-21,37.

Povec¢anjem temperatura pecenja, poveéava se vrijednost ukupne promjene boje za sve
promatrane uzorke. Uzorci kojima je u recepturu dodan margarin pokazali su vecée vrijednosti
ukupne promjene boje u odnosu na uzorke s dodatkom svinjske masti neovisno o

temperaturi pe€enja.
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Nakon provedenog istrazivanja i analize svih parametara ispitivanih uzoraka €ajnog peciva

doneseni su sljedeci zakljucci:

Rezultati odredivanja udjela i aktiviteta vode tijekom peéenja €ajnog peciva s margarinom i
svinjskom masti pokazuju da uzorci ¢ajnog peciva s dodatkom margarina tijekom cijelog
procesa pecenja imaju vide udijele vlage nego uzorci sa svinjskom masti pe€eni pri istim
temperaturama. NajniZe vrijednosti aktiviteta vode imao je uzorak pripremljen sa svinjskom
masti peCen na 230°C, dok je najviSe vrijednosti aktiviteta vode imao uzorak takoder peCen

pri 230°C ali pripremljen s margarinom.

Pri najnizim temperaturama pecenja gotovo da i nema razlike u postotnom smanjenju udjela
vode u odnosu na pocCetnu vlagu tijesta izmedu uzoraka pripremljenih s margarinom i
svinjskom masti. Pove¢anjem temperature peéenja uzorci sa svinjskom masti imali su vece
postotno smanjenje udjela vode u odnosu na pocetni udio vode u tijestu nego uzorci

pripremljeni s margarinom.

Gubitak (promjena) mase pecenjem veci je kod standardnih uzoraka &ajnog peciva s

dodatkom margarina nego kod uzoraka s svinjskom masti.

Temperatura pecenja €ajnih peciva utje€e na Cvrstocu i lomljivost tj. teksturalna svojstva
¢ajnih peciva tako $to se pri vis§im temperaturama évrstoéa i lomljivost pove¢avaju. Cajna
peciva pripremlijena sa svinjskom masti pokazali su vec¢u ¢&vrstocu i manju lomljivosti u

odnosu ha uzorke s margarinom.

Promjer (duzina) uzoraka ¢ajnog peciva s dodatkom masti ve¢a je u odnosu na standardno
¢ajno pecivo s margarinom. Debljina uzoraka €ajnog peciva s dodatkom svinjske masti
manja je u odnosu na standardno C€ajno pecivo s margarinom. Koeficijent Sirenja ¢ajnog
peciva smanjuje se povecanjem temperature kako kod uzoraka s margarinom tako i kod

uzoraka s svinjskom masti.

Vrijednosti koeficijenata korelacije ukazuje da postoji statistiCki zna€ajna korelacija (p<0,01)
izmedu parametara teksture (Cvrstoce i lomljivosti) i gubitka mase pe€enjem kako kod uzorka

€ajnog peciva sa svinjskom masti tako i kod standardnog uzorka s margarinom.

Vece vrijednosti ukupne promjene boje pokazali su uzorci kojima u recepturi dodan margarin

u odnosu na uzorke s dodatkom svinjske masti neovisno o temperaturi pe€enja.
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