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Sazetak:

Kruh je pekarski proizvod dobiven mijeSanjem brasna s vodom, soli, kvascem i
ostalim dodacima, oblikovan, podvrgnut fermentaciji i pe¢enju. Najvaznija je namirnica u
prehrani ljudi diljem cijelog svijeta.

U radu se analiziralo prinos tijesta, upek kruha te randmane, kod proizvodnje pet
razli¢itih vrsta kruha, pra¢enih kroz period od sedam dana. Promatrani parametri su osnovni
¢imbenici koji ovise o kvaliteti osnovne sirovine odnosno braSna, a odredeni su kvalitetnom
grupom 1 kvalitetnim brojem brasna te njegovom sposobnos¢u upijanja vode pri zamjesivanju

tijesta.

Kljuéne rijeci: kruh, brasno, prinos tijesta, upek kruha, randman kruha

Summary:

The term bread refers to a bakery product obtained by mixing flour with water, salt,
yeast and other additives by molding, subjected to fermention and baking. Is considered to be
the most important nutritional food in the world.

The paper analyzes the yield of dough, bread baking and bread randman at five
different types of bread during a period of seven days. The observed parameters are the basic
factors depending on the quality of the basic raw material of flour, which are determined by a
good quality group and a high quality flour, and the power to absorb water when toasting the

dough.

Keywords: bread, flous, cereals, dough yield, bread baking, bread randman
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1. UVOD

Kruh pripada medu najstarije pripremanu hranu, poznato je da se pripremao jo$ prije
12 000 godina od vode i divljih zitarica a bio je slican danaSnjim tortiljama. Jo$ od davnina se
smatralo da osobe koje jedu tamniji kruh predstavljaju nizi drustveni sloj u gradanstvu, dok se
danas smatra da crni kruh jedu osobe koje vode racuna o prehrani (Krstev Bara¢, 2011, URL).

Smatra se da su Egip¢ani zasluZzni za prvi moderan kruh. Povijest kruha se smatra
povijes¢u civilizacije zbog kultiviranja Zzitarica koje je omogucilo prijelaz iz lovackog 1
nomadskog nacina Zivota na sjedelacki, kada se ljudi pocinju baviti poljoprivredom i
formiraju naselja i gradove. Glavna prekretnica u razvoju kruha veze se uz Egip¢ane, to¢nije
razdoblje od 4 000 do 1 000 godina prije Krista. Egip¢ani su otkrili da dodavanjem kvasca
kruh poprima veci volumen te postaje meksi. Takoder su inovativnim pristupom zapoceli
proizvodnju pekarskog kvasca 1 uveli rafiniranje radi uklanjanja necistoca.

Tehnologiju preoizvodnje kruha preuzimaju Rimljani koji su osnovali prve pekarske
cehove te su pekari dobili zaseban zanat. Takoder, procvat je bio toliko intenzivan da su i
djeca pekara radili u pekarstvu te pekari uzivali povlasticu zanata koji nije bio robovski u to
vrijeme, ve¢ slobodan zanat (Matvejevi¢, 2009: 45-50).

»Mracnim dobom® kruh smatrao se srednji vijek gdje je kruh bila jedna od rijetkih
namjernica koja je omogucila prezivljavanje. Pripremao se od jeftinijh Zitarica poput zobi,
razi 1 jeCma zbog Cega je kruh bio kompaktniji, manjeg volumena, vrlo taman i manje
prihvatljivog okusa, ali dovoljno dobar da bi se izbjegla glad a time i nezadovoljstvo puka
(Par mrvica o kruhu, n. d., URL).

Dvadeseto stolje¢e dovodi promjenu u proizvodnji kruha, industrijska revolucija
dovodi do modernizacije mlinova i masovne proizvodnje Zitarica u Sjevernoj Americi ¢ime
brasno postaje jeftinije i dostupno svima. Tijekom tog razdoblja doSlo je do smanjenja
prosje¢nog unosa kruha u prehrani te do potpune industrijalizacije pe€enja kruha, odnosno do
potpune modernizacije pekarske industrije. PoCetkom 20. stolje¢a a osobito od sredine proslog
stolje¢a dolazi do razvoja automatiziranih tvornica kruha S§to je olakSavalo njegovu
proizvodnju. Becki pekari su eksperimentirali s usporavanjem fermentacije pohranjivanjem
tijesta u hladnjake $to se koristi i danas u mnogim visokoopremljenim pekarama. Europljani i
Amerikanci osamdesetih godina proslog stolje¢a pospjeSuju uporabu kruha, posebice

tradicionalnog kruha od cjelovitih zitarica koji je izradivan dugotrajnom fermentacijom.



Naposlijetku i japanski izum stroja za izradu kruha pospjesuje kuénu izradu kruha te kucu

ispunjava mirisima svjeze pecenog kruha (Krstev Bara¢, 2011, URL).



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Zitarice

lako zitarice nisu najzastupljenije biljne kulture u poljoprivrednoj proizvodnji one i
dalje u svijetu predstavljaju glavni izvor hrane za ¢ovjeCanstvo. U ravnicarskim krajevima
jecam, raz, proso i pir vrlo malo ili uopée se ne koriste u prehrani, dok su riza, pSenica i
kukuruz zadrzale prioritet. lako se upotreba kukuruza, rize i pSenice takoder smanjila u
odnosu na upotrebu u proslosti, danas se uglavnom koriste u ,,0siromaSenom‘ obliku, tj.
visoko rafinirani. Stoga je zitarice preporucljivo jesti u njihovu integralnom obliku, na sve
nacine te u svim obrocima u svako doba godine. Mogu se koristiti u obliku klica, pahuljica,
zrna 1 brasna, no potrebno je poznavati pojedinu vrstu kako bi se znalo koji je naCin koriStenja
najzdraviji 1 nutritivno najprihvatljiviji. Takoder zbog sve veceg udjela potroSnje hrane
zivotinjskog podrijetla 1 rafiniranih biljnih namirnica, javlja se tendencija ponovnog uvodenja
zitarica u prehrani, prvenstveno u njihovom integralnom obliku (Krstev Bara¢, 2011, URL).

Porodica trava, kojoj pripadaju 1 zitarice, vrlo je rasprostranjena, postoji oko 5 000
vrsta §to je impresivan broj. Zitarice spadaju u biljke koje se razmnoZavaju vjetrom, tj. u
anemofile. Takoder zitarice daju 1 brasno, stoga spadaju i u skupinu cerealije, prema rimskoj
bozici zetve Cereri, poStovanoj u kultovima starih Rimljana, s obzirom na to da su Zzitarice

predstavljale osnovnu namirnicu u svakodnevnoj prehrani (Matvejevi¢, 2009: 79).

Slika 1. Zitarice (Dobar tek, n. d., URL)

Zitarice su svakako zasluZile svoje mjesto u ljudskoj prehrani i one koje danas

poznajemo su rezultat strpljive selekcije koju je Covjek vrsio tijekom vremena. U svojem



integralnom, tj. nerafiniranom, obliku sadrze ravnomjerne koli¢ine proteina, Secera, masti i
mineralnih tvari, te znatne koli¢ine ugljikohidrata u obliku Skroba ¢ak do 80 % tezine zrna.
Takoder sadrze i razlicite vitamine, medu njima i one iz skupine B kompleksa kao $to su B1 —
tiamin, B2 — riboflavin 1 dr..

Nazalost, s vremenom se razvojem mlinske tehnologije pri preradi Zzitarica gubi
kvaliteta koju one posjeduju te se vrs$i masovna proizvodnja bijelog brasna. Vanjski slojevi
zrna ili dijelovi klice tehnoloskim postupcima se uklonjaju, i tu se gubi svojstvo integralne
zitarice odnosno njena potpuna prehrambena vrijednost, a proizvodi se prilagodavaju
zahtjevima trziSta. Integralne Zitarice predstavljaju izbalasirane namirnice koje mogu osigurati
prehranu bogatu enzimima, oligoelementima, vitaminima, esencijalnim aminokiselinama i

sli¢no (Krstev Bara¢, 2011, URL).

2.2. Vrste zitarica

2.2.1. Kukuruz

Tvrdi se da je kukuruz podrijetlom iz juznog dijela srednje Amerike zbog pronadenih
tragova u Meksiku. Podrijetlo, s obzirom na starost ostataka, se povezuje se za razdoblje prije
posljednjeg ledenog doba. Brandelova hipoteza ,,bez kukuruza ne bi bile moguce divovske
piramide Maja ili Asteka, kiklopske zidine u Kusku, ili cudesne ljepote Machu Pichua. Sve je
to stvoreno zahvaljujuc¢i tome $to kukuruz raste sam, ili gotovo sam* istaknuto je u njegovu
djelu Strukture svakodnevnog Zivota.

Glavna specifi¢nost kukuruza je kratak vegetacijski period i $to su njegova zrna jestiva
i prije nego u potpunosti sazriju. Vezano za uzgoj, takoder nema potrebe za velikim
ulaganjima, odnosno zahtjeva svega 50 radnih dana godiSnje, odnosno svaki sedmi ili osmi
dan rada, ovisno o godiSnjem dobu. U Europu kukuruz dospijeva s Kolumbo za vrijeme
njegovih ekspedicija, kada je svojim brodom donio zrna biljke kukuruza kojima su se hranili
ameri¢ki domoroci. Pravi uspjeh kukuruza postignut je tek u 18. stolje¢u prvenstveno kao
sirotinjska hrana. Danas je kukuruz vrlo rasprostranjen, dok je na europskom kontinentu jedna
od najvaznijih biljnih kultura. Kukuruz je Zitarica koja se u svijetu najvise uzgaja a slijede ju

pSenica iriza (Pedrotti, 2003: 89 —91).



Slika 2. Klipovi kukuruza (Duhacek, 2014, URL)

Postoje dvije osnovne vrste kukuruza, bijeli i zuti. Zuti je bogat karotenom koji daje
zrnu Zutu boju. Zrna su prili€no roznata ili staklasta te poredana u pravilnim nizovima duZz
klipa (tipi¢an oblik klipa), dok veli¢ina klipa ovisi o sorti.

Kukuruz se smatra vrstom prirodnog umiruju¢eg sredstva te je preporucljiv za
konzumente brzog metabolizma. Proteini iz kukuruza imaju manju bioloSku vrijednost u
odnosu na proteine drugih Zitarica. Selekcijom se uspjelo do¢i do razli¢itih sorata kukuruza s
obzirom na udio vitamina, proteina, ugljikohidrata i dr. (Agroklub, n. d., URL).

Svjeza kukuruzna zrna mogu se u obliku klipa kuhati ili pe¢i, a u zemljama srediSnje
Amerike, SAD-u i Europe vrlo ¢esto se konzumira kao povrée. Kukuruzno brasno u Republici
Hrvatskoj zauzima znatno uceS¢e u ljudskoj prehrani za izradu kukuruznog ili mijeSanog

kruha, za palentu, tjesteninu te pahuljice (Pedrotti, 2003: 93).

2.2.2. Raz

Raz i proizvodi od raze tradicionalno se smatraju namirnicama sirotinje, s obzirom da
se veoma dobro prilagodava os$trim klimatskim uvjetima, nadmorskim visinama i neplodnom
zemljiStu, uzgajala se u krajevima nepogodnim za uzgoj pSenice. Ne zahtjeva plodno tlo i ima
kraci vegetacijski period, najvise se uzgaja u dijelu srednje i isto¢ne Europe. Raz je namirnica
sa znacajnim hranjivim svojstvima, sadrZi ugljikohidrate, mineralne tvari, bogata je vlaknima
i lizinom, esencijalnim aminokiselinama kojih nema u drugim Zitaricama. RaZeno brasno vrlo
je bogato mekinjama i stoga proizvodi kao Sto su kruh i tjestenina imaju blago laksativni
ucinak.

Zrna su sivo-zelenkaste boje, duguljastog oblika na jednom kraju zasiljena. Sastavom
je sli¢na pSenici, no konzumacija je preporucljiva osobama koje se manje krecu radi poticanja

cirkulacije te osobama s brzim metabolizmom (Pedrotti, 2003: 99 — 102).



U klici razi ima puno bjelancevina, masti, Se€era i vitamina te mineralnih tvari, zbog
cega se upotrebljava u industriji za proizvodnju visokovrijednih hranjivih sastojaka. Najveéi

proizvodaci razi su Rusija, Poljska, Ukrajina, Bjelorusija i Njemacka. (Pinova, n. d., URL)

Slika 3. Raz (Coolinarika, n. d., URL)

,»Z1rno razi prosjecno sadrzi 80,5 — 84,4 % ugljikohidrata, 1,8 — 14,66 % bjelancevina,
1,9 — 3 % masti, 2,2 % vlakana, 1,8 — 2 % pepela u suhoj tvari“ (Pinova, n. d., URL).

Raz je zitarica bogata magnezijom, zbog toga se smatra izuzetno dobrom za zdravlje
zivéanog sustava. Takoder sadrzi vitamine B skupine, od toga vitamin B5 — pantotensku

kiselinu, B1 — tiamin, B3 — niacin (Ordinacija.hr, 2016, URL).

2.2.3. Proso

Podrijetlo prosa nije sasvim poznato, prema nekim izvorima potje¢e iz Indije no
sigurno je da je uzgajano u Kini prije vise tisu¢a godina. Danas je vrlo rasprostranjeno u Aziji
i Africi, dok se u Europi njegov uzgoj smanjivao postupno s povec¢anjem uporabe kukuruza,
budu¢i da zahtjeva slicne uvjete uzgoja kao proso. Proso, po misljenju nekih povjesnicara je
prete€a svih Zitarica u divljem obliku, te je moguce da je hranilo ovjecanstvo do otkrivanja
pluga.

Danas je poznato vise sorti prosa (obi¢no, okruglo, duguljasto...) koja se u oljustenom
obliku koriste za ljudsku prehranu. Potrebno je napomenuti da vrlo tanki sloj na povr§ini zrna

koji je nejestiv treba oljustiti i radi toga S$to su koZasti teSko ih je odstraniti kao kod ostalih

zitarica (Pedrotti, 2003: 59 — 61).



Slika 4. Proso (Coolinarika, n. d., URL)

Proso je vrlo hranjiva zitarica bogata biljnim vlaknima i proteinima, no ne sadrzi
gluten. To je jedan od razloga Sto je proso pogodno za vegetarijance i ljude koji boluju od
celijakije. Drugi nazivi za proso su sitna proja, proha, jagle, muha ili prosa. Proso ne sadrzi
mnogo kiseline koja bi mogla utjecati na pH Zeludca stoga je vrlo probavljiv osobama koje
pate od zgaravice. Takoder ima niski glikemijski indeks, odnosno ne sadrzi puno Secera.

(Zuna, 2018, URL)

2.2.4. JeCam

Je€am se smatra jednom od najstarijih Zitarica u Europi. Jo§ u kamenom dobu se sijao
dok se u starom Egiptu 1 Mezopotamiji kultivirao. Uz uobi¢ajenu primjenu u kuhinji,
Sumerani su ga koristili 1 kao sredstvo placanja. Takoder poznato je kako je jeCam jedan od
sastojaka za proizvodnju piva, pa se tako i u Babilonu od njega pravila kasa i1 pivo (Pedrotti,

2003: 69 —71).

Slika 5. JeCam (Novi, 2018, URL)

JeCam je Zzitarica koja uspijeva u hladnijim krajevima te se koristi za proizvodnju

kruha, slada, piva, viskija, sto¢ne hrane i dr, te zauzima Cetvrto mjesto u proizvodnji Zitarica.
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Blagog je okusa i uglavnom se koristi u juhama, varivima i sli¢no, te u kuhanim jelima moze
zamijeniti rizu. JeCam obiluje mineralima kao §to su magnezij, selen, cink, kalij i fosfor,
takoder je odli¢an izvor vlakana pa ima blagotvoran ucinak na probavu i odrzava ravnotezu
crijevne mikroflore. Kada se radi o zitaricama, jeCam je prvi po pitanju zdrave prehrane.
Stolje¢ima stara zitarica koja je puna vlakana te sadrzi minerale i vazne vitamine, ima vrlo

malo masti te kao sve biljke nema kolesterola (Luci¢, 2015, URL).

2.2.5. Riza

Riza je zitarica iz porodice trava koja dolazi pretezno iz tropskih i suptropskih predjela
Azije 1 Afrike. Pripada medu Sirokolisne trave, jednogodiSnja je biljka i naraste do 1,8 m
visine. Za uzgoj je potrebno puno vode i ljudskog rada, a kultiviranje rize je zapocelo prije
viSe od 6 500 godina. GodiSnja proizvodnja rize u svijetu iznosi oko 600 milijuna tona

(Wikipedija, n. d., URL).

Slika 6. Zrna rize (C., 2015, URL)

Na trziStu postoji podjela na dvije osnovne vrste rize, a to su smeda i bijela. Bijela riza
je oljustena, dok smeda nije oljustena te se istiCe svojim sastavom jer najvrijednije hranjive
tvari se kriju upravo u ljusci. Sadrzi viSe proteina, masnoce, kalorija te viSe minerala i
vitamina B kompleksa.

Pojam crvene rize manje je poznat kod nas, no na Dalekom istoku se odavno
konzumira i rije¢ je o rizi fermentiranoj posebnim kvasom Monacus purpureus koji sadrzi

crveni pigment. Dokazano je kako crvena riza, iako kao takova nije prirodno uzgojena, ne



sadrzi toksi¢ne supstance no ne moze se jo$ sa sigurnos¢u tvrditi zdravstveni u¢inak crvene

rize (Podravka, n. d., URL).

2.2.6. Heljda

Heljda ili crno zito smatra se zitaricom, no ne pripada porodici trava. Namijenjena je
prehrani, te s toCke gledista hranjivosti nema na ¢emu zavidjeti ostalim pravim Zitaricama.
Heljda je ¢vrsta zeljasta biljka koja ne zahtjeva puno njege i to je prednost jer uspijeva i na
vrlo siromasnim tlima. S obzirom da ima kratak bioloski ciklus, odnosno u proljeée se sadi, u
ljeto bere, raste i u ravnicarskim i planinskim predjelima. Uzgoj je takoder vrlo lagan, te nema
potrebe za kemijskim sredstvima i dodatnim gnojivom (Pedrotti, 2003: 111 — 113).

Heljda ne sadrzi gluten Sto je zahvalno za sve vecu upotrebu u izradi kruha i ostalih
pekarskih proizvoda za populaciju ¢iji je probavni sustav intolerantan na gluten. Osim
kvalitetnim ugljikohidratima, heljda sadrzi i1 visokokvalitetne i1 lako probavljive proteine.

Takoder je bogata i1 vitaminima B1 1 B2 koji su neophodni za metabolizam ugljikohidrata u

organizmu (Kriksi¢, 2017, URL).

Slika 7. Heljda (Melly's food, 2018, URL)

2.2.6. Zob

Zob je biljka koja se ubraja u porodicu trava te sadrzi 2 do 6 cvjeti¢a po klasu. Zrna su
obavijena pljevom nesraslom sa zrnom §to je glavna karakteristika po kojoj se razlikuje od
drugih zitarica. U srednjem vijeku zob je bila prehrambena namirnica sjevernih naroda, dok je

danas poznatija kao zitarica za prehranu stoke, posebno konja (Podravka, n. d., URL).



Zrno zobi je odli¢na stocna hrana, no sve vise se ponovno upotrebljava i u ljudskoj
prehrani u obliku krupice, ljuskica, brasna te zobenih pahuljica. S obzirom na ostale Zitarice,

zob sadrzi i do tri puta vise masti, dok su bjelancevine znatno probavljivije (Pinova, n. d.,
URL).

Slika 8. Zob (Advent, n. d., URL)

2.2.7. PSenica

PSenica je najrasprostranjenija Zitarica, te se u svijetu uzgaja na Cak " obradivih
povrSina. NajviSe se koristi za proizvodnju kruha i tjestenine. Danasnje sorte pSenice
dobivene su selekcijom divljih samoniklih oblika iz porodice trava, a porijeklom je s prostora
danasnje Turske odakle se raSirila u Afriku i sve ostale dijelove svijeta. Uzgajanje pSenice u
povijesti Covjecanstva se razvijalo usporedno s postupnim napuStanjem nomadskog naina

zivota 1 prelaskom na sjedilacki nacin i bavljenje poljoprivredom (Pedrotti, 2003: 21 — 23).

Slika 9. Klas i zrno pSenice (Zdravlje i sre¢a, 2012, URL)
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PSenica je vrsta zitarice koja uspijeva na podru¢jima s razli¢itom koli¢inom i
rasporedom oborina. U pravilu, najbolja kakvoca i najveéi prinosi se postizu pri koli¢ini
oborina od 650 do 750 L/mz, u pravilnim vremenskim razmacima.

Glavna podjela pSenice je na ozime i jare sorte. U svijetu ozime sorte zauzimaju vece
povrsine 1 daju vece i stabilnije prinose od jare pa su ekonomski isplativije (Agroklub, n. d.,
URL).

,»Razlike izmedu ozime i jare pSenice:

e prema vremenu sjetve — ozime se siju u jesen te prezimljuju u fazi od nicanja
do busanja, dok se jare siju u proljece

e prema duzini vegetacije — ozima ima duzu vegetaciju od jare pSenice

e prema busanju — ozime jace busaju od jarih pSenica

e prema otpornosti na zimu — ozime su otpornije na niske temperature

e prema duZini stadija jarovizacije — ozime imaju znatno duZi stadij jarovizacije

e prema otpornosti na visoke temperature 1 suSu — jare su otpornije od ozimih
sorti

e prema kvaliteti zrna — jare daju kvalitetnije zrno 1 braSno od ozime*

(Agroklub, n. d., URL).

2.2.7.1. Grada zrna pSenice

Zrno pSenice u strukturi ima tri osnovna dijela. Izvana je obavijeno ovojnicom ili
perikarpom u kojem se nalaze hranjive tvari, minerali i balastne tvari, vlaknasta je i zbog
svoje neprobavljivosti je rijetka u prehrani. Takoder sluzi kao zastita zrnu, odnosno moze se
usporediti sa zastitnom membranom ili ljuskom, uz to ima i veliku ulogu u prijenosu hranjivih

tvari (Agroklub, n. d., URL).
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Slika 10. Presjek zrna pSenice (Pedrotti, 2003: 22)

Ispod ovojnice nalazi se aleuronski sloj koji je ¢vrsto vezan za srediSnji dio ili
endosperm, i u procesu meljave pSenice i dobivanja bijelog brasna se uklanja. Aleruonski sloj
¢ini oko 8 % zrna tvrde pSenice ili oko 12 % zrna meke pSenice. Najveci dio zrna je
endosperm koji moze Ciniti do 89 % mase zrna kod tvrdih pSenica i do 85 % kod mekih
pSenica. Endosperm je najveé¢im dijelom graden od granula Skroba koje su uklopljene u
proteinsku matricu a siromasan je vitaminima i mineralnima. Gluten je osnovni protein brasna
netopiv u vodi, graden od glijadinske 1 gluteninske frakcije. Grada 1 kvaliteta glutena osnovne
su znacajke kvalitete brasna. Prilikom zamjesivanja tijesta gluten pokazuje visoku mo¢
upijanja vode, i ovisno o njegovoj kvaliteti tijesto pokazuje svojstva elasti¢nosti i
rastezljivosti. Endosperm predstavlja rezervu hranjivih tvari prilikom klijanja ili nicanja
biljke, jer klica crpi hranu iz njega. Preostala 3 % mase zrna ¢ini klica, odnosno dio iz kojeg
¢e izrasti buduc¢a biljka. Klica sadrzi velik broj enzima, vazne proteine, mineralne soli,
vitamnine 1 ulje vrlo bogato vitaminom E (tokoferol). Izmedu klice i endosperma nalazi se
propusni sloj, iako je mali, vrlo je vazan jer se odrstanjuje u procesu meljave pri dobivanju
bijelog brasna. U ukupnom sastavu zrna pSenice, ovisno o sorti, Skrob moze ¢initi do 70 %

ukupne mase, lipidi 4 % i proteini oko 20 % (Pedrotti, 2003: 25 —27).

12



2.2.7.2. Hranjiva svojstva pSenice

PSenica sadrzi sve vitalne i hranjive tvari potrebne za dobro funkcioniranje organizma,
naravno u integralnom obliku ili samo lagano prosijana. Suvremene tehnike koje se koriste u
danas$njim mlinovima omogucéuju odvajanjem razli¢itih dijelova zrna i dobivanje ¢itavog niza
razli¢itih proizvoda kao Sto su: razliiti tipovi brasno, krupice, prekrupe, krupne mekinje,
sitne mekinje, i drugo. Kada je u pitanju brasno, povecavanjem broja pasaza u proizvodu se
povecava udio Skroba u odnosu na proteine, lipide, vitamine 1 mineralne tvari. Bijelo pSeni¢no
brasno svakako ima visoku energetsku vrijednost s obzirom na veliku koli¢inu Skroba koju

sadrzi, ali je siromasno ostalim prehrambenim tvarima (Pedrotti, 2003: 24 — 25).

2.3. Podjela kruha prema Pravilniku o Zitaricama 1 proizvodima od Zitarica

Osnovna sirovina za proizvodnju razli€itih pekarskih proizvoda je pSeni¢no brasno.
Pekarski proizvodi se razvrstavaju u skupine, ovisno o masi, vrsti upotrijebljenih sirovina te
postupku proizvodnje: na kruh, pecivo i druge pekarske proizvode. Pekarski proizvodi koji se
na trziste plasiraju nepakirani ili pakirani u posebnoj ambalazi, na prodajnom mjestu moraju
imati jasne oznake naziva i neto koliCine.

Kruh je pekarski proizvod dobiven mijeSanjem, oblikovanjem, fermentacijom i
pecenjem tijesta umijeSanog od sastojaka po odredenoj recepturi. Udio soli u pecenom kruhu
ne smije biti veéi od 1,4 %. Dok peciva ¢ine pekarski proivzdoi koji su proizvedeni
mijeSanjem, oblikovanjem, fermentacijom 1 pecenjem tijesta umijeSanog od odredenih
sastojaka, a neto koli¢ina pojedina¢nog proizvoda ne prelazi 250 g.

Prema upotrijebljenoj vrsti sastojaka te naCinu izrade kruh se razvrstava u slijedece
skupine: pSeni¢ni kruh, raZeni kruh, kukuruzni kruh, krupnikov/pirov kruh, mijesani kruh i
posebne vrste kruha.

PSeni¢ni kruh razvrstava se na pSeni¢ni bijeli kruh, pSeni¢ni polubijeli kruh, pSeni¢ni
crni kruh, pSeni¢ni kruh od cjelovitog zrna.

Razeni kruh se stavlja na trziSte pod nazivima raZeni kruh i raZeni kruh od cjelovitog
zrna. Razeni kruh od cjelovitog zrna mora sadrZavati najmanje 70 % raZenog brasna ili drugih
razenih mlinskih proizvoda od cjelovitog zrna.

Kukuruzni kruh sadrzi najmanje 60 % kukuruznog brasna ili drugih kukuruznih
mlinskih proizvoda, dok kukuruzni kruh od cjelovitog zrna sadrzi najmanje 60 % mlinskih

proizvoda od cjelovitog zrna.
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Krupnikov/pirov kruh sadrzi najmanje 70 % mlinskih proizvoda od krupnika/pira od
cjelovitog zrna.

Mijesani kruh je proizvod proizveden od razli¢itih mjesavina kukuruznog, pSeni¢nog,
razenog, jeCmenog, heljdinog, zobenog, prosenog ili krupnikovog/pirovog brasna ili drugih
mlinskih proizvoda. Mijesani kruh na trziste se plasira kao pSeni¢ni mijeSani kruh, razeni
mijesani kruh, kukuruzni mijesani kruh, je¢meni mijesani kruh, zobeni mijeSani kruh, proseni
mijesani kruh, krupnikov/pirov mijeSani kruh, heljdin mijeSani kruh ili mijeSani kruh od

cjelovitog zrna (Pravilnik o Zitaricama 1 proizvodima od Zzitarica, NN 81/2016).
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3. MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Zadatak

Zadatak rada je pratiti prinos tijesta, upek i randman kruha, s obzirom na vrstu
proizvoda i vrstu braSna, odnosno sirovina za pojedine proizvode. Provjera iskoriStenja i
uskladenosti s normativima provedena je tijekom sedam dana u periodu od 13. do 27. oZujka

2019. god. u jednoj privatnoj pekarnici.

3.2. Materijali

Sirovine koje su koriStene u proizvodnji pet vrsta kruha su:

e bijelo pSeni¢no braSno T-550, kvalitetne grupe B1 i kvalitetnog broja 69,6

e pSeni¢no polubijelo brasno T-850, kvalitetne grupe Al i kvalitetnog broja 76,0

e razeno brasno T-1250, kvalitetne grupe B1 i kvalitetnog broja 68,2

e kukuruzni koncentrat dobiven obradom kukuruzne krupice

e koncentrat baker rustic, odnosno mjeSavina za proizvodnju Svicarskog kruha 1
bageta sporim procesom pecenja

e jasko smjesa koja predstavlja mjeSavinu sastojaka za proizvodnju pekarskih
proizvoda sa zrnjem soje i sjemenkama lana

e posip koji se sastoji od mjesavine sjemenki sezama i lana

e kvasac
e 50l
e voda.

3.2.1. Proizvodnja kukuruzng kruha mase 700 grama

Kukuruzni kruh je proizvod koji se dobio mijeSanjem bijelog pSeni¢nog brasna T-550,
kukuruznog koncentrata (dobivenog termickom obradom kukuruzne krupice) i manje koli¢ine
razenog brasna T-1250. Masa gotovog proizvoda treba iznositi 700 grama.

MijeSanje sirovina vrsi se direktnim zamjesivanjem, odnosno svi sastojci se stavljaju
istovremeno u brzohodnu mjesilicu. Dodani sastojci zamjesuju se s vodom, tijesto se mijeSa 4

minute sporo i 5 minuta brzo. Nakon §to se tijesto zamjesilo, tijesto odmara 10 minuta, a
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zatim se prebacuje u automatsku djelilicu. Odvaga na automatskoj djelilici se namjesta na 800
g te se tako odvagano tijesto prebacuje na stol za oblikovanje. Tijesto se oblikuje ru¢no u
dugoljaste oblike tzv. Struce, odredenom tehnikom prematanja te se umace u kukuruzni
koncentrat koji predstavlja posip i tako oblikovano slaze na podloske. Tako oblikovano tijesto
na podloscima odvozi se u fermentacijsku komoru gdje fermentira 40 minuta na temperaturi
35 °C i relativnoj vlaznosti od 70 %. Nakon S$to fermentacija zavrsi, oblikovano tijesto se s
podlozaka slaze u etaznu pe¢. Kada se pe¢ zatvori, pusta se vodena para 20 sekundi, a zatim
zapocinje proces pecenja. Kukuruzni kruh se pec¢e 35 minuta na 230 °C. Kada se kruh ispece,
vadi se na kolica za kruh te odvozi u istovarni prostor gdje se hladi i odlazi na daljnje
pakiranje. Za potrebe izraCunavanja parametra upeka kruha, vaganje se vr§i odmah nakon

vadenja kruha iz pe¢i, na analitickoj vagi. Kalo hladenja ne ubraja se u upek pecenja.

Slika 11. Kukuruzni kruh 700 g (Gradska pekara, n. d., URL)

3.2.2. Proizvodnja raZzenog kruha mase 700 grama

Razeni kruh je proizvod dobiven mijesanjem polubijelog pSeni¢nog brasna T-850 i
razenog brasna T-1250. Masa gotovog proizvoda treba iznositi 700 grama.

Zamjes se radi direktnim zamjesivanjem s vodom u brzohodnoj myjesilici. MjeSanje
tijesta se odvija 2 minute sporo i 6 minuta brzo. Kada se tijesto zamjesi odmori se 10 minuta,
a zatim ide na strojno dijeljenje. Automatska djelilica radi odvagu od 800 g i takvo odvagano
tijesto se stavlja na stol za oblikovanje. Odvagano tijesto se ru¢no oblikuje u okrugle oblike 1
slaze na podloske, te odvozi u komore za fermentaciju. Tijesto fermentira 40 minuta na
temperaturi 35 °C i relativnoj vlaznosti 78 %. Nakon zavrSene fermentacije pecenje kruha se

odvija u etaznim pe¢ima u koje se prije pecenja puSta 20 sekundi vodena para, a zatim
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zapocinje pecenje. PeCenje traje 30 minuta na 230 °C. Nakon pecenja kruh se odvozi na
hladenje i odmaranje, te potom na potrebno pakiranje. Za potrebe izraCunavanja parametra
upeka kruha, vaganje se vr$i odmah nakon vadenja kruha iz peci, na analitickoj vagi. Kalo

hladenja ne ubraja se u upek pecenja.

Slika 12. RazZeni kruh 700 g (Gradska pekara, n. d., URL)

3.2.3. Proizvodnja domaceg kruha mase 1000 grama

Doma¢i kruh je proizvod dobiven mijeSanjem pSeni¢nog bijelog brasna T-550,
razenog brasna T-1250 i koncentrata baker rustic, koji se dodaje radi poboljSanja teksture
kruha 1 povecanja hrskavosti korice u omjeru 80 % pSeni¢nog bijelog braSna T-550, 10 %
razenog brasna T-1250 1 10 % koncentrata baker rustica. Masa gotovog proizvoda iznosi 1000
grama.

Zamjes se radi direktnim zamjesom svih sastojaka s vodom u brzohodnoj mjesilici.
Tijesto se mijeSa 3 minute sporo 1 5 minuta brzo. Nakon toga tijesto odmara 10 minuta, a
potom se stavlja u automatsku djelilicu 1 namjesSta odvaga od 1150 g. Odvagani komadi tijesta
se oblikuju ru¢no u okrugle komade. Oblikovano tijesto se posipava brasnom i odvozi u
fermentacijsku komoru gdje fermentira 40 minuta na temperaturi od 36 °C i relativnoj
vlaznosti 78 %. Kada tijesto zavrsi s fermentacijom, oblikovano se tijesto pece u etaznoj peci
u koju se prije pecenja pusta vodena para 20 sekundi, kruh se pece 28 minuta na 230 °C.
Nakon pecenja kruh odlazi na hladenje i odmaranje, a potom u prodaju. Za potrebe
izraCunavanja parametra upeka kruha, vaganje se vrsi odmah nakon vadenja kruha iz peci, na

analiti¢koj vagi. Kalo hladenja ne ubraja se u upek pecenja.
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Slika 13. Domac¢i kruh 1000 g (Gradska pekara, n. d., URL)

3.2.4. Proizvodnja bakinog kruha mase 500 grama

Bakin kruh je proizvod dobiven mijeSanjem pSeni¢nog polubijelog brasna T-850 i
koncentrata jasko smjese u kojem se nalaze razeno brasno, pSenic¢no polubijelo brasno, razena
prekrupa, ljuskice soje, ekstrakt slada, kiselina, emulgator, regulatori kiselosti, tvari za
tretiranje braSna te enzimi. Smjesa poboljSava teksturu, svojstvo 1 konaéni izgled samog
proizvoda. Masa gotovog proizvoda iznosi 500 grama.

Kao i kod prethodnih proizvoda zamjesivanje svih sastojaka i vode je direktno. Tijesto
se mijeSa 2 minute sporo i 6 minuta brzo. Nakon toga tijesto odmara desetak minuta, nakon
cega se stavlja u automatsku djelilicu. Odvaga tijesta je 590 — 620 grama, §to se provjerava
pocetkom rada automatske djelilice. Odvagani komadi tijesta oblikuju se rucno u okrugle
oblike, umacu u posip te slazu na limove za pecenje. Prije pecenja oblikovani komadi se
odvoze u komore na fermentaciju 30 minuta, na temperaturi od 40 °C i relativnoj vlaznosti 75
%. Kada tijesto zavrsi s fermentacijom, pefe se u rotacionoj pe¢i na 230 °C, 25 minuta.
Nakon pecenja i hladenja, kruh odlazi na daljnje pakiranje. Za potrebe izracunavanja
parametra upeka kruha, vaganje se vrs$i odmah nakon vadenja kruha iz pe¢i, na analitickoj

vagi. Kalo hladenja ne ubraja se u upek pecenja.
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Slika 14. Bakin kruh 500 g (Gradska pekara, n. d., URL)

3.2.5. Proizvodnja narodnog kruha mase 500 grama

Narodni kruh je proizvod dobiven od pSeni¢nog polubijelog brasna T-850. Masa
gotovog proizvoda je 500 grama.

Zamjesivanje svih sastojaka i vode je u brzohodnoj mjesilici, prvo 3 minute sporo
potom 6 minuta brzo zamjesivanje. Nakon zamjesivanja tijesto odmora 10 minuta, zatim se
mjesilica s tijestom prikljucuje na hidraulicku dizalicu uz pomo¢ koje se tijesto prebacuje u
automatsku djelilicu. Odvage komada tijesta su 610 g, i iz automatske djelilice tijesto
transportnom trakom odlazi na uredaj za okruglo oblikovanje. Nakon §to prode uredaj za
okruglo oblikovanje, oblikovano tijesto pada u zasebnu koSaricu unutar intermedijarne
komore. Unutar intermedijarne komore tijesto fermentira 8 minuta, da bi poslije toga otiSlo na
frkalicu i oblikovanje u Struce. Oblikovane Struce se slazu na podloske i odvoze u
fermentacijsku komoru. U fermentacijskoj komori tijesto fermentira 30 minuta na temperaturi
od 40 °C 1 relativnoj vlaznosti 74 %. Nakon zavrSene fermentacije pecenje kruha je u etaznoj
peci 30 minuta na 230 °C. Nakon §to je kruh pecen, izvadi se na kolica za kruh te se odvozi u
istovarni prostor na hladenje i daljnje pakiranje. Za potrebe izraCunavanja parametra upeka
kruha, vaganje se vr§i odmah nakon vadenja kruha iz pe¢i, na analiti¢koj vagi. Kalo hladenja

ne ubraja se u upek pecenja.
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Slika 15. Narodni kruh 500 g (Gradska pekara, n. d., URL)

3.3. Metoda rada

Za provjeru prinosa tijesta, upeka 1 randmana koriStena je analiticka vaga, a iz

dobivenih odvaga racunski su dobiveni traZzeni podaci.

3.3.1. Izracunavanje prinosa tijesta

Iz ukupne koli¢ine sirovina i vode izratuna se ukupna koli¢ina zamjesa tijesta u
mjesilici. 1z koli¢ine tijesta racunski se odredi broj komada tijesta koji se moraju dobiti nakon
djeljenjna.

Provjera mase svakog komada tijesta radena je na digitalnoj vagi, a zatim, pomocu
odredene formule izra¢unava se prinos tijesta odredenog dana za odredenu vrstu kruha (Sicel,

2016, URL).

ukupna masa tijesta
ukupna masa brasna

PRINOS TIJESTA= x 100 (1)

Kako bi provjerili ukupnu masu tijesta u formuli, potrebno je prethodnu prosje¢nu
odvagu komada tijesta pomnoziti s brojem komada koje smo dobili iz jednog zamijesa.

Ukupna masa brasna se izraCuna zbrojem svih brasna i koncentrata koji ulaze u zamjes
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odredenog kruha. Prinos tijesta je indeks koji se moze izraziti kao apsolutna vrijednost ili kao

postotak.

3.3.2. Izracunavanje upeka kruha

Za odredivanje upeka koriStena je digitalna vaga, za odredivanje mase pojedinih
komada tijesta prije pecenja i kruha poslije peCenja. Pomoc¢u formule se izraCunavao upek

kruha a izrazava se u postotcima (Anonymous_1, n. d., URL).

masa tijesta-masa kruha

UPEK KRUHA = =
masa tijesta

x 100 (2)

3.3.3. Izracunavanja randmana kruha

Za odredivanje randmana kruha potrebna je digitalna vaga za odredivanje mase
pecenog kruha i podatak o koli¢ini brasna koje je upotrijebljeno za zamjes kruha. Prema

navedenoj formuli izraCunava se randman, odnosno iskoristenje brasna (Obsivac, n. d., URL).

ukupna masa kruha
ukupna masa brasna

RANDMAN KRUHA= x 100 3)

Da bi dobili ukupnu masu kruha, pomnoZimo prosje¢nu masu jednog kruha s ukupnim
brojem komada kruha koji se dobio iz jednog zamjesa. Dok je ukupna masa brasna, koli¢ina
brasna i suhih dodataka koji se dodaju u zamjes. Randman ili iskoriStenje kruha je indeks koji

se moZe izraziti kao apsolutna vrijednost ili kao postotak.

21



4. REZULTATI

Provedeno je sedmodnevno pracenje parametara iskoriStenja brasna u proizvodnji
kruha, u periodu od 13.3.2019. do 27.3.2019. godine, pri ¢emu su praceni slijede¢i parametri:
e Kolic¢ina utrosenog brasna (kg)
e Broj dobivenih komada
e Masa tijesta (kg)
e TezZina jednog komada (g)
e Prinos tijesta (PT %)
e Masa kruha (MK g)
e Upek kruha (UK %)
e Randman kruha (RK %)
Nakon provedenog pracenja, te biljezenja potrebnih podataka u spomenutom periodu,
izradene su tablice u kojima su prikazani rezultati svih traZenih parametara te su iz njih

vidljiva kretanja pojedinih parametara i normativa proizvodnje odredenih proizvoda.
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Tablica 1. Pokazatelji prinosa tijesta, upeka kruha i randmana za kukuruzni kruh 700 g

KUKURUZNI KRUH 700 g
Vrsta i koli¢ina | Tijesto | Br. Tez 1 pr | MK | UK | RK
Datum N Kom.
brasna (kg) | komada (@) (%) (%) (%) (%)
- 50 kg T-550
13.03. | - 47 kuk.konc.
2019. | - 3 kg T-1250 160,83 195 825,00 | 160,88 | 715,00 | 13,33 | 139,43
Ukupno: 100 kg
- 50 kg T-550
18.03. | - 47 kuk.konc.
2019. | - 3 kg T-1250 162,83 195 835,00 | 162,83 | 720,00 | 13,78 | 140,40
Ukupno: 100 kg
- 50 kg T-550
19.03. | - 47 kuk.konc.
2019. | - 3 kg T-1250 161,85 195 830,00 | 161,85 | 730,00 | 12,05 | 142,35
Ukupno: 100 kg
- 50 kg T-550
20.03. | - 47 kuk.konc.
2019. | - 3 kg T-1250 160,83 195 825,00 | 160,88 | 750,00 | 9,10 | 146,25
Ukupno: 100 kg
- 50 kg T-550
25.03. | - 47 kuk.konc.
2019. | - 3 ke T-1250 160,49 195 823,00 | 160,49 | 713,00 | 13,37 | 139,04
Ukupno: 100 kg
- 50 kg T-550
26.03. | - 47 kuk.konc.
2019. | -3 kg T-1250 159,32 195 817,00 | 159,32 | 720,00 | 11,87 | 140,40
Ukupno: 100 kg
- 50 kg T-550
27.03. | - 47 kuk.konc.
2019. | -3 kg T-1250 157,37 195 807,00 | 157,37 | 725,00 | 10,16 | 141,38
Ukupno: 100 kg
Prosjek: 823,14 | 160,52 | 724,71 | 11,95 | 141,32
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Tablica 2. Izracun pokazatelja prinosa tijesta, upeka kruha i randmana za razeni kruh 700 g

RAZENI KRUH 700 g
Vrsta i koli¢ina | Tijesto | Br. Tez 1 pp | MK | UK | RK
Datum N Kom.
brasna (kg) | komada (@) (%) (%) (%) (%)
13.03. | - 24,5 kg T-850
01 -10,5 kg T-1250 | 57,05 70 815,00 | 163,00 | 730,00 | 10,43 | 146,00
2019.
Ukupno: 35 kg
18.03. | - 23,1 kg T-850
00 1-9,9kg T-1250 53,46 66 810,00 | 162,00 | 720,00 | 11,11 | 144,00
2019.
Ukupno: 33 kg
- 33,95 kg T-850
19.03. | - 14,55 kg T-
2019. | 1250 78,57 97 810,00 | 162,00 | 725,00 | 10,50 | 145,00
Ukupno: 48,5 kg
20.03. | - 21 kg T-850
1 -9kg T-1250 50,63 61 830,00 | 168,77 | 740,00 | 10,84 | 150,47
2019.
Ukupno: 30 kg
2503, | - 21,7 kg T-850
01 -9,6 kg T-1250 52,92 63 840,00 | 170,71 | 745,00 | 11,31 | 151,40
2019.
Ukupno: 31,3 kg
26.03. | - 22,4 kg T-850
20'19' -9 kg T-1250 53,37 65 821,00 | 166,77 | 728,00 | 11,33 | 147,88
" | Ukupno: 31,4 kg
703, | - 21 kg T-850
o0 -9 kg T-1250 49,92 60 832,00 | 166,40 | 750,00 | 8,87 | 150,00
2019.
Ukupno: 30 kg
Prosjek: 822,57 | 165,66 | 734,00 | 10,63 | 147,82
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Tablica 3.

Izracun pokazatelja prinosa tijesta, upeka kruha i randmana za domaci kruh 1000 g

DOMACI KRUH 1000 g

Datum

Vrsta 1
koli¢ina
brasna

Tijesto
(kg)

Br.
komada

Tez.
Kom.

€3]

PT
(%)

MK
(%)

UK
(%)

RK
(%)

13.03.
2019.

- 80 kg T-850
- 10 kg T-1250
- 10 kg bak. r.
Ukupno: 100
kg

158,80

133

1194,00

158,80

1070,00

10,39

142,31

18.03.
2019.

- 80 kg T-850
- 10 kg T-1250
- 10 kg bak. r.
Ukupno: 100
kg

162,26

133

1220,00

162,26

1090,00

10,66

144,97

19.03.
2019.

- 80 kg T-850
- 10 kg T-1250
- 10 kg bak. r.
Ukupno: 100
kg

160,93

133

1210,00

160,93

1100,00

9,10

147,63

20.03.
2019.

- 80 kg T-850
- 10 kg T-1250
- 10 kg bak. r.
Ukupno: 100
kg

154,28

133

1160,00

154,28

1050,00

9,48

139,56

25.03.
2019.

- 80 kg T-850
- 10 kg T-1250
- 10 kg bak. r.
Ukupno: 100
kg

158,27

133

1190,00

158,27

1072,00

9,92

142,58

26.03.
2019.

- 80 kg T-850
- 10 kg T-1250
- 10 kg bak. r.
Ukupno: 100
kg

159,87

133

1202,00

159,87

1080,00

10,15

143,64

27.03.
2019.

- 80 kg T-850
- 10 kg T-1250
- 10 kg bak. r.
Ukupno: 100
kg

158,93

133

1195,00

159,87

1065,00

10,88

141,65

Prosjek:

1195,86

159,05

1075,29

10,08

143,19
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Tablica 4. 1zracun pokazatelja prinosa tijesta, upeka kruha i randmana za bakin kruh 500 g

BAKIN KRUH 500

Vrsta i koli¢ina | Tijesto | Br. Tez 1 pr | MK | UK | RK

Datum . Kom.
brasna (kg) | komada (@) (%) (%) (%) (%)

- 39,9 kg T-850
13.03. ) - 9.4 kg jasko 7973 | 134 |595,00 | 151,42 | 565,00 | 5,04 | 149,69
2019. | smjesa

Ukupno: 49,3 kg

- 42,4 kg T-850
18.03. 1 - 10.6 kg jasko | 20 50 | 126 | 623.00 | 160,20 | 560,00 | 10,11 | 144.00
2019. | smjesa

Ukupno: 53 kg

~ 40 kg T-850
19.03. 1 - 10 kg jasko 80,52 | 132 |610.,00| 151,92 | 520,00 | 14,75 | 129,51
2019. | smjesa

Ukupno: 50 kg

- 32,6 kg T-850
20.03. | - 9,4 kg jasko 7620 | 120 | 635,00 | 181,43 | 550,00 | 13,39 | 157,14
2019. | smjesa

Ukupno: 42 kg

- 37,6 kg T-850
25.03. | - 9,4 kg jasko 71,76 | 120 |598,00| 175,02 | 521,00 | 12,88 | 152,49
2019. | smjesa

Ukupno: 47 kg

- 37,6 kg T-850
26.03. | - 9.4 jasko 73.63 | 125 |589,00 | 159,04 | 545,00 | 8.86 | 144.95
2019. | smjesa

Ukupno: 47 kg

- 36 kg T-850
27.03. | -9 kg jasko 68,79 | 118 |583.00| 152,88 | 514,00 | 11,54 | 134,78
2019. | smjesa

Ukupno: 45 kg

Prosjek: 604,71 | 161,70 | 539.29 | 10,94 | 144.65
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Tablica 5. Izracun pokazatelja prinosa tijesta, upeka kruha i randmana za narodni kruh 500 g

NARODNI KRUH 500 g
Vrsta i koli¢ina | Tijesto | Br. Tez 1 pr | MK | UK | RK
Datum N Kom.
brasna (kg) | komada (@) (%) (%) (%) (%)
- 100 kg T-850
13.03. | Ukupno: 100 kg
20'19' 149,69 | 252 | 594,00 | 149,69 | 525,00 | 11,62 | 132,30
- 100 kg T-850
18.03. | Ukupno: 100 kg
20'19' 153,72 | 252 | 610,00 | 153,72 | 535,00 | 12,30 | 134,82
- 100 kg T-850
Ukupno: 100 kg
12%?93 152,21 252 | 604,00 | 152,21 | 550,00 | 8,94 | 138,60
- 100 kg T-850
Ukupno: 100 kg
22%?3 149,69 | 252 | 564,00 | 149,69 | 525,00 | 11,62 | 132,30
- 100 kg T-850
Ukupno: 100 kg
22%?3 154,73 | 252 | 614,00 | 154,73 | 532,00 | 13,36 | 134,06
- 100 kg T-850
Ukupno: 100 k
22%?5 s 151,70 | 252 | 602,00 | 151,70 | 528,00 | 12,29 | 133,06
27.03. | - 100 kg T-850
2019. | Ukupno: 100 kg 153,22 | 252 | 608,00 | 153,22 | 540,00 | 11,18 | 136,08
Prosjek: 603,71 | 152,14 | 533,57 | 11,62
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5. RASPRAVA

Pra¢enjem proizvodnje kukuruznog kruha od 700 grama kroz 7 dana, iz Tablice 1
moze vidjeti kakve su bile vrijednosti i odstupanja za prinos tijesta, upek i randman kruha.
Prosjecna masa komada tijesta prije peCenja iznosi 823,14 grama. Masa kruha mjerena je
odmah nakon pecenja i iznosila je 724,17 grama, no mora se uzeti u obzir da postoji kalo
hladenja kruha te on dodatno gubi na tezini i to je razlog zbog Cega je kruh deklariran na masu
od 700 grama. Analizom prinosa tijesta, kroz promatranih 7 dana, vidljivo je da je prosjek
prinosa tijesta iznosio 160,52 % S§to je povoljan rezultat i govori nam da se koristilo brasno
visoke kvalitete s visokom moc¢i upijanja vode. Kao najveci rezultat tijekom pracenja prinosa
tijesta moze se izdvojiti 18.3. s rezultatom od 162,83 % te kao najmanji rezultat izdvojio se
157,37 % dana 27.3. Pra¢enjem vrijednosti upeka kruha u perodu od 7 dana, prosjek je
iznosio 11,95 % S§to je povoljan rezultat. Takoder kao najveca vrijednost upeka tijekom
prac¢enih dana izdvojio se dan 18.3. kada je upek bio 13,78 % $to je neSto malo veci upek, no i
dalje povoljan. Kao najmanja vrijednost u pra¢enom periodu izdvojio se 20.3. s vrijednosti
upeka kruha od 9,10 % Sto je vrlo zadovoljavajué¢e. Randman kruha, u promatranih 7 dana,
prosje¢no iznosi 141,32 % te promatrano kroz sve dane nema znatnih odstupanja. Kao
najvecu vrijednost randmana kruha moze se izdvojiti 20.3. kada je vrijednost randmana
iznosila 146,25 % te suprotno tome, najmanja vrijednost koja se isti¢e je 25.3. kada je
vrijednost randmana iznosila 139,94 %. 1z takvih rezultata se primjecuje da nije velika razlika
izmedu najvece 1 najmanje vrijednosti u promatranom razdoblju, Sto daje zadovoljavajucu
vrijednost randmana kruha, odnosno iskoriStenja brasna u proizvodnji kukuruznog kruha.

U Tablici 2 mogu se vidjeti vrijednosti odstupanja pojedinih parametara mase tijesta,
prinosa tijesta, mase kruha, upeka kruha te randmana za razeni kruh od 700 grama. Pra¢ejem
sedmodnevnih kretanja mase tijesta prije peCenja moze se uociti da je prosje¢na odvaga tijesta
iznosila 822,57 grama. Nakon pecenja, prosje¢na masa kruha iznosi 724,17 grama, $to uz kalo
hladenja daje konacnu deklariranu neto koli¢inu kruha od 700 grama. Analizom prinosa
tijesta, kroz promatrano razdoblje, vidljivo je da je prosijek prinosa tijesta iznosio 160,52 %
Sto je povoljan rezultat 1 govori nam da se koristilo braSno dobre kvalitete te visoke moci
upijanja vode. Detaljnom analizom rezultata, moZe se izdvojiti 25.3. kao dan s najve¢om
vrijednosti prinosa tijesta koja je iznosila 170,71 %, dok suprotno tome 18.3. 1 19.3. se isti¢u s
najmanjim prinosom koji je iznosio 162,00 %. Promatrajuci upek kruha, pra¢eno u periodu od

7 dana, moZe se vidjeti da ne postoje velike oscilacije u vrijednostima te kao prosijek
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sedmodnevnog promatranja dobiva se vrijednost od 10,63 % Sto je vrlo dobar rezultat. Tako
se moze istaknuti, kao dan s najveCom vrijednosti, 26.3. kada je vrijednost upeka kruha
iznosila 11,33 % Sto je jako dobar rezultat te pokazuje optimalan gubitak vlage u kruhu
tijekom pecenja. Dok, kao dan s najmanjom vrijednosti, se moze istaknuti 27.3. s upekom
kruha vrijednosti 8,87 %, §to ne stvara preveliko odstupanje od najveée vrijednosti kroz sve
promatrane dane. Randman kruha u pra¢enom razdoblju ima prosje¢nu vrijednost od 147,82
% te nema velikih oscilacija u vrijednostima tijekom promatranih dana. Najveca vrijednost
randmana kruha iznosila je 151,40 % na dan 25.3., dok je najmanja vrijednost u pracenom
razdoblju iznosila 144,00, 18.3., $to je vrlo povoljan rezultat, i samim time pokazuje dobro
iskoriStenje braSna u proizvodnji razenog braSna.

U Tablici 3 su prikazani rezultati prinosa kruha, upeka kruha 1 randmana za domaci
kruh od 1000 grama u periodu od 7 dana. Prac¢ena je masa kruha prije peenja te masa kruha
nakon pecenja. Iz tablice je vidljivo da osliclacije po danima nisu velike, odnosno prosje¢na
masa tijesta u periodu pracenja iznosila je 1195,86 grama, dok prosjecna masa kruha je
iznosila 1075,29 grama. Analizom promatranih parametara, uoavamo da nema vecih
oscilacija u vrijednostima, pa tako kod prinosa tijesta prosje¢na vrijednost kroz promatrano
razdoblje iznosila je 159,05 %. Najveca vrijednost prinosa tijesta u promatranom razdoblju
iznosila je na dan 18.3. kada je prinosa tijesta iznosio 162,26 %, suprotno tome, najmanja
vrijednost je zabiljeZena 20.3. s 154,28 %. Nadalje kod ostalih parametara, uo¢avamo da je
najveca vrijednost upeka kruha u promatranom razdoblju iznosila 10,88 % na dan 27.3., dok
suprotno tome najmanja vrijendost je iznosila 9,10 %, 19.3., §to se vidi da je oscilacija gotovo
neprimjetna. Iz toga je vidljiva prosjecna vrijednost upeka kruha u promatranom razdoblju od
10,08 %, Sto je jako dobar rezultat i1 pokazatelj visoke mo¢i upijanja vode brasna. Randman
kruha je vidljivo vrlo dobar, odnosno najveca vrijednost koja se pojavljuje u tablici iznosi
144,97 % na dan 18.3., dok najmanja vrijednost iznosi 139,56 % koja je zabiljeZena dana
20.3. Prosje¢na vrijednost randmana u promatranom periodu je 143,19 % S$to pokazuje dobro
iskoriStenje braSna u proizvodnji.

Parametri iskoriStenja za bakin kruh prikazani su u Tablici 4. Vidljivo je sedmodnevno
pracenje mase tijesta, mase kruha iz koje su provedeni izracuni parametara prinosa tijesta,
upeka kruha te randmana. U odnosu na ostale proizvode, kod ovog proizvoda postoje nesto
vece oscilacije u vrijednostima. Prosje¢na vrijednost prinosa tijesta u analiziranom periodu je
iznosila 161,70 %. No uzevsi u obzir najvecu vrijednost koja na dan 20.3. iznosi 181,43 % i
najmanju vrijendost koja na dan 13.3. iznosi 151,42 %, uocava se velika oscilacija medu

rezultatima, odnosno razlika od gotovo 30 % u promatranih 7 dana. Upek kruha takoder ima
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znatne oscilacije $to se uoCava po razlici izmedu najvece i najmanje vrijednosti tijekom
promatranog razdoblja. Najveca vrijednost iznosila je 14,75 %, 18.3., §to je vrlo visoko za
vrijednost upeka kruha, no isto tako iz tablice vidimo vrlo malu vrijednost kod najmanje
vrijednosti upeka kruha od 13.3. kada je iznosio 5,04 % $to pokazuje vrlo mali gubitak
vlaznosti kruha. Gledajuéi na randman kruha, najveca vrijednost je bila 20.3. kada je randman
iznosio 157,14 % to je dobro iskoriStenje brasna u proizvodnji, no 19.3. je bila najmanja
vrijednost randmana od svega 129,51 % Sto pokazuje slabiju iskoristivost brasna u
proizvodnji kruha. Kao prosjek sedmovnevnog pracenja parametara, randman iznosi 144,65
% $to je povoljna vrijednost za iskoristenje braSna u proizvodnji kruha.

U Tablici 5 vidljive su vrijednosti promatranih parametara tijekom razdoblja od 7 dana
za narodni kruh od 500 grama: masa tijesta, masa kruha, prinos tijesta, upek kruha te randman
kruha. Promatraju¢i vrijednosti prikazanih prikazanih u tablici za narodni kruh, vidljivo je da
nema velikih oscilacija u vrijednostima parametara, pa tako prinos tijesta u pracenom
razdoblju prosjecno iznosi 152,14 % Sto je povoljan rezultat. Najveca vrijednost za prinos
tijesta zabiljeZzena 25.3. kada je prinos iznosio 154,73 %, dok je najmanja vrijednost iznosila
149,69 % na dan 13.3. 1 20.3. Za upek kruha u promatranom razdoblju, najveca vrijednost je
zabiljeZena 25.3. kada je upek kruha iznosio 13,36 % dok je najmanja vrijednost zabiljeZena
8,94 % na dan 19.3., §to pokazuje relativno veliku oscilaciju, no i dalje to je prihvatljiv
rezultat. Prosje¢na vrijednost sedmodnevnog pracenja upek kruha iznosi 11,62 % Sto je vrlo
dobra vrijednost te povoljan rezultat. Randman kruha je neSto manji od prihvaljivog rezultata,
prosjecnoj vrijednosti randmana je 134,46 % Sto pokazuje nesto slabije iskoriStenje u odnosu
na ostale vrste kruha. Kao najveca vrijednost randmana u 7 dana isti¢e se vrijednost od 138,60
% S$to se smatra jo§ prihvatljivim rezultatom, no najmanja vrijednost u sedmodnevnom
pracenju je zabiljeZena 13.3. i 20.3. i iznosila je 132,30 % S$to je manje povoljan rezultat,
odnosno takva vrsta proizvoda pokazuje manju iskoristivost braSna u odnosu na prethodne

proizvode.
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobivenih razultata mozemo zakljuciti slijedece:

prinos tijesta nesto je manji kod narodnog kruha od 500 grama, Sto dokazuje
manju mo¢ upijanja vode, §to ga svrstava u rang tijesta s najmanjim prinosom
gledano na ostale promatrane vrste kruha

upek kruha kod svih vrsta kruha je optimalan, odnosno kretao se prosje¢no od
10,00 do 12,00 % sto je vrlo povoljan rezultat

najboljim rezultatom odnosno najmanje oscilacije upeka kruha su kod razenog
kruha od 700 grama, koji nema velikih oscilacija kroz analizirani period
randman braSna najmaniji je kod narodnog kruha od 500 grama u odnosu na

ostale vrste kruha ali ipak prihvatljiv 1 u okviru oc¢ekivanih rezultata.
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POPIS TABLICA, SLIKA, KRATICA, FORMULA

Popis tablica

Tablica 1. Izracun pokazatelja prinosa tijesta, upeka kruha i randman kruha za kukuruzni kruh

700g

Tablica 1. Izratun pokazatelja prinosa tijesta, upeka kruha i randman kruha za razeni kruh
700g

Tablica 1. Izracun pokazatelja prinosa tijesta, upeka kruha i randman kruha za domaci kruh
1000g

Tablica 1. IzraCun pokazatelja prinosa tijesta, upeka kruha i randman kruha za bakin kruh
500¢g
Tablica 1. Izracun pokazatelja prinosa tijesta, upeka kruha i randman kruha za narodni kruh

500¢g

Popis slika

Slika 1. Zitarice

Slika 2. Klipovi kukuruza
Slika 3. Raz

Slika 4. Proso

Slika 5. Jecam

Slika 6. Zrna rize

Slika 7. Heljda

Slika 8. Zob

Slika 9. Klas 1 zrno pSenice
Slika 10. Presjek zrna pSenice
Slika 11. Kukuruzni kruh 700g
Slika 12. Razeni kruh 700g
Slika 13. Domac¢i kruh 1000g
Slika 14. Bakin kruh 500g
Slika 15. Narodni kruh 500g
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Popis kratica

g — gram

kg — kilogram

°C — stupanj Celzijus

URL — UniformResourcelocator, adresa web stranice u online svijetu
NN — Narodne novine

L/m”— litara po metru kubnom

n. d. — ,,no date*

PT — prinos tijesta

UK — upek kruha

RK — randman kruha

MK — masa kruha

kol. — koli¢ina

kom. — komad

kuk. konc. — kukuruzni koncentrat
tez. — tezina

br. — broj

Popis formula

1. Formula za izracun prinosa tijesta
2. Formula za izra¢un upeka kruha
3. Formula za izrac¢un randmana kruha
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IZJAVA O AUTORSTVU RADA

Ja, Nikolina Turkalj, pod punom moralnom, materijalnom i kaznenom odgovornoscu,
izjavljujem da sam iskljucivi autor zavr$nog / diplomskog rada pod naslovom Pokazatelji
iskoriStenja brasna u proizvodnji kruha te da u navedenom radu nisu na nedozvoljen na¢in

koristeni dijelovi tudih radova.

U Pozegi, 05. srpnja 2019. godina.

Nikolina Turkalj
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