LJ. MILATOVIC
Nauka u industrijskoj preradi brasna
NOVI TREND U PROIZVODNJI KRUHA U NAS

Kratki sadrzaj

U nas je posljednjih desetak godina uveden direktni kratki postupak
formiranja tijesta pri proizvodnji kruha. To je bilo mogude zahvaljujuci
uvodenju intenzivnog (ili brzorotirajucdeg) zamjesa tijesta, te koriStenju C-vi-
tamina (kao redoksa), uz obilnije uduvavanje zraka (kisika) u tijesto pri for-
miranju tijesta upotrebom intenzivnijih mjesilica. Autor u radu iznosi vise
nasih iskustava, koje je on proudavao u razli¢itim pekarskim pogonima u nas.

Posebno se iznose i osobine mjesilice proizvedene u nas, te upotreba i
drugih mjesilica u industrijskim pogonima. Isto tako autor tretira problem
arome u skradenom direktnom postupku proizvodnje kruha i daje prijedlog
za upolrebu pre-fermenta (5°), ¢iju recepturu objavljuje kao svoj prilog
ovom istrazivanju. I na kraju autor iznosi i recepturu proizvodnje trajnijeg
kruha (5 dana svjezine) kao i neke zadatke laboratorija u pekarama.

1.0. — UVOD

Suvremeno pekarstvo se zasniva na viSe cjelishodno povezanih tehno-
Joskih operacija i procesa povezanih u jednu proizvodnu cjelinu. Tako u
sistemu proizvodnje tijesta, odnosno kruha, postoje viSe nacina kao:

1) dvofazni ili indirektni, uz upotrebu mase koja ¢ini 30 do 60°% brasna
od ¢itaveg zamjesa za proizvodnju,

2) direktni pri kojem tijesto formira od svih ingredijenata i zatim fer-
mentira, u masi i komadima,

3) direktni skracdeni, pri kojem je glavna fermentacija tijesta svedena
na 40 minuta, a toliko i naknadno fermentira u komadima,

4) direktni brzi proces, bez glavne fermentacije tijesta (ono se samo od-
mara poslije zamjesa u trajanju 5 — 15 minuta) i fermentira u ko-
madima u trajanju 40 — 50 minuta, na +29 do +310C temp. tijesta.

5) direktni kratki sistem uz upotrebu prefermenta (startera) u kolic¢ini
do 5%, koji je posebno pripremljen, te

6) proizvodnja kruha bez upotrebe kvasca.
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- Danas (sredinom 1979. g.) se izbacuje iz pekarstva duga fermentacija
glavnog tijesta, skracuje se cijeli postupak, i sve se vise uvodi direktni brzi
sistem, ali uz upotrebu prefermenta.

Naime, upotreba prefermenta posebno pripremljenog (vidi dalje u tek-
stu) ima zadatak da formira puniju aromu i okus sredine kruha (i peciva)
obzirom da se direktnim kratkim postupkom proizvodi kruh nedovoljno iz-
razene arome. Osim toga dodati preferment omogudéava vremensko skradi-
vanje trajanja zamjese, pa prema tome i ustedu utroska energije. Tako mje-
sibcama domace proizvodnje »Termotehnika« Zagreb, dovoljno je oko 6 W'h
utroska energije pri formiranju jednog kilograma tijesta.

2.0. OPERACIJA U PEKARSTVU

Opcenito uzevsi sve temeljne tehnoloske operacije u proizvodnji kruha
i peciva mozZemo svrsiati u slijedece zahvate:

1) prosijavanje brasna prije formiranja zamjesa (tijesta),

2) vaganje pojedinih sastojaka potrebnih za zamjes tijesta (ingredijanata),

3) otapanje u vodi: soli, vitamina C ili nekih drugih praskastih dodataka,

4) suspenziranje svjeZzeg kvasca u vodi ili hidratacija suhog aktivnog
kvasca, prije zamjesa glavnog tijesta,

5) doziranje tekucih faza u brasno,

6) zamjesivanje (formiranje tijesta), ovisno o tipu mjesilice i broju ok-
retaja rucica koje formiraju tijesto. (Klasi¢éne spore mjesilice se ok-
recu 28 do 75 okretaja u minuti, a brze mjesilice se okrecu od 75 do
140, brze od 140 do 250 a vrlo brze od 250 do 600 i vise okretaja u
minuti. Medutim, postoje i super brze mjesilice ¢iji broj okretaja
rucica se krede do 3000 u minuti i gdje zamjes tijesta traje svega
30 sekundi),

7) odmaranje tijesta poslije zamjesa (sa ili bez glavne fermentacije tijes-
ta), uz ev. premjesivanje (»remix«), koji je pozeljan,

8) dijeljenje tijesta,

9) okruglo oblikovanje tijesta,

10) odmaranje oblikovanog tijesta (u »T« - komori),

11) finalno formiranje tijesta (»frkanje« ili savijanje u cilju formiranja
vekne, itd.),

12) transport do i kroz fermentacijsku komoru,

13) transport preko mosta do pedi,

14) pecenje tjestanih komada, radi dobijanja kruha,

15) transport pecenog kruha (i eventualno brojanje putem fotocelijskih
uredaja),

16) hladenje (kruha ili peciva) prije pakovanja,

17) pakovanje pojedina¢no za kruh ili viSe komada npr. peciva,

18) pakovanje kruha u posude (koS$are ili police) za transport i transport,

19) prijem odn. preuzimanje kruha u trgovini i prodaja potrosafima,
20) postupak oko manipulacije, kruhom i pecivom do potrosackog stola.
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O ispravnosti izvrSenja navedenih operacija, njihovoj optimizaciji 1 po-
desavanju prema biokemijsko-tehnolodkim osobinama brasna, odn. tijesta, ovi-
sit ¢e i »kvaliteta« kruha, premda su mnoge operacije tijesno povezane s pro-
cesima proizvodnje.

3.0. BIOKEMIJSKO-TEHNOLOSKI PROCESI PRI PROIZVODNIJI
KRUHA I PECIVA

Procesi uklju¢uju ireverzibilne promjene u tijestu od trenutka formira-
nja, zatim fermentacije, pecenja i »starenja« kruha, pa ovdje i to valja na-
glasiti. Sve te promjene ovise o prethodnom poznavanju »kvalitetnih« 0so-
bina sirovina, o uskladivanju operacija i procesa vaznijim tehnolosko-bio-
kemijskim osobinama sirovina, a sve u cilju proizvodnje dobro naraslog kru-
ha, razvijene sredine, karakteristicnog okusa i mirisa za uZivanje.

Sve vazZnije procese mozemo razvrstati na:

1) procesi hidratacije praskastin komponenata pri formiranju tijesta,
ovisno o dijametru cestica, temperaturi vode i sadrzaju organskih
tvari (posebno brasna),

2) oksidativno-reduktivni procesi u tijestu, osobito u njegovom prote-
inskom kompleksu, ovisno o reaktivnim S-H i R-S-S-R vezovima, kao
i u lipidnim (uglavnhom nezasi¢enim) komponentama tijesta,

3) fermentativni procesi: etanolnog, mljeéno-kiselog, octenog i drugih
vrenja u tijestu od formiranja do pecenja,

4) kataliticko-enzimatski procesi hidrolize ugljikohidratnih (i drugih) kom-
ponenata tijesta,

5) kataliti¢ki-neenzimatski procesi,

6) oksidativno-enzimatski procesi,

7) esterifikacije,

8) Millardova reakcija, $to osobito nastaje pri termic¢kim operacijama
reakcijama izmedu aminokiselina i Secera, (dakle pri pecenju),

9) termic¢ka denaturacija glutena na 162 do +700C pri ¢emu se otpusta
neéto vode koju vezu Skrobne komponente brasna, (u peénici),

10) formiranje S$krobnog ljepila (klajstera) do +900C, osobito u sredini
kruha, (za vrijeme pecenja tjestanog kruha),

11) termicka deksirinogenizacija, piilihvin petenje ssahita ma lkari i ere.
dini kruha,

12) retrogradacija $kroba petenog kruha — te starenje (bajatost) sredine
i kore kruha poslije pecenja.

Sve navedene procese valja detaljno poznavati, te neke manje ili viSe
forsirati u pekarstvu, a neke syesti na minimum. To je osobito vazno za
proizvodnju svjezeg kruha, bilo pseni¢nog ili mijesanog, pakovanog ili ne-
pakovanog — §to se posebno tretira u ovom prikazu (vidi dio koji mavodi
kako se proizvodi trajniji mije$ani pSeni¢no-razeni (ili ps$eni¢no-kukuruzni
kruh) koji moze sadrzati svjezinu sredine nekoliko dana bez pakovanja.
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4.0. UVODENIJE INTEZIVNOG ZAMJESA TIJESTA

Svakako da je u pekarstvu jedan od najvaznijih strojeva mjesilica. No,
Jjos uvijek u nas u mnogim pogonima nema suvremenih mjesilica za inte-
" zivni zamjes tijesta, gdje zamjes 280 kg tijesta ne traje viSe od 5 minuta.
Zbog toga mi se &ini da bi u rekonstrukciji pekara trebalo poci od uvode.
nja domacih suvremenih mjesilica za intenzivni zamjes tijesta. Takva jedna
mjesilica je i mjesilica proizvedena u poduzecu »Termotehnika« Zagreb.

Ta je mjesilica ispitivana minulih godina i usavriavana je pa je zadovo-
ljila u nekim pekarama u nas, te je u daljnjem tekstu opisujemo. No, isto-
vremeno se svode (konzumiraju) i druge brzorotirajuée mjesilice, pa veé u
godini 1979. su mnoge pekare uvele intezivni zamjes u oko 70 pekara u nas,

koristeci pretezno mjesilice »Termotehnika« iz Zagreba.

4.0. Rad intenzivne mjesilice domade proizvodnje

Intenzivna mjesilica izradena je iz najkvalitetnijih materijala: kudista iz
masivnog lijevanog Zeljeza, posuda iz nehrdajuéeg lima, spirala iz nehrda-
juceg celika, zadtitni poklopci iz aluminijskog lijeva itd.

Konstruirana je tako, da radi potpuno automatski pomocéu programa-
tora $to omogucava da se koriste dvije brzine mije$anja, a sam zamjes
raje oko 4 do 5 minuta, ovisno o »kvaliteti« bragna i dodacima. Upravljanje
je jednostavno, stroj je potpuno zastiden, a rukovanje mjesilicom sigurno
1 bezopasno.

Podizanje radne glave i pritezanje posude na stroj obavlja se automat-
ski pomocu ugradene hidraulike.

Ugradeni stabilizator napona osigurava nesmetan rad automatike i u slu-
¢aju nestabilnog napona.

Mjesilica je konstruirana tako, da se uz minimaine lzmjene, s potpuno
istim kuditem, programatorom i hidraulikom mo¥e koristiti za posude od
200 i pusude od 280 kg tijesta.

Dosada$nja ispitivanja u radu dala su dobre rezultate u pogledu isko-
ristivosti brasna i izvaredno visoki randman. Posude sadrzaja 280 litara 1
posude od 280 kg tijesta.

Dosadasnja ispitivanja u radu dala su dobre rezultate u pogledu iskoris-
livosti brasna i izvaredno visoki randman. Posude sadrzaja 280 litara i 400
litara omogudavaju zamjese od 200 do 280 kg tijesta. Montirane su na pos-
tolja iz lijevanog Zeljeza s 2 kruta i dva okretna tocka koji su, obloZeni spe-
cijalnom potpuno novom masom »vulkolan.

Novost je pri tome, da posuda ima dva okretna kota¢a, a ne jedan kao
sve dosadasnje posude. To omoguéava njihovo lako prevozenje i ne ostedu-
je se pod radionice. Pogon za okretanje posude prilikom zamjesa je frik-
cijski, a ne zupéasti kao §to je bilo do sada uobidajeno, ¢ime se je izbje-
glo podmazivanje zupéanika, a prilaz posude stroju je laksi i jednostavniji.
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Napominjem, da je potros$nja elektri¢ne energije za ovaj tip mjesilice,
a u odnosu na druge potro$a¢e do maksimuma reducirana, a s obzirom na
veoma kratko potrebno vrijeme mijeSanja predstavlja relativno male trog
kove. (Prema izjavi Z. Tubikanca trose oko 6 W/h po 1 kg tijesta).

Ugradnjom u stroj isklju¢ivo domacih elemenata i dijelova, zamjena
prilikom eventualnih kvarova ili reparature ne predstavlja nikakav prob-
lem vidi tab. br. 1).

(Podaci proizvodaca 1978)

Tabela 1 — Tehnicki podaci mjesilice IM-200 i IM-280 »Termotehnika« — Zagreb

Tipovi mjesilice

Osobine IM-200 IM-280

tip ZK 160 M-84 B5 ZK 160 L-8/4 B5

Snaga: I brzina 4,6 kw 6,8 kw

Snaga: 1 brzina 4,6 kw 6,8 kw

II brzina 7,3 kw 11,0 kw

Motor posude:

Tip 4 AZ 90 L-8 B5 4 AZ 90 L-8 B5

Snaga: 0,55 kw 0,55 kw
Motor hidraulike:

tip ZK 90 L4 B14 ZK 90 L4 B14

Snaga 1,5 kw 1,5 kw

‘1 Broj okretaja se moZe povecati za cca 25%, §to se i radi u praksi.
Broj okretaja mjesaca:

I brzina 70 70 min-!
II brzina 140 140 min-!
Posuda:
sadrzaj tijesta 200 kg 280 kg
promjer x visina 793 x 580 - 925 x 580
ukupna duljina stroja 1560 mm 1690 mm
ukupna §irina stroja 850 mm 1020 mm
ukupna visina stroja 1410 mm 1410 mm

5.0. PRIMJEDBA UZ INTENZIVNI ZAMJES TIJESTA

Danas se za intenzivni zamjes tijesta koriste brzorotirajuée mjesilice, pz
se efekt zamjesa i u¢inka racuna po potros$nji mehani¢ke energije. Broj okre
taja razli¢itih mjesilica se kreée od 80—400, pa ¢ak i do 800—1000 okretaje
u jednoj minuti. Zamjes traje 2—4 minute za razliku od zamjesa u klasiénom
sistemu fermentacije gdje mjesilice imaju 28 okretaja/min; a formiranje tijes-
ta traje 15 do 18 minuta.
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Isto tako gubi se klasiéni pojam pecivosti brasna jer se i od brasna pri-
rodno slabe pecivosti moze dobiti kvalitetan kruh, podeSavanjem procesa
zainjesa bras$na, te dodatkom C—vitamina u zamjesu tijesta. MehaniCki raz
voj tijesta kombinira se s aditivima koji pomazu pravilno preformiranje
formiranje trodimenzionalne strukture bjelancevina u nesto rjedem zamjesu
tijesta, jer brzorotiraju¢im mjesilicama R—S—S—R vezove glutena u tijestu
razgradujemo mehani¢ki i formiramo prave fibrile glutena. Raskidanim
R-—S—S—R vezovima s vjerojatno formiranim zavrSecima aktivnih R—SH
grupa dodaje se agens tipa redox (L—askorbinska kiselina).

U fazi odmaranja tijesta formira se mnogo potpunija trodimenzionalne
struktura fibrila glutena koji ima vise R—S—S—R vezova nego $to je to ima-
lo originalno tijesto, iako oksidacija R—SH vezova u R—S—S—R vezove ni
je dominantni proces pecivnih osobina tijesta.

Vedé iz navedenog izlazi da je intenzivni razvoj tijesta prvenstveno vezan
za proteinski dio tijesta. Prvobitna (osnovna) struktura proteina pSenice je
globularna, bez reaktivnih grupa na vanjskoj povrsini. Iz takve strukture re:
zultira slaba medusobna povezanost Cestica. Da bi se postigla povezanost ka-
rakteristina za tijesto, mora doéi do stvaranja veza izmedu molekula npr.
disulfidnih mostova izmedu dviju molekula cisteina i njegov prelaz u cistin

To se osivaruje mijeSanjem i to brze, $to je ono intenzivnije oduvavajuce
i veée koli¢ine kisika u tijesto. Intenzivnije mijesenje putem jace oksidacije
reaktivnih proteinskih dijelova, uz istovremeno oslobadanje veceg broja reak
tivaih grupa, dovodi do brzeg nastajanja trodimenzionalnog mreZznog sistema
nego li kod klasi¢nog postupka, ali takoder i do toga, da brzo mijesenje tijes-
ta ima veéu potrebu za oksidacionim sredstvima. No, brzina se ne moze po
vecati zbog utroska velike koli¢ine enrgije, pa se postavlja pitanje optimiza:
cije utroska, koja bi trebala biti do 9 w/h tijesta.

6.0. RECEPTURA KRUHA ZA INTENZIVNI ZAMJES TIJESTA

Tipi¢na receptura za proizvodnju kruha uz intenzivni zamjes tijesta koju
je autor ovih redaka viSe puta koristio u praksi nasih pekara je, kako slijedi.
a) potrebna koli¢ina bras$na, (prema volumenu vikle);
b) potrebna koli¢ina tzv. »pekarske« vode prema farinografu do krivulje
500 F.J. + 3,5'» vode, racunato na brasno;
¢) oko 0,7% masnoca taliSta iznad +440C, (racunato na 100 mg brasna);
d) 7 mg/100 g — L-askorbinske kiseline (racunato na brasno), y
e) pekarskog svjezeg kvasca oko 1,8’ (ili odgovarajuca koliCina aktivnog
suhog kvasca);
f) potros$na energija oko 6—10 w/h za zamjes 1 kg tijesta;
g) soli i drugih ingredijenata prema potrebi.
Temperatura zamjesa odnosno fermentacije u komadima od +26 da
+350C, a glavna fermentacija tijesta (u kazanu) se izostavlja. Zimi je nesto
veca temperatura. '
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6.0.1 Prednosti primjene intenzivnog razvoja tijesta je viSestruko kao
npr.:

1) usteda u vremenu oko 60%, u odnosu na klasi¢ni nacin proizvodnje
kruha,

2) usteda na prostoru do 75%, jer ne treba fermentacijska komora,

3) uzima se manje tijesta u procesu prerade,

4) poveéava se randman kruha za 4%, (ovisno o skvaliteti« brasna),

5) kruh kasnije stari (»bajati«), osobito njegova sredina,

6) dozvoljava se koristenje tzv. slabijih sorata pSenice, tj. brasna pseni-
ce koje imaju slabiju kvalitetnu grupu po faringramu (npr. C—grupa),
odn. brasno p8enica III kvalitetne grupe, te

7) povecdava se ekonomicnost proizvodnje kruha.

6.0.2. Problem arome kruha intenzivnog zamjesa tijesta

Medutim potros$aéi zamjeraju kruhu debivenom intenzivnim zamjesom
tijesta da nema punu aromu kao $to to ima kruh dobiven klasi¢nim postup-
kom pripreme tijesta. Prijatan i specifi¢an okus i aroma kruha iz dobro fer-
mentiranog tijesta, dobro narasle sredine normalno pecenog i normalno us-
kladi$tenog, povecava apetitljivost kruha, pa i njegovu potro$nju. Znaci da
okus i aroma kruha su jedan od veoma vaznih pokazatelja »kvalitete« kruha.

Aroma kruha zavisi od vrlo sloZzenog kompleksa razli¢itih tvari koje nas
taju u toku fermentacije tijesta i u procesu pecenja kruha. Primjenom suvre-
menih metoda (kromatografske i drugih analiza) otkriveni su mnogi faktori
koji utjeéu na okus i aromu kruha.

Tu pripadaju slijedece komponente $to se formiraju u toku fermenta:
cije i peCenja tijesta i to:

— kiseline (mljecna, vinska, octena, jabu¢na, jantarna, pirogrozdana, ma-
sla¢na, valerijanska, izovalerijanska i druge masne kiseline),

— alkohol (etanol, propanol, izobutanol, amilni alkohol, itd.),

— aldehidi (acetaldehid, furfurol (stvara se iz pentoza), oksimetilfurffurol
(nastaje dehidratacijom heksoza tokom pecenja), valerilaldehid, izovalerilal-
denid, formaldehid, butirilaldehid, krotonilaldehid, benzaldehid), i na kraju

— ketoni (diacetil, acetilmetilkarbinol, aceton, metiletilketon, metilbu-
tilketon, etilbutilketon), zatim

— melanoidini,

— metilmerkaptani, i

— esteri nastali reakcijom etanola i navedenih kiselina.

Svakako da najveéi utjecaj imaju aldehidi i ketoni. Aromati¢ne tvari su
vise koncentrirane u kori nego u sredini kruha, a njihova koli¢ina i intenzi
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tet rastu duzim pe¢enjem. Kora kruha i procesi koji se u njoj desavaju za
vrijeme peCenja igraju prvorazrednu ulogu u stvaranju okusa i osobito aro
me.

Isto tako na aromu pecenog kruha (i peciva) utjecu naéin pripremne tijes-
ta (dufina zamjesa, duzina fermentacije), zatim koli¢ina dodnog kvasca
3edera, masti, aditiva itd.

U tvari koje znaino utjecu na formiranje arome (i okusa) kruha je i pre-
ferment (ili starter), pa se danas aroma kruha pri intenzivnom zamjesu pos-
tize dodavanjem pre-fermenta.

Iz prethodnog se moze zakljuditi da je za formiranje mnogih hlapivih tva-
ri koje daju osnovnu aromu kruhu potrebno duZze vrijeme fermentacije tijesta
da bi se oslobodile i nastale kiseline, aldehidi, ketoni (i stupile u reakciju
kiseline sa etanolom) koje su produkt alkoholnog i drugih vrenja. Medutim,
pri intenzivnom zamjesu, ¢ije je vrijeme znatno skraceno u odnosu na klasic-
ni sistem, i skracenom postupku fermentacije nema dovoljno vremena da
se formira potpuna aroma u tijestu.

Ipak u praksi intenzivnog zamjesa se dodaje tijestu Secer, jer e iz njega
nastati acetilmetilkarbinol, koji oksidacijom prelazi u diacetil, a on je nosi-
lac vrlo ugodnog mirisa. Mogu se.dodavati kiseline i alkohol kako bi se
stvorili esteri hlapivih kiselina, ali to se u praksi ne radi.

Ipak najpotpuniju aromu dobio bi kruh ako bi se u zamjes dodavalo
prethodno fermentirano tijesto koje ima bogatu aromu, tj. dodavanjem 5%
predfermenta (ili startera) sto smo utvrdili u praksi u nas metodom ocjene
po sistemu ku$anja (mastikacija).

7.0. TIPICNA RECEPTURA ZA TAKAV PRE-FERMENT JE (RACUNATO NA
BRASNO U % PREMA NASEM ISKUSTVU IZ PRAKSE):

— brasno (oko 5" od ukupne koli¢ine brasna za jednu kiflu)
— vode 200% u odnosu na uzetu koli¢inu brasna;

— kvasca 0,8%, raéunato na uzetu koli¢inu brasna;

— Sedera 1,0%, ratunato na uzetu koli¢inu brasna;

— surutke u prahu 2,0%, racunato na uzetu koli¢inu brasna i

— 20% prethodno poparenog bra$na vrelom vodom koje je ohladeno na
+250C.

Svi se ingredijenti zamijese 10 — 15 min. planetarnem mjesilicom, a tem-
peratura treba biti +25 — 260C.

Taj se predferment ostavi da dozrijeva i fermentira 5 — 8 sati i onda
se dodaje (kao ranije maja) glavnoj recepturi kruha u koli¢ini 5 — 8%, ra-
¢unato na koli€¢inu bragna. Tehnologija proizvodnje pre-fermenata (»starterac)
je razlitita, ovo je samo jedan tip startera, koji se u nas pokazao koristan,
jer ima prednosti pred starterima koji fermentiraju na povisenim tempera-
turama.

588



8.0. PAKOVANJE KRUHA

U suvremenom pekarstvu se danas uvodi pakovanje kruha, kada se oh-
ladi (na + 50°C) u razli¢ite ambalazne omote. Dapace postoje i termostabilni
celofani u kojima se pece kruh. No, bilo bi realno pri pogonima ipak pako-
vati pecivo, te specijalne vrste kruha. Medutim,- pakovanju kruha u koSare
i dopremi do trgovatke mreze valja isto obratiti viSe paznje, kao i manipu-
laciji u trgovinama.

9.0. IZ NASE PRAKSE: DNEVNIK PECENJA KRUHA U JEDNOJ
SUVREMENOJ PEKARI

I na kraju ovog kratkog pregleda o nekim naSim iskustvima u nasem
pekarstvu dodaje se i dnevnik pecenja kruha u jednoj suvremenoj industrij-
skoj pekari, u nas proizvedenog kori$¢enjem intenzivnog zamjesa tijesta.

Kruh je proizvoden direktnim, jednofaznim procesom proizvodnje. Zam-
jes je vrsen u brzorotiraju¢im »Diosna« mjesilicama tipa »wedel« u kojih je
broj okretaja mjeSaca 240 okretaja u minuti, a broj okretaja kazana (kible)
15 okretaja/min.

Dakle, tu proizvodnju karakterizira intenzivni razvoj tijesta pri Cemu
se glutenska mreza formira uz pomoc¢ brzog rada mjesilice. '

Ukupna proizvodnja od brasna do kruha traje oko 100 minuta od brasna
do gotovog kruha, jer nije potrebno ostavljati tijesto na fermentaciji. Zam-
jes i razvoj tijesta je trajao samo 4 minute.

Red.
broj Pokazatelji Koli¢ine — vrijeme
1. koli¢ina brasna 116 kg

2. Y% vode u brasnu 14,46%

3. moc¢ apsorpcije po farinografu (vode) 56,3 %

4. temperatura brasna 180C

5. koli¢ina dodane vode 72 1 (dodano vise)
6. temperatura vode 180C

7. Koli¢ina soli 2,20 kg (2%)

8. koli¢ina kvasca (svjezeg) 2,90 kg (2,5%)

9. askorbinska kis. (vitamin C) 4 g

10. tezina tijesta nakon zamjesivanja 193,1 kg

11. prinos tijesta 166,4%

12. temperatura tijesta 20 — 300C

589



DIJELJENJE, FERMENTACIJA, PECENJE

13. odmaranje tijesta poslije zamjesa 10 — 15 minuta
14. djeljenje i oblikovanje (okruglo) 7 min
15. odmaranje i fermentacija u T-komori 8 min
16. oblikovanje (frkalica) 5 min
17. trajanje fermentacije 45 min
18. tezina tijesta (slobodan oblik) 113 dkg
19. temperatura zraka u komori 320C
20. relativna vlaga zraka u komori 80%

21. trajanje pelenja (slobodan oblik) 32 min
22. temperatura pecenja (pocetna) 2900C
23. temperatura pecenja (zavrsna) 1,04 kg

OCJENA KVALITETE KRUHA

25. teZina kruha nakon 6 sati 1,01 kg
26. volumen kruha 3300 ml
27. upek u % 78 %
28. Kkiselinski stupanj 2,8
29. Ocjena bodovanjem (bodova ukupno) 27

Tako proizvedeni kruh bio je proizveden bez pre-fermenta, pa kada se
on dodaje, postupak se ne mijenja, pa se ratun bilance ne§to mijenja.

9.0.2 Iz rada jo$ jedne nase vece suvremene industrijske pekare (zamjes brzo
— rotirajué¢im mjesilicama

U ovoj pekari se proizvodi polubijeli kruh i to izravnim postupkom, po
slijedecoj recepturi:

— brasna 100 kg

— kvasca 2 kg

— soli 1,7 kg

— vode oko 58 1 (ovisno o kvaliteti bragna)
— Vitamina C 4 g

Najprije se sol otopi, a kvasac razumiti (suspenzira) u izvjesnoj koli¢ini
tople vode (svaki posebno), te dodaje brasnu, koje se preko automatskih va-
ga dozira u mjesilicu. Zatim se dodaje Vitamin C i preostala voda automatski),

Mijesanje tijesta se odvija u brzorotirajuéim mjesilicama, kapaciteta
300 kg. Brzina rucice mjesilice je 90 okretaja/min, ali posto je oblika dvostru-
ke spirale, postize se 180 okretaja/min. MijeSanje traje 6 — 8 minuta (§to
ovisi o kvaliteti ljepka u brasnu i njegovoj koli&ini). Temperatura zamjesa je
bila 280C.

IzmijeSano tijesto se pokrije tankim slojem bra$na i ostavi stajati 30
minuta, da fermentira,
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Zatim se tijesto dijeli na komade teZine 1120 g, te prolazi izmedu valja-
ka, koji imaju suprotan smjer vrinje i formira se u obliku loptica.

Odavde, pokretnom trakom, tijesto se prebacuje u intermedijarnu ko-
moru« gdje se zadrzava 6-— 7 minuta. Poslije toga tijesto se transportira
na stroj koji ga oblikuje u vekne, koje zatim se odvoze u fermentacijsku
komoru. Temperatura u komori je 380C, a relativna vlaznost 75%. Tijesto
se tu zadrava 40 minuta, gdje fermentira, a duZina ferementacije ovisi o

»kvaliteti« brasna.

Pelenje kruha se vrsi u elektri¢nim pecima. Ova pekara ima 3 peci; dvi-
je imaju kapacitet po 1200 kg/h, a jedna 1600 kg/h. (Imaju posebnu pe¢ za
pecivo).

Prije pe¢enja, u peé se specijalnim ventilima ubrizgava para.

Pegenje se odvija 30 minuta na temperaturi 280 — 3000C.

Polubijeli kruh ne narezuju, dok bijeli narezuju. Tako postupaju, jer,
im trziste zahtijeva §to bolje znakove raspoznavanja jednog tipa kruha od

drugog.

Kad se izvadi iz peéi, kruh se slaze u plasticnu ambalazu (kutije), i os-
tavlja u skladi$te da se ohladi do 40 — 500C. Tek tako ohladen, kruh se tran-
sportira do prodajnih mjesta.

9.0.3 Dnevnik pedenja (u industrijskoj pekari) 24. 6. 1977 u nas

1. porijeklo i oznaka brasna pSeni¢no T 600

2. farinografska mo¢ upijanja vode 57,1%

3. koli¢ina brasna 150 kg

4. koli¢ina vode 86 1 (57,6%)
5. koli¢ina soli 2,6 kg (1,7%)
6. koli¢ina kvasca 3 kg (2%)

7. vitamin C 6 kg (0,004%)
8. temperatura vode 330C

9. temperatura brasna 230C
10. trajanje zamjesa tijesta 6 min

11. temperatura tijesta 180C

12. tezina tijesta 241 kg

PRVA FERMENTACIJA

13: vrij:eme zavrs$etka zamjesa (ujutro) 6 h 25 min
14. vrijeme I fermentacije ili odmaranje nakon zamjesa 6 h 55 min
15. trajanje fermentacije tijesta i kifli 30 min

591



16.
ifs
18.
19

MIJERENIJE, OBLIKOVANJE I ODMARANIJE TIJESTA

vrijeme mjerenja tijesta i oblikovanja (zapocelo u) 6 h-58 min
tezina oblikovanog tijesta 1120 g
temperatura oblikovanog tijesta 28,5
trajanje odmaranja tijesta (ili T »komorac) 7 min

DRUGA FERMENTACIJA

20.
21
22.
28,
24.
25:
26.
i
28.
29:
30.
31
32,
33.
34.
38,
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vrijeme ulaska u ferm. komoru (pocetak u Casova) 7 h 05 min
temp. zraka u ferm. komori 380C

rel. vlaznost u ferm. komori 75%
vrijeme izlaska iz ferm. komore (zavrsetak u casova) 7 h 46 min
trajanje fermentacije (duzina trajanja) 40 min
vrijeme ulaska u pec¢ (pocetak ujutro) u 7 h 47 min
temp. peéi (I, IT i III zona) 2900C-2750C-2600C
vrijeme izlaska kruha iz peci 8 h 17 min
trajanje pecenja 30 min
tezina kruha nakon pecenja (odmah) 1015 g
gubitak na tljestu (manipulativni tro$ak zbog vrenja) 1,5%

prinos tijesta iz 100 g brasna 1582 g
prinos kruha iz 100 g brasna 147,7%
gubitak kod pecenja 10%
volumen kruha 3350 ml
prinos volumena 444 ml
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10.0. NASA ISKUSTVA U PROIZVODNJI 5 — DANA SVJEZEG MIJESANOG
RAZENO — PSENICNOG KRUHA UZ INTENZIVNI ZAMJES TIJESTA

Za proizvodnju mije$anog pseni¢no-razenog kruha koristi se tip pSenic-
nog brasna »600« ili jo§ bolje tip »800« i raZenog tip »950« ili neki tamniji
tipovi i to u omjeru 1 : 1,5 u korist raZenog brasna (vidi recepturu).

Mijesanje pSeni¢nog bradna tip »600« i raZenog tip »950« vrsi se prije
dodavanja vode, kvasca, soli i ev. drugih aditiva. ObiCno je temperatura bra-

$na oko 200C, pa ukoliko se Zeli da temperatura tijesta nakon zamjesa iznosi
300C, to voda treba da ima temperaturu prema slijedecoj formuli:

T =Q2xPT)—T —T
v t b m,. Z.
gdje je:
T = temperatura vode
v
PT = potrebna temperatura tijesta
t

T = temperatura brasna
b
T = temperatura mehani¢kog zagrijavanja
m. Zz.
Dakle:

T =2.30— 20— 7 = 330C (2)
v

Koli¢ina vode se dodaje nesto vise (oko 4 do 10 /o) negoli $to to poka-
zuje postotak apsorpcije vode, prema farinogramskoj krivulji do linije
500 B. J.

Nakon toga se dodaju potrebni aditivi i zamjes se vr$i na brzohodnoj
mjesilici koja ima 140 okretaja u minuti, u trajanju 6 min i 30 sekundi (tj.
2 min i 30 sek sporohodno, tj. sa 70 okretaja u minuti i 4 min sa 130 okre-
taja u minuti).

Fermentacijski proces glavnog tijesta traje 30 min, nakon Cega se tijesto
oblikuje u komadima po 0,58 kg. Oblikovani komadi su zatim stavljeni u
»simple«, tj. ovalne koSarice i preneseni u fermentacijsku komoru (taj se
rad radi ru¢no ili strojno), gdje je temperatura zraka 400C i vlaZnost zraka
80 0/,. Fermentacija u komadima traje 30 — 40 minuta, a zatim su tjestani
komadi stavljeni u parne peéi kapaciteta 80 kg na temperaturu od 2500C.

Nakon 20 minuta vrsi se prebacivanje u treéu etazu peci na dopeciva-
nje od 17 min, gdje je bila temperatura 2000C. Izvadeni kruh se vaZze (obi¢no
je upek 10 9/) tj. gubitak 50 grama po komadu.

Kruh se 4 sata hladi, a zatim se pakuje u plasti¢ne vrecice, kako bi kruh
zadrzao svoju svjezinu i produZio trajnost koja je zagarantirana do 5 dana
u ambijentalnim uvjetima.
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10.0.

i

W

BO. 96 el G

10.

(18
12¢
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19;

20.
24

22
23.

24.
25,

1 Dnevnik pecenja:

koli¢ina brasna

0/s vode u brasnu

Mo¢ apsorpcije vode po fari-
nografu

temperatura brasna

koli¢ina vode (ukupno)
temperatura vode

koli¢ina soli (2 9/p)

koli¢ina kvasca (2 9/p)

aditiv sa svjezinu (suho kiselo
tijesto+soli masnih kiselina)

temperatura zraka u ferment.
komori

relativna vlaga zraka

trajanje fermentacije
temperatura fermentacije
(pocetna)

temperatura fermentacije
(zavrsna)

karakteristike tijesta poslije
zamjesa

teZina tijesta nakon fermentacije
prinos tijesta iza 150 kg brasna
vrijeme dijeljenja tijesta

(ru¢no ili strojno)
karakteristike tijesta (Zivo,
obradivo)

trajanje garbanja (u komadima)
tezina komada (okrugli slobodni
oblik — pogaca)

temperatura zraka u
fermentacijskoj komori
relativna vlaga zraka u
fermentacijskoj komori
temperatura pecenja, (pocetna)
temperatura peci, (zavrsna)

razeno 90
13,5 %

150 kg pSeni¢no = 60 kg

55,4 % (pekarski = 68 "/)*
200C
120 litara
330C
3 kg
3 kg

3,75 kg (ili suhi »starter«)

380C
80 %
30 min

30,00C
30,50C
ljepljivo*
261 kg
261,75 kg

30 min

dobre
38 min

0,58 kg
400C
85 %

2500C
2000C

*Dodzna je veéa koligina vode, tijesto je ljepljivo, pa se teZe strojno obraduje, mora se posipati termickim

obradenim brasnom, ako se Zeli strojno obradivati.

Kruh nakon pecenja volumski zadovoljava, tezinski zadovoljava i dovolj-
no je peten. Nakon hladenja kruh ostaje svjeze sredine 5 dana, vrlo je do-
brog okusa i takav kruh mnogo traZe potro$adi. Skuplji je za 15 — 20 %
od obi¢nog pseni¢nog bijelog kruha.
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110.0. Ekonomska vainost proizvodnje raZeno — pSeni¢nog mijesanog kruha

Bilo bi vazno uvesti takav tip mije$anog p$eniénog — razenog kruha na
podrucju mnogih velikih potro$aékih centara, te u blizini radnickih naselja,
obzirom na veliki broj radnika i organiziranu prehranu u radni¢kim restora-
nima. Nadalje, kruh zadrZava svjeZinu 5 dana, pa se vrlo rado korsti i u in-
dividualnim domadinstvima, osobito za vikende, praznike i sli¢no. Proizvod-
nja takvog kruha bila bi korisna i za potrebe nage armije (kada je ljudstvo
na vjezbama), a da se ne govori da je takav kruh dobro do$ao u sluéaju ne-
pogoda (potres) i sli¢no. !

Napominjem, ukoliko nema dovoljno razi, kao $to je to na zalost slucaj
u nas, razeno brasno se djelomi¢no (do 50 9/,) moze zamijeniti kukuruznim
brasnom, koje je prethodno hidrotermicki obradeno.

Ovaj nacin proizvodnje kruha upuéuje na obaveze ugovaranja proizvod-
nje razi (i ranih hibrida kukuruza) za potrebe pojedinih #ito — kombinata
u velikim gradovma da bi se osigurala proizvodnja sirovina i kvantitativno
1 kvalitativno.

11.0. SPRIJECAVANJE MIKROBIOLOSKE KONTAMINACIJE BRASNA
I KRUHA

Mikrotlora brasna je manje ili vi$e istovjetna s mikroflorom zrna iz ko-
jeg je brasno proizvedeno, iako se mo%e mijenjati za vrijeme transporta ili
c¢uvanja u skladi$tima.

Broj mikroorganizama u brasnu ovisi o:

1) broju mikroorganizama u normalnoj epifitnoj mikroflori na povrsini zrna;

2) broju mikroorganizama u dodatnoj mikroflori koja potjece iz razli¢itih
izvora onedi$cenja;

3) nadinu ¢iscenja zita pred meljavu; te

4) pripremi Zita za meljavu; i

5) nacinu meljave i tipu brasna.

Mikroorganizmi prisutni u bragnu najéesée ne uzrokuju kvarenje brasna
koje je spremljeno u suhim i provjetrenim prostorijama. Ali, ako se sadrZaj
vode u brasnu, zbog velike vlaZnosti, povisi na 16 /o ili viSe, rast mikroo-
rganizama, a narocito plijesni, se ubrzava. Bragno poprima neugodan kisel-
kast okus i miris, ili miris po pljesnivosti i trulez pokvarenog brasna. Sto
¢e nastupiti ovisi o vrstama prisutnih mikroorganizama i o uvjetima za nji-
hov razvoj.

U brasnu se uvijek nalaze bakterije iz grupe Bacillus subtilis, te vrste iz
rodova Micrococcus, Flavobacterium, Achromobacter, Streptococcus i dr.

Od plijesni najée$ée su vrste iz rodova Aspergillus, Penicilium, Monilia
idr.

Da bi se brasno zastitilo od nepozeljnog djelovanja mikroorganizama
potrebno je:

1. odrzavati koli¢inu vode u bra$nu do 14 %, a ne 15 9/o kao $to je to

u nas (1) i
2. prevorziti i uskladi$tavati samo ohladeno bragno,
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. stavljati vrede s bragnom samo na drvene podove,

. povremeno prevrtati vrece s brasnom,

. presipavati brasno iz zapljesnivljenih vreca i vrece sa slegnutim
brasnom,

6. uvesti transport brasna u cisternama.

Ut s Lo

11.0.1. Suzbijanje nitavosti (pauivosti) kruha

Pri izradi kruha vladaju takvi uvjeti da se mikroorganizmi porijeklom
iz bragna mogu odrZati ne samo na Zivotu, ve¢ i nastaviti s razvijanjem. U
toku petenja kruha veéi broj mikroorganizama podlijeZze visokoj tempera
turi i ugiba, a prezivljavaju samo termostabilni oblici nekih narocito otpor-
nih vrsta sporogenih bakterija iz grupe Bacillus subtilis var. mesentericus.

Nakon hladenja kruha preZivjele endospore tih bakterija proklijaju u ve-
getativne oblike i izazivaju pojavu tzv. »paudinastog« ili »nitastog« kruha.
Kvarenje se obi¢no javlja 24 — 48 sati nakon pecenja, ali moZe i ranije, $to
ovisi o temperaturi okoline, vlaznosti kruha, o broju mikroorganizama, te
pH vrjednosti sredine kruha.

Pojava se ocituje na prelomljenim povr$inama kruha, pri ¢emu je sre-
dina mekote amek$ana i razvlaci se u niti.

»Nitavost« kruha tumaci se sposobnosc¢u bakterija iz grupe Bacillus sub-
tilis, da razlazu $krob do $edera i dekstrana, a bjelancevine do peptida koji
pretvaraju mekotu u Ijepljivu masu s karakteristicnim mirisom.

Da bi se ta pojava na vrijeme sprijecila treba uvesti stalnu mikrobiolos-
ku kontrolu p$eni¢nog zrna i brasna.

Prema nekim autorima, i vlasti u istrazivanjima do pojave nitavosti kru-
ha nece doci:

1) ako brasno ne sadrzi vise od 200 bakterijskih spora u 1 gramu;

2) ako se izbjegava mekano tijesto;

3) ako se izbjegava kratka fermentacija direktnog zamjesa tijesta na nis-

kim temperaturama,;

4) ako se dodaju tijestu octena kiselina, ili njene soli, ili kisela maja,
odn. starter te odrzava pH vrijednost sredine izmedu 4,6 — 4,8; Sto
je autor viSe puta provjerio;

5) ako se kruh nakon pelenja $to brze ohladi;

6) ako se pecenje kruha provodi potpuno;

7) ako se sprema samo ohladeni kruh.

Svakako da je majvaznije u praksi dodavati acidifikatore tijestu (u
nas se dodaje »Sonopanc) ili kisele Ca — soli octene (ili propionske)

kiselne.
Od bolesti kruha moze se spomenuti i »pljesnivost«, pri ¢emu razne pli-
jesni najéesée iz razreda Phycomycetes — rodovi Mucor i Rhizopus mije-

njaju izgled, okus i miris kruha.
Plijesni u kruh dospijevaju posredstvom spora kojima se razmnoZavaju,
a koje su uvijek prisutne u zraku prostorija gdje se priprema kruh.
Sprec¢avanje kvarenja kruha plijesnima najbolje se provodi temeljitim
¢iséenjem i pranjem podova, stropova, zidova pekare, strojeva i svih alatki
koje dolaze u dodir s tijestom ili kruhom.
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Kvarenje kruha mogu izazvati i neke nesporogene bakterije kao nap.
vrsta Serratia marcescens, koja se dobro razvija veé kod 250C, najcedce u
sredini mekote, oblikujué¢i kao krv crvene kolonije. Pojava je poznata pod
nazivom »crveni« kruh. Te vrste bakterije kontaminiraju kruh naknadno, te
se njihovo pojavljivanje moze sprije€iti temeljitim CiS¢enjem prostorije i
alatki. Iz navedenog namede se zahtjev da se tehnoloski pravilnim postup-
cima nastoji osigurati sanitarno — higijenski uvjet ¢uvanja sirovina i proiz
vodnje kruha i peciva.

12.0. ULOGA LABORATORIJA U PEKARSTVU

U suvremenom pekarstvu je potrebno da laboratoriji prethodno ispituje
organolepticke, tizikalne, kemijsko — biokemijske, tehnoloske i prehrambe-
ne osobine psenice, kukuruza, odn. njihovog bra$na, kruha i svih proizvoda
od preradevina zita i vodi tehnoloski proces.

Oprema laboratorija i rad stru¢nog kadra treba sinhronizirati s radom
struénjaka u silosima, mlinovima i pekarama.

$to bi jedan laboratorij trebao raditi pri analizi: sirovina, brasna i pre-
radevina brasna?

Evo sadrzaj rada (obzirom da to nije uvijek u praksi):
1. organolepti¢ke osobine zita i brasna: boja, okus, miris i sjaj;

2. tizikalne osobine zita: volumu, apsolutnu i specifi¢nu teZinu, tvrdo-
¢u zrna, staklavost zrna, granulacijski sastav Zitne mase i brasna, itd,;

3. Prometno — ekonomske vrijednosti Zita: ¢istocu od primjesa, sadr-
Zinu vode u zitu, lom zrna, zaraZenost insektima, grinjama i mikro-
organizmima, fizikalne osobine (sve) sortnu pripadnost, koli¢inu pro-
teina, kiselinski stupanj i ev. termi¢ku o$tecenost Zita koje je suSeno;

4. kemijsko — biokemijske osobine, ukljuéuju analizu sadrzaja vode,
maltozni broj i koli¢inu saharoze, kiselinski stupanj, te neke osobine
pod 3; nadalje,

5. osobine tijesta mjerene reoloskim instrumentima, bilo tipa FEA, bilo
DMO — sistema;

6. tehnoloske osobine Zzita: meljivost, potencijalnu pecivost brasna;

1. prehrambenu vrijednost (energetsku i biolosku) specijalnih prerade-
vina (specijalni — obogadeni tipovi kruha, tjestenine i peciva).

* ® ®

Ovih nekoliko napomena iznosim iz dugogodi$nje prakse ne samo La-
boratorija za mlinarstvo i preradu bra$na Tehnoloskog fakuteta u Zagrebu,
nego i iz neposredne prakse $to sam je vr$io zajedno s mnogim studentima
i tehnolozima u viSe pekarskih pogona u Zagrebu, Koprivnici, Virovitici, Zu-
panji, Banja Luci, Osijeku i mnogim drugima. Neka od tih iskustava mogu,
stnatram, koristiti i drugima.
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