LJ. MILATOVIE

BIOLOSKO-ENERGETSKA VRIJEDNOST I PROIZVODNJA
KRUHA OD BRASNA ZITARICA OBOGACENOG VISOKOVRIJEDNIM
BJELANCEVINAMA U NAS I U SVIJ ETU

(Neka nasa i strana iskustva)
UvOoD

Nema vise dvojbe, porastom broja stanovnidtva u svijetu, a to vrijedi i
i za SFRJ, sve ce manje biti zastupljene u svakodnevnoj prehrani bjelan-
cevine Zivotinjskog porijekla, zbog nijihove neopravdane skupode u odnosu
na biolosku vrijednost bjelan¢evina biljnog powijekla. To je ¢injenica o
kojoj se mora voditi briga pri planiran ju prehrane, a to znadi § proizvodniji
namirnica iduéih dvadeset godina, me samo u svijetu, nego i u nas. Veé
danas, pri kraju 1976. godine, 1 gram animalnih proteina iz mesa (&isto
misiéno tkivo) (ratunato N x 6,25) je skuplji gotovo deset puta od 1 gra-
ma bjelancevina kruha.

Istina, treba znati da je bioloska vrijednost bjelancevina kruha oko
dva puta manja od bjelancevina mesa, pa bi vrijednosti 1 kilograma kruha
odgovarala vrijednosti oko 300 grama teletine. Jer, 300 grama teletine sadr-
Zi 45 — 49 ¢ bjelan¢evina koje odgovaraju biologki vrijednosti 90 g byje-
lan€evina iz jednog kilograma crnog kruha.

No, uz bjelanéevine u kruhu ima (u 1000 g teZine) jo¥ 450 grama uglji-
kohidrata, oko 15 grama masnoca, 10 grama mineralnih tvari (crni kruh)
itd., dok u mesu nema ugljikohidrata. Prema tome, energetska vrijednost
npr. 100 grama kruha iznosi oko 240 Cal, — ili 1 MJ dok je iste koli¢ine
mrsavog mesa sa 169 proteina i 5% masnoda — svega cca 110 Cal. —
— ili 460 J. Ako se trosi crni kruh, njegovoj bioloskoj vrijednosti treba do-
dati i vrijednost vitamina (osobito miacina), kao nezamjenjivih katalizatora
biokemijskih reakcija u metabolizmu Covjecjeg organizma.

Prehrambena vrijednost bijelog i crmog kruha

100 g obi¢nog kruha (bijelog) ima oko 7,5 g bjelancevina, 50 g uglji-
kohidrata (Secdera i Skroba), 1,5 ¢ masnoda, 2 g mineralnih tvari i 39 g vode.
Energiju u razgradnji proizvode samo bjelancevine, ugljikohidrati i masno-
Ce, pa tako po 1 g ugljikohidrata i bjelan¢evina daje po 16,3 Joula, a masno-
¢e po 39 Joula. Pomnozimo li koli¢inu energetskih tvari s navedenim bro-
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jem dzala (Joula), dobiva se da 100 g bijelog kruha ima oko 1015 Joula,
ndn. 350 grama kruha — koliko se obi¢no dnevno trogi — daju 3552 Joula,
dakle trecinu dnevnih potreba. Crni kruh ima oko 2%, vise bjelanevina, ali
isto tako i 2—3% ima manje ugljikohidrata, te oko 2—3% wviSe vode, te ne-
Sto viSe (do 1%) mineralnih tvari i nesto vise (do 0,5%) celuloze i hemi-
celuloze. Resorpcija crnog kruha je u probavnom traktu nesto manja, zbog
prisustva celuloze — premda je celuloza korisna za rad crijeva.

Prema tome, energetska, vrijdnost crriog kruha je ¢ak me$to manja od
iste kolitine bijelog kruha, ali je zato njegova bioloska vrijednost mmogo
veca. Nju sadinjavaju one organske i mineralne tvari u kruhu, koje se mo-
raju unositi prehranom s obzirom da ih na$§ organizam ne moze sintetizi-
rati. Tu ubrajamo: bitne (esencijalne) aminokiseline bjelanéevina, vitamine
topive u mastima i vodi, te neke oligoelemente.

U crnom kruhu (od brasna koje ima 1,250 9% pepela radunato ma suhu
tvar) ima koli¢inski nesto vise bitnih aminokiselina nego li u bijelom kru-
hu. Misli se na kruh tamnijeg brasna jednoli¢ne meljave 85—87% izmelja-
vanja psenicnog zrna. Medutim, crni kruh u nas se sada proizvodi od tam-
nog tipa brasna (koje ima 1,050% pepela), pa s obzirom da mlinari me-
lju i bijele tipove brasna i dobiju 40—45% (tipa 400 i tipa 600) brasna, to
preostalih 30—33% je crno bras$no, loSe pecivne i manje nutricionisti¢ke
vrijednosti. Istina, prehrambena vrijedrost ovisi i o recepturi kruha, t]. o
tome koliko je dodano kvasca i drugih ingredijenata pri formiranju tijesta.

Ologacivanje brasna pri proizvodnji kruha

Mnoge zemlje koje pretezno proizvode bijeli kruh obavezniy pri zamjesu
tijesta dodaju ne samo 3—49% obranog (nemasnog) mlijeka u prahu (ili a-
dekvatna koli¢ina sojinog brasna) pri zamjesu tijesta za proizvodnju kru-
ha, nego i vitamini : tiamin i niacin, te soli kalcija i zeljeza. Dodatkom mli-
ieka ,te vitamina, zatim soli Ca** i Fe**, zanatno se popravlja i koli¢inski
i medusobni odnos esencijalnih aminokiselina, te opcenito poveéava uku-
pna bioloska vrijednost bijelom kruhu.

Ukoliko nema mlijeka, mogu se dodavati suhi termolizirani alkoholn’
kvasac (do 5%) i sojino brasno (do 10% u odnosu na koli¢inu pSeni¢nog
bradna) ili razli¢iti sojini bjelandevinasti hidrolizati. Medutim, ukoliko se
ne dodaje obrano mlijeko u prahu pri proizvodnji obi¢nog konzumnog
kruha, niti, pak, sojino brasno ili hidrolizati, (kao $to je to slu¢aj u mas),
onda je razumljivo da je bijeli kruh biologki siromasan. To isto vrijedi i za
na$ crni kruh, koji proizveden iz crnog brasna jedneli¢ne meljave cak do
30% izmeljavanja. Tek 87% izmeljavanje psSeni¢nog zrna osigurava u bragnu
vecu biclosku vrijedmost, ali se u ras jo§ ne proizvodi.

Uostalom u gradu Zagrebu, oko pola milijuna potrosada trosilo je do
nedavno 77% obi¢nog bijelog kruha (11,8% kruh od brasna tip 400, a 65,3%,
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od brasna tip 600, te jos sitnog peciva oko 6%, ili ukupno 83% komercijal-
:»0g bijelog tipa kruha, @ svega 17% lobi¢niog critog i mijeSanng (pSenic¢no-ku-
kuruznng) kruha).

Da navedene podatke nutricionistickj jo§ potkrijepimo, navodimo i to
da u bijelom kruhu ima jedva 14 miligrama kalcijevih sol’, zatim 5 mg
soli magnezija, te 5 mg soli Zeljeza 1 8 mg soli bakra (rac¢unato u 100 gra-
ma kruha), dok fosfornih soli ima oko 100 mg. Znadi, da su koli¢ine kal-
cija i zeljeza vrlo male s obzirom da je mpr. dmevoa pofireba za kalcijevim
resorbljivim solima ljudsHog organfzma 800 mg, a djeteta u razvoju i po-
rastu ¢ak i 1000 mg (ili jedan gram) kalcija. Zbog (toga ije npr. Engleskoj o-
bavezno uvedeno veé mnogo godina tome unatrag, da se dpdajje oko 30
grama kalcijdviog karbonfata nia 100 kg bijelog brasna, dok u nas o tome
jo$ nitko ae vodi nikakvog racuna.

Crno brasno, pa prema tome i crni kruh, ima ne$to vige kalcijevih
soli, ali oko 40 %, tih koli¢ina je ipak neresorbljivo (u obliku fitata) u
probavnom traktu pri proizvodnji kruha direktnim nacinom pro.zvodnje,
Zbog toga je mlijeko kdo dodatak kruhu nezamjenjivo kao lizver resorblji-
vih oblika kalcijevih soli, potrebnih za izgradnju kostiju i zubi, paravno u
prisustvu vitamima D lu svakodrsevnoj prehdard, a takav » obwok wyrlo jeftin,

Vitaminima je vrlo osiromageno bijelo bra$no u odnosu na njihov
sadrzaj u pSeni¢énom zrnu. Jedva da u 100 grama bijelog brasna, (pa i kru-
ha) ima: 0,10 mg vitamina B, — ili tiamina, a dnevna potreba je oko
1,5 mg, ili toliko koliko ga ima u kilogramu i pol bijelog kruha (Sergent,
1973). Jo§ je manja koli¢ina niacina u bijelom kruhu i jznosi svega 0,30
mg, dok je dnevna potreba ¢ak 16 mg!

U crnom kruhu na jugoslavenskom triitu u 1974. godini nisu koli¢ine
tiamina i miacina bile znatno vece, jer se nije izmeljavalo p&eniéno zrno
wise ni 80 %, koliko je to bilo predvideno Naredbom o meljavi. Zbog to-
ga bi za pwoizvodnju bicloski vrédnijeg crnbg brasna, pa prema tome i
za proizvodnju crnog kruha, trebalo uvesti jednplié¢no izmeljavanje psenice
od 85—87 %, jer ée samo u takvom crnom kruhu biti znatnb wise pSnov-
nih vitamina B-kompleksa. Proizvodnja takvog brasna trebala bi da &mni
barem 1/3 cjelckupne jugoslavenske proizvodnje pseniénog brasna, a os-
tale 2/3 treba da &ini pricizvodnja bijelih tipova brasna sa 0,500 9 pepela.

Mozda ée metko na ovaj pregled prigovarati da ljudski organizam ne
moZze biti dnevno bez jednog dijela obroka, ili strukture dnievne prehrane,
bez animalnih bjelanéevina — zbog njihove kompletnosti u esencijalnim
aminokiselinama. Praktiéno govoreci, to je to¢no samo ne toliko koliko se
do sada mislilo. Naime, do sada se je mislilo da je potrebno da jedna
tre¢ina do jedne polovine dnevnih potreba u bjelan¢evinama treba biti
osigurana iz animalnog porijekla. To danas wvise ne odgovara suvremenos
nauci o prehrani. Naprotiv, ovisno o uzrastu, djeci od 10 do 12 godina
starosti potrebno je 0,7 do 0,8 grama bjelandevina po Kkilogramu tezine
tijesta, s tim da u drevitom obroku hrane bude 35 do 40 % bjelancevina
(bilo biljnog ili Zivotinjskog porijekla), koje imaju sve esemcijalne amino-
kiseline u povoljrom odrosu da ih djecji orgamizam moie apsporbirati,
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U svakodnevnoj ishrani dominirafju bjelantevine iz Zita (brpgna)

Odrasli ljudski organizam treba dnevno 0,5 do 0,6 grama bjelandevina
po kilogramu zive vage, s tim da u dnevnom obroku budu zastupljene
takve bjelanCevine koje imaju 18—20 9% esencijalnih aminokiselina. Znaci,
odrasloj osobi teskoj 75 kg trebat ¢e dmevno samo 33 do 45 grama, bjelan-
Cevina, racunajucéi njihovu stopostotnu resorbljivost, $to mije mogucée po-
stidi, pa se taj broj treba poveéati za najvise 10 %. Prema tome, dnevno
trebamo od 37 do 50 grama svih bjelandevima s tim, da u nfjima ima pko
desetak grama svih esencijalnih aminbkiselina u optimalnom omjeru.

Kako izgleda opskrba bjelancevinama u zemljama istoéne Evrope, gdje
spada i naSa zemlja i SSSR, a prema podacima FAO-a (FAO Food Balance
Sheets, 1963—1965), Rome, 1970? Prema tim sluzbenim izvorima prosjecno
svaki stanovnik trosi oko 94 grama bjelan¢evina dnevno i to (izrazeno u %)
iz slijede¢ih namirnica:

1. iz preradevina cerealija (zita) 48,3
2. iz korjenastih biljaka (uglavnom krumpir) 8,2
3. leguminoze i sjemena uljarica 2,0
4. voda i povréa 2,5
5. mlijeka i mljec¢nih proizvoda 16,1
6. mesa (svih vrsta) 12,9
7. jaja 2,2
8. iz ribe 1,9
~ Ukupno: 94,1 %

Dakle gatovo dvostruko vise bjelancevina nego Sto su to dnevne pot-
rebe. Istina, ovoj kalkulaciji nedostaje izracunavanje PER (efektivne re-
sorbljivosti bjelancevina), no u svakom slucaju jo§ u nas nije glad za bje-
lan¢evinama, ali to ne znaci da ce tako biti i iducih 25 godina!

Upozoravamo na tri vrlo vazna momenta iz prikazanih podataka o iz-
vorima ppotro$nje bjelanéevina i to:

a) prvo: najveci izvor bjelanevina su preradevine Zita, a to su pre-
radevine p$enice, razi i kukuruza;

b) drugo: biolo$ki najvrijedniji izvor animalnih bjelancevina ¢&ini 30,9
grama dnevno, ili 30 % od ukupne potro$nje svih bjelancevina, a to je za
cca 50 % viSe od ranije iznijetog nutricionisti¢kog zahtjeva; i

¢) trece: vrlo malo, bolje reé¢i minimalno koriStenje u svakodnevnoj
prehrani proteina sjemena leguminoza i uljarica bogatih bjelan¢evinama
i optimalnog sastava esencijalnih aminokiselina (soja, leca, gra$ak, grah,
bob, suncokret itd.).

No, to su prosjecni statisticki podaci koji za nasu zemlju jo§ su
karakteristi¢niji u korist potronje preradevina cerealija, s obzirom da
njihovom prehrariom primamo dnevno 1913 Cal odn. 8077 youla ili 2/3 do
3/5 ukupno dntevnio potrebne energije (FAO, 1970).
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Dakle, mi, i ne samo Jugoslaveni veé i skoro svi nifrodi Mediterana
su cobrl potrosaci (najveéi u svijetu!) kruha. Ta pokrosnja u nas se krede
oko 180 kg godisnje po stanovniku. I 3to Je vajkapakteristi¢nije, umjesto
da potro$nja opada, ona posljednjih godita biljezi blagi pokast (za 2—3 9,
npr. u Beogradu i Zagrebu).

Iz toga proizlazi, da necemo tako brzo smanjiti potro$nju preradevina
cerealija iducih desetak godina, pa, racunajuci ma tu okolnost, dodli smo
na ideju da i ne propagiramo (a i ne trazimo rigorozno) smanjenje potro§-
nje preradevina psenice, razi, kukuruza i drugih cerealija — veé da nji-
hove prerndevine uéinimo bioloski bogatijim — ne samo bjelanitevinama
koje imaju optimaldi sastav esencijalnih aminbkiselina, nego i vitamina i
oligeelemenata. To tim prije, §to su biljne namirnice uvijek do sada bile.
(a vjerojatno ée tako biti i jo$ dugo godina) mnogo jeftinije od animalnih
bjelanc¢evina.

Nadalje, vise danas ne prilazimo procjeni vrijednosti kruha, tjestenina
i drugih preradevina, samo sa njihove tehnoloske (pa &epto i formalisticke)
strane, nego prvenstveno sa nutricisti¢ke i ekoriomske. Dakle, priizvesti bi-
oloski vrijednu i jeftinu hranu!

Problem sirovina za proizvodnju kruha u svijetu

Proizvodnja psenice u svijetu ne prati povedanje stanovni$tva, zalihe
Su umanjene, a cijene u 1974. godini su znatno povecane i iznose skoro
dvostruko vise nego li na nasem jugoslavenskom trzi§tu. Samo u SAD je
porasla cijena psenice od § 80 (osamdeset dolara), koliko je iznosila u
septembru 1972. godine na 220 US § u jesen 1973. godine po toni, a da
se ne navodi da ce cijena p$enici i dalje rasti. Zbog toga, kao i zbog demo-
grafskog povedanja, sve ée manje biti pSenice za proizvodniju kruha (i dru-
gih praizvoda od psenice) iducih 25 godinh, pa pe miajozbiljnije postavib
zadatak da se kruh proizvodi nk samo lod djelpmi¢nio zamijenjenog pse-
ni¢nog (i Hazenog) brasna drugim, nlego da se proizvede kruh apsolutno
bez upotrebe pSeniénog brasna. Uostalom, ukupna svjetska proizvodnja pSe-
nice krede se oko 300 milijuna tona, proizvodnja rize oko 320 milijuna to-
na, te kukuruza oko 250 milijuna tona, a proizvodnja soje iznosi oko 30
milijuna tona, od ¢ega 70 % se proizvodi u SAD, a 20% u NR Kini.

Osobito je zanimljiva proizvodnja i upotreba sojinog brasna danas u
svijetu s obzirom da u soji ima oko 40 9 punovrijednih proteina te 22 %
masti (ulja). Medutim, do kraja 1973. godine jedva se 3 % ukupno proizve-
dene soje trosilo za potrebe ljudske prehrane (u kruhu, masnim kobasi-
cama, tjesteinama, kola¢ima (jtd.), fako sojini proteini imaju krlo dobar
medusobni odnos esencijalnih aminfokiselina,

Riza je siromasna ukupnom koli¢inom bjelan¢evina, a obi¢an @ hibri-
dni) kukuruz deficitaran u zeinskoj grupi bjelancevina bitnim aminokise-
linama: lizinom i triptofanom. Prema tome, u proizviodhiji neglutenskog
kruha iz brasna: kukuruza, rize, isirka, prosa, krumpira i nanioke, fsprije-
Cio se manjak ukupnih bjelantevina u brasnu j posebno nedovoljne koli-
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¢ine pekih bitnih aminwokisellna (kao npr. u kukuruznpm grizu) — ali
ne i u bradnu punog kukuruznog zrna. Medutim, problem je saluvati bras-
no od puncg kukuruznog zrna da se vrlo brzo ne uzegne i ne postane
ranketljivo zbog prisustva lipida.

Manjak bjelancevina, te pobolisanje njihove biologke vrijednosti mo-
Ze se danas najlakse i najjeftinije popuniti dodatkom sojinog bras$na (od-
mascenog ili punomasnog — termicki pripremlienog za ljudsku prehranu)
ili brasna drugih leguminoza, oscbito u Africi — dodatkom brasna ara¥ida
kikirikija).

Na svjetskoj Konferenciji za proteine soje, koja je odrZama od 11.
do 4. novembra 1973. godine u Miinchenu, iznijeto je da bi sadadnja pro-
izvodnja soje u svijetu bila doveljna da podmiri potrebe u ukupnim blje-
lan¢evinama za pola milijarde ljudi, radunajuéi dnevnu potrebu na bje-
lanCevinama odraslom organizmu 65 grama (Newsletter No. 4ICC — Stu-
dijske grupe 32, od aprila 1974, Wageningen, Netherlands).

Medutim, uzme li se da se pri proizvodnji krmuha koristi najvise do
20 % sojinog bragna (radunato ma ukupnu koli¢inu svih vrsta bragna),
onda se moze zakljuciti da bi moglo osigurati kruh za 2,500.000 ljudi ili
46 cjelokupnog covijecanstva, bez upotrebe ijednog kilograma p$enice, u-
koliko bi, se prihvatila receptura %a proizvodnju neglutenskog kruha koja
se navodi u daljnjem tekstu.

Kruh pavizveden bez psenii¢nog i razenog brasna

Jo$ 1965/66. godine FAO je zatrazio od Instituta za bradno i kruh TNO
u Wageningenu (u Nizozemskoj), da poku$a proizvesti dobro pecen i nara-
stao (voluminozan) kruh od neglutenskog brafna, specijalno od: manioke,
krumpira i slatkog krumpira (yam-a), te deoleiziranog bra$na sjemena le-
guminoza, pamukovca i dr. Time je veé¢ tada FAO #elio da ima recepture
i tehnologiju proizvodnje nove vrste kruha, za ogroman areal Covjelanstva
koje gladuje ili nema dovoljno p$enice i rize.

Zadatak su preuzeli struénjaci I. C. Kim i D. de Ruiter (Max Milner,
1969) i proizveli kruh ove recepture:

a) brasno cassave — manioke (ili drugo neglutensko ili

Cisti $krob) 80 %
b) sojino odma$déeno brasno 20 %
c) svjezi pre$ani pekarski kvasac 2%
d) kuhinjska sol 2 %
e) Secer (saharoza) 4 9,
f) voda za zamjes do 60 %
g) gliceril-monostearat (10 9 emulzija) 10 %

(Stearat kac emulgator je dodavan kao sredstvo povezivanja granula
u tijestu i pokazao se uspjesnim).
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Zamjes je izvrSen brzorotirajuéim mjesilicama do 600 okretaja min. i
obavljen je u dvije faze: prvo su zamijeSani svi ingredijenti na 300 okre-
taja min. u trajanju 2 min, a na 600 okretaja min daljnjih 8 minuta, tako
da je zamjes ukupno trajao 10 minuta.

Tijesto je imalo temperaturu +280C j glavna fermentacija je trajala
40 minuta, ali je nakon toga ponovo premijeSano u trajanju 5 minuta uz
000 okretaja rudica mjesilice u minuti, zatim dijeljeno, formirano u kalu-
pima i ostavljeno da naknadno fermentira (garba) daljnjih 30—40 minuta
na +300C, te nakon toga peCeno u pednici na +2300C u trajanju 30 minu-
ta. Kruh je imao 10,3 % bjelancevina (racunato Nx 5, 7).

No, ne samo da je proizveden kruh iz brasna manioke (cassava) i so-
je, nego se u Biltenu FAO — Agr. No. 4) navode i druge recepture (Compo-
site Flour Programm FAO, 1969), koje bi mogle zanimati nase ¢itaoce, pa
ih ovdje navodim (vidi tab. 1).

Tabela 1 — Receptura mijeSanog kruha uz dodatak pSeniénog
brasna i kukuruznog skroba (FAO -— 1969)

Ingredijenti Koli¢ina (racunata teZinski)
PsSeni¢no brasno 40
Skrob od kukuruza 40
Brasno od soje 20
Sedera 6
Soli 2
Kvasca 2
Hidroksipropil-metilceluloze 1
Vode 90

U Senegalu (Dakar) u Africi takoder je FAO osnovao Institut za pre-
hrambene tehnologije, koji je imao slican zadatak i prema istrazivanjima
H. Pertena (1969) strucnjaci Instituta su uspjeli proizvesti razliCite vrste
kruha iz brasna: prosa, kukuruza i soje uz dodatak oksidanasa i emulga-
tora, sa ili bez dodatka manje koli¢ine pSeni¢nog brasna.

* * * * *

Navedena istrazivanja u svijetu navela su i nas na Tehnolo$kom fa-
cultetu u Zagrebu da proizvedemo mijeSani kruh u kojemu smo zamije-
nili 30 % pSeni¢nog brasna neglutenskim (20 % kukuruznog sitnog + 1¢
% sojinog brasna), ali uz obaveznu prethodnu termic¢ku obradu kukuruz-
nog bras$na i uspjeh nije izostao (Milatovié, Martinek i SamandZié, 1974).

Od kolike je vaznosti u nas djelomiéna zamjena glutenskog pSenitnog

braSna ne treba posebno naglaSavati, s obzirom da jo$ uvijek uvozimo
pSenicu za potrebe prehrane.
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Neka dosada$nja stéanda i vlastita ispitivanja koje mogu koristiti i na
zemlje u vazvoju

Na Tehnoloskom fakultetu u Zagrebu posljednjih se nekoliko godina
u Laboratoriju za mlinarstvo i preradu bra$na istrazivala specijalna teh-
nologija proizvodnje namirnica na bazi zita, koje ce biti bioloSki oboga-
¢ene, koriste¢i pri tom naS$e sirovine i nage uvjete proizvodnje u zemlji.

Medu biljnim namirnicama koje smo poceli ili zelimo proizvoditi i ko-
je u naSem planu rada spomenuli bismo slijedede:

1) mijesani pSeni¢no-kukuruzno-sojin kruh visoke biolodke vrijednosti;

2) proizvodnja pSeni¢nog crnog kruha koja ima 15 9% bjelan¢evina
(ratunato na suhu tvar uz dodatak suhog termoliziranog kvasca Saccharo-
myces cerevisiae);

3) obogacene tjestenine u dodatak najmanje 5 kom. jaja;

4) obogacene tjestenine dodatkom 12—15 9 sojinog brasna (odmasdée-
nog i neodmascenog, termi¢ki pripremljenog za ljudsku potro$nju);

5) visokoproteinske nefermentirane biskvite;

6) proteinske Stapice i druge SNACK-namirnice, itd.

Obzirom da smo prvo utvrdili recepture, procese i operacije u pro-
izvodnji kruha visoke bioloSke vrijednosti (uz financijsku pomoé Savjeta
za nau¢ni rad SR Hrvatske, te OOUR-a »Marijan Badel« — Sesvete-Zagreb),
to ovdje ukratko iznosimo samo neka nasa iskustva proizvodnje bioloski o-
bogadenog kruha.

Receptusfa za pradizvodnju proteinski obogacenng mijesaniog
pSeni¢no-kukuruzrio-sojinog kruha

Kao sirovine smo uzeli bragno pSenice i kukuruza i to pSeni¢no bras-
no tip 600 (sa 0,630 % pepela) i kukuruzno bragno, koje ima maksimum
0,80 % masnoca. To je zapravo bio usitnjeni kukuruzni griz, ali se moze
uzeti i kukuruzno bragno sa vi$im postotkom masnocéa, no s tim da bude
svjeze, koris¢eno je i svjeze bragno punog kukuruznog zrna, ali nastaje
tehnoloski problem njegovog duzeg Cuvanja prije upotrebe. No, taj se
problem moZe rijesiti, kao $to je to rijeSen i problem trajnosti ¢uvanja
bradna (punomasnog) soje.

Osim brasna pSenice i kukuruza koristili smo i vrlo mali postotak
(0oko 2 %) i bradno raz (tip 0,950) radi vezivanja sredine kruha (Milato-
vi¢, Martinek i Samardzi¢, 1974).

Osnovna bjelandevinasta komponenta bilo je odmascéeno sojino bras-
no, pripremljeno za ljudske prehrane.

Osim ovih ingredijenata od cerealija recepturu &ine i druge kompo-
nente. Prema tome naga receptura je bila ovakva:
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1) pSeni¢no brasno tip 600 68 %

2) kukuruzno bradno (maksimalno 1,5 % masnoca ili iz

cijelog zrna prosijanog) 20 %
3) sojino (odmasceno) brasno 10 %
4) samo 5 % suhi termolizirani kvasac (alkoholni
bez sojinog brasna) (5 %)
5) razeno brasno (tip 950) 2 %
6) mlijeko (bezmasno) u prahu 3 %
7) kvasac (preSani) 4 %
9) Secer (saharoza) 1 %
9) NaCl (kuhinjska sol) 1,7 %
10) L-askorbinska kiselina 4 mg/100 g brasna
11) voda — prema apsorpciji, gdje je uracunata i voda potrebna za

hidro-termic¢ko tretiranje kukuruznog brasna.

Ne ulazeéi za ovaj prikaz u detaljne tehnoloSke operacije i procese
proizvodnje ovog kruha, ipak ovdje valja istaci da hidrortermicka obrada
kukuruzitog brasma ima za zadatak da povecava apsorpciju vode tijeste,
pa prema tome i [tandmian kruha (koji iznosi joko 152 umjesto) 140, ili cak
136 kolido to kzmosi za obrican komercijalni kruh). Rapdmam kruha je
vrlo vazan ne samo tehitoloski, nego prije pvega ‘ekonomski Faktor koji
uvjetuje jeftiniju prbizvodnju.

Nadalje, hidrotermit¢ka obrada kukuruznog brasna (tijesto tretirano
vrelom vodom) omogudila je povecanje koliCine maltoze (pa prema tome
i fermentacione modi tijesta) od 0,75 % mna 9,90 % racunato kao reduktivni
Yeder. 1 na kraju, hidrotermicki tretman omogucio je da sredina kruha
bude mekaita § nemrvljiva oko 100 sati u ambijentalnim uvjetima, $to je
od posebne 'vaznosti u nms.

No, navedena receptura je od posebnog znalenja zbog unoSenja so-
jinog brasna i mlijeka u prahu (bezmasnog). Time je povecana prosjedna
koli¢ina bjelan¢evina za 50 % vise nego li uobicajeni komercijalni kruh.
Tako ovaj mije$ani pseni¢no-kukuruzno-sojin kruh ima oko 15—17 % vi-
sokovrijednih bjelancevina, racunato na suhu tvar, s odlicnim medusob-
nim odnosom esencijalnih aminokiselina.

Navedeni tip kruha osigurava oko 40 9% svih potrebnih esencijalnih
aminokiselina, ukoliko se dnevno trodi 350 grama kruha (sa oko 45 % vo-
de). 1li, drugim rije¢ima, 350 grama kruha dnevno osigurava oko 33 grama
bjelantevina (¢iji je PER oko 2,0), ili skoro 80 % svih dnevnih potreba.
Prema tome, samo jo§ 20 % potreba na bjelantevinama, fli svega 50 gra-
ma jnisiénog tkivk, odrosno najviSe dva ‘jajeta fli 1/4 litre jnlijeka je do-
voljno uzeti drievnic da bi se podmidio 'minimum bjelantevinp uz potros-
nju 350 grama dnevno ovog kruha.
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Tehnoloski piocesi i operacije pifoizvodnje kruha

I na kraju, cijeli tehnologki proces tog biologki obogacenog kruha od
bradna do peenog proizvoda traje svega 110 minuta, koristei tzv. »no-time«
sistem (odnosno direkini skradeni postupak bez glavne fermentacije tije-
sta), uz upotrebu brzo rotirajuéih mjesilica — $to uvelike smanjuje opremu
i investicije, pa i time cijenu ko$tanja.

Proizvodnja kruha se moze organizirati i u industrijskim pekarama
i to u kalupima, uz cijenu obi¢nog kruha, ili uz minimalno povecanje ci-
jene, kao Sto se to vidi iz slijede¢ih podataka:

a) Cijena sirovina za bjelan¢evinama obogaceni kmuh je svega za 10
% viSa nego li $to iznosi cijena obi¢nog polubijelog knuha u nas.

b) Kruh dobiven prema na$oj recepturi ima najmanje 40 % vise bje-
lanc¢evina (koli¢ina ovisi u osnovi o tome, kakvo pSeni¢no brasno upotreb-
ljavamo, da li sa manjim ili veéim sadrzajem bjelancevina), pa cijena 1
grama bjelancevina u kruhu ostaje ista.

¢) Nutricionisti¢ka i to posebno bjelancevinsko-biologka vrijednost
naseg bioloski obogacenog kruha je najmanje dvestruko veéa od prehram-
bene vrijednosti obi¢nog konzumnog polubijelog kmiha, $to je predmet na-
Seg daljnjeg istrazivanja.

d) Zamijenili smo 20 % p$eni¢nog brasna kukuruznim, $to je wvrlo
vaino sa gledi$ta ne samo jugoslavenske proizvodnije cerealija i podmire-
nja nacionalne potrosnje bez uvoza, nego i zemalja u razvoju, osobito u
vec¢im dijelom zemalja Afrike i JuZzne Amerike.

e) Nasa receptura uvjetuje mnogo vise proSirenje proizvodnje soje i
njenu preradu za ljudsku prehranu, a ne za stoénu hranu. Cak preporu-
tujemo zamjenu i mlijeka sojom.

Zamjena miijeka sojom u recepturi proizvednje kruha i
aminokiselinski sastav § sastav sojirog brlasna

Dakle, danas se mlijeko u prahu uvelike zamjenjuje specijalno pri-
premljenim brasnom od soje i dodaje se u istoj koli¢ini. Tako u suvre
menoj tehnologiji prerade soje danas se proizvode specijalna visokobjelan-
Cevinasta sojina bra%na, koja se dodaju do 3 % u odnosu na ukupnu ko-
li¢inu pSeni¢nog brasna, bez deklaracije. Takvo specijalno bra$no nedavno
je plasirala Central Soya Co., Chicago, koje se dodaje umijesto bezmasnog
mlijeka u prahu pri proizvodnii kruha, a u cilju balansiranja (i obogadi-
vanja) esencijalnim aminckiselinama pekarskih proizvoda.

Radi potpunije fermentacije tijesta jo§ se dodaje i Ca-sulfat, kao i
radi boljeg vezivanja vode i obogacivanja kruha solima kalcija. To sojino
brasno ima 53,0 % bjelancevina (N x 6,25); 5,3 % vode 1 1,0 % masnoéa
(ekstraktivnih u petroleteru), te 2,8 % sirove celuloze.

Aminokiselinski sastav i sadriaj vitamina tog bradna vidljiv fe iz
slijedecih tabela (vidi tabele 2, 3 i 4 prema Turrp-u i Sipos-u, 1973).
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Tabela 2 — Sadriaj esencijalnih aminokiselina u ingredijentima mijeSanog kruha
(u g/100 g dusicnih tvari 16 g N)

Leu- Izo- Metio- Fenil- Trip- Va- Treo-
Sastojak cin leucin Lizin mnin alanin tofan lin nin
Puno, pSenica 6,4 38 2,7 1,6 4,6 1,3 4,3 2,9
Bijelo (400) 7,0 37 19 1,6 54 13 42 2,9
Bijeli kruh 74 37 1,9 1.9 50 — 4,2 2,9
Kukuruz (cijeli) 12,0 4,0 3,0 2, 5,0 0,8 5,6 4,2
Mlijeko (kravlje) 9,9 6,2 78 24 5,1 1,4 7,0 4,6
Taja (cijela) 9,0 5,8 6,7 3,0 5,3 1,8 12 53
Bjelanjak 9,0 58 6,6 4,0 59 1,9 78 5,0
Soja (cijela) 1,1 5,3 6,4 1,3 5,0 1,4 3,3 4,0

Prema: Le Tables Composition des Aliments iz knjige »Le guide de la diététique« od Emile Gaston

Pecters, Marabout-Service, Verviers (Belgija), p. 60—61.

Tabela 3 Aminokiselinski sastav sojinog bradna
(racunato u g aminokiselina/l6 g N)

Lizin
Metionin
Cistin
Treonin
Leucin

Izoleucin
Fenilalanin
Tirozin
Valin
Triptofan

Tabela 4 Vitamini i mineralne tvari u specijalnom sojinom bra$nu

(rac¢unato u mecg/g)

a) Vitamini

Niacin
Pantotenska kiselina

Piridoksin

Tiamin
Folna kiselina

Riboflavin

Biotin

mcg/g

14,83
11,17
3,99
3,66
2,79
2,02
0,48

5,87
1,20
1,48
3,74
7,25

4,15
4,80
3,38
4,49
1,30
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b) Mineralne tvari

Kalcijum 1,71
Fosfor 0,70
Kalijum 2,38
Natrijum 0,10
Magnezijum 0,23
" Zeljezo 74,00

Posebno valja ista¢i veliku koli¢inu Zeljeza, koje inade u mlijeku nema.

Ve¢ danas postoji nekoliko komercijalnih tipova proteina soje koji slu-
Z¢ kao dodaci, obogacivaci pri proizvodnji kruha, tjestenina, biskvita ili
drugih proizvoda.

Tako postoje:

1. sojino brasna i krupni griz od soje — Bra$no se upotrebljava za pe-
karske proizvode, proizvodnju dje¢je hrane, mijesane proizvode, kobasice 1
dijetetske proizvode. Sadrzi 40—60% proteina. Krupni grizevi se upotreb-
lravaju najviSe pri proizvodnji namirnica za snacks-proizvode,

2. Bjelancevinasti koncentrati soje — To su specijalno pripremljeni pro-
izvodi u obliku pahuljica li sojinog brasna, obogaceni Sederima i mineral-
nim tvarima, koji sadrze oko 70% bjelancevina. Upotrebljavaju se kao do-
punska punila u tehnologiji prerade mesa, te u pekarstvu za tzv. gotove na-
mirnice za dorucak, zatim za proizvodnju namirnica za ugroZene katego-
rije puéanstva (djecu, starce, trudnice itd.):

3. izolirani proteini odn. bjelantevine soje u obliku pahuljica, koji ima-
ju 90% i viSe bjelancevina. Ovi sojini koncentrati se upotrebljavaju kao do-
daci pri proizvodnji konzervi od mesa, u proizvodnji mljeénih proizvoda,
specijalnih konditorskih proizvoda itd.;

4. strukturirani sojini proteini, odn. bjelancevine u dva oblika koji se
koriste kao aditivi u tehnologiji mesa, te u proizvodnii specijalnih krema i
uopdée namirnica itd.

Neki proizvodi na bazi tehnologije obogaéivanja tijesta

Danas se u svijetu proizvodi veliki broj proizvoda na bazi soje, brasna,
kvasca, mlijeka, maslaca, jaja, soli, Seéera itd., kao npr.:

Cargill — slijedece recepture: 90% brasna, 10% sojinog brasna, 569%
milijeka, 3% tkvasca, 1,5% $edéera, 4% maslaca, 0,6" soli i 10% svjezeg sadrzaja
laja. Proizvod je kuhan (35 minuta na +1770C), kasnije zac¢injen i hladan
serviran kao snack-namirnica.

Nadalje, danski kola¢, slican pe¢eni proizvod itd.

Tehnologija prerade soje je veoma mnogo razvijena u USA, a sada po-
cinje i u NR Kini, dakle u ove dvije zemlje koje drze skoro svu proizvod-
nju ove dragocjene leguminoze, koju vide ne treba davati u sto¢noj ishrani
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kao dodatak krmivu, nego korisno upotrebiti kao biolodko vrijedni bjelan-
¢evinasti obogaciva¢ svih namirnica u ljudskoj hrani.

Ali nije samo soja koja se moZe upotrebljavati kac dodatak (oboga-
¢ivac) pri proizvodnji kruha i drugih proizvoda. I sjeme pamuka (bilo koje-
mu je odstranjen alkaloid — gosipol, bilo selekcija sjemena proizvedenbg
bez gosipola) moze se dodavati u iznosu 5—159%, pri prbizvodnji kruha. Oso-
bito je za nas zanimljivo dodavanje umjesto sojinog brasna od (boba i to
5 do 15% za proizvodnju keksa, koji dodude ima nesto izmijenjenu boju.

Medutim, dodatak crnim tipovima bragna pri proizovdnji kruha, ne
samo da povecava biolosku vrijednost, nego i randman tijestu i kruhu,
kao i svjezinu (nemrvljivost) sredina kruha, $to se godinama radi u Fran-
cuskoj. Drugim rije¢ima, usporava starenje kruha, pa ntje potrebnp doda-
vati emulgatore.

I na kraju treba napomenuti da se u posljednje dvije — tri godine u
svijetu uvodi punomasno sojino bragno u koli¢ini 12—28% (racunato na
pseni¢no brasno) i gdje se pecivna i tehnoloka svojstva tijesta poprav-
Ijaju dodatkom: Na-stearil-2-laktatom (Na-SL) u koli¢ini 0,25 do 2,0%, radi
formiranja bolje poroznosti, volumena i duze svjezine kruha.

Dodatak Na-SL u koli¢ini 0,5% i uz dodatak 249 sojinog punomasnog
brasna omogudio je proizvodnju kruha dobre kvalitete (narastao i dobrog
okusa). Umjesto Na-SL mogu se dodavati etoksiliranj monogliceridi, koji
doduse daju veéi volumen, ali lo§iju (krupmiju) poroznost sredine kruha.
Pri usporedbi sredine kruha uz dodatak punomasnog sojinog i odmascenog
sojinog braSna (istog proteinskog sadrzaja) dobiven je kruh boljih peciv-
nih sposobnosti pri upotrebi punomasnog sojinog brasna. Uz to imao je i
duzu vremensku sviezinu sredine kruha (Tsen i Hoover, 1973).

Ostale biljne nmmirnice tjestenine i keksi:

U nadim daljnjim istrazivanjima predvidena je proizvodnja visokopro-
teinskih tjestenina slijedece recepture:

a) brasno tip 400 odredene granulacije 100 %
b) sojino punomasno brasno 12—16 9%
(ili sojini koncentrati) (3—20 %)

¢) dodatak sredstava koja sprecavaju
raskuhavanje tjestenina 0,3—2,0 %

No, osim ove recepture, ispitali smo i proizvodnju obogacene jaj¢ane
tjestenine (uz dodatak 5 komada sirovog jaj¢anog sadrzaja).

Posebno smo planirali proizvodnju visokoproteinskih nefermentiranih ko-
laca (biskvita itd.) u kojima se dodaje od 8—249, punomasnog sojinog bra-
$na s tim, da keksi imaju od 21—58%, bjelancevina (Nx6,25).

Dodatak odmascenog sojinog brasna u istim postocima povecava vrije-
dnost bjelanc¢evina za jo§ 2—3%, a dodavanje proteinskog izolata povecava
vrijednost za 70—90%.
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Neki rezultati novijih istrezivanja na proizvodnji crnog kruha
obogaéenog bjelancevinamn i vitaminima iz suhog termolizirbnog
kvasca Saccharomyces cerevisiae

Svakako, ovaj prikaz ispitivanja valja upotpuniti nasim novijim rezul-

tatima proizvodnje crnog kruha povecane bioloSke vrijednosti (koji ima
najmanje 15% bjelancevina, ra¢unato na suhu tvar) dodavanjem crnom
pSeni¢nom brasnu 5% suhog termoliziranog kvasca, koji nastaje kao mnus-
proizvod pri alkoholnom vrenju u tvornici alkoholnih pi¢a »Marijan Ba-
del« — Sesvete kraj Zagreba.

Tipi¢na receptura (Milatovi¢ — 1976. koju je prihvatila i praksa) u po-

gonu OOUR-a Pekarstvo »Zitokombinata« u Zagrebu je bila:

*%

k*k%

kkkk

1) Crmo brasno (tip 1000) 108,0 kg (i 90 %)
2) PSeni¢no »Graham« brasno® 12,0 kg (ili 10 %)
3) Suhi termolizirani kvasac**** 6,0 kg i 5 %)
4) Sirutka u prahu** 24 mg @i 2 %)
5) Svjezi pekarski kvasac 2,5 mg i 2 %)
6) Sol (NaCl) 27 mg @il 2,2 %)
7) Voda prema apsorpciji 81,0 1 (65,3 %)
8) Vitamin C 0,006 mg (5 mg%)
9) Preferment*** 150 1 (13 %)
Ukupmno tijesta: 228,166 kg

»Graham« bras$no je prethodno posebno termicki obradeno vrelom
vodom, radi poveéanja hidrofilnosti $kroba, pa prema tome i radi
povedanja prinosa tijesta i kruha.

Sirutka u prahu — proizvod »Zdenke« iz Vel. Zdenaca, sastava: bje-
lancevina 12,5%, laktoze 73%, mineralnih tvari 10% (Ca-soli =0,7"%).

Preferment (tekudi) je specijalno pripremljen po recepturi autora za
potrebe OOUR-a »Marijan Badel« — Sesvete — Zagreb (vidi Pro-
jekt »Upotreba suhog termoliziranog kvasca Saccharomyces cervisiae
u tehnologiji kruha«, Zagreb, 1976).

Suhi termolizirani kvasac alkoholnog vrenja poduzeéa »Marijan Ba-
del« iz Zagreba, imao je slijedec¢i kemijski sastav: voda 8,34%, pe-
peo 6,07%, bjelancevine (Nx6,25) 52,15%, nedusi¢ne tvari 33,07%, ce-
luloza 0,09% i masnoée 0,28%.

Svakako da bi se znala biolo$ko-prehrambena vrijednost kruha, mo-

rala se izvrSiti i kemijska analiza brasna i drugih komponenata. Brasno je
imalo 13,3% bjelanéevina (na suhu tvar Nx6,25), a drugi podaci kao amino-
kiselinski sastav i dr. dati su u ¢lanku koji se nalazi u tisku ¢asopisa »Pre-
hrambeno-tehnoloska revija — Zagreb — 1977).
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Operacije i procesi proizvodnje kruha — prehrambena vrijednost
bioloski obogacertog kruha

Prema navedenoj recepturi, svi su sastojci zamisljeni u pogonskoj mie-
silici domace jproizvodnje, koja je imala dvije brzine (prvom brzinom ru-
¢ka u kotlu se okretala 70 puta u minuti, a drugom brzinom 140 okretaja u
minuti i zamjes je trajao ukupno 6 minuta (2+4).

Temperatura tijesta je pode$ena da iznosi +300C. (Ovaj tip mjesilica je
zagrijavao tijesto, pa o tom valja voditi racuna).

Poslije zamjese tijesto je ostavljeno u kazanu da fermentira u trajanju
50 minuta. No, za vrijeme tog vrenja tijesto je bilo jedamput premijeseno
(aerirano odn. prozraceno) u trajanju 30 sekundi i to nakon prvih 30 mi-
nuta fermentaciie).

Poslije vrenja tijesta u masi. isto je bilo izdijeljeno i oblikovano te
nakon toga ostavljeno da fermentira na stacioniranim policama u komora-
ma za vrenje.

Rad na oblikovanju $truca (vekni) je bio rué¢ni iz razloga $to je proiz-
veden specijalni krug dug 40—50 cm, narezane kore, slican tzv. francuskom
obliku.

No, ukoliko se Zeli proizvoditi kruh za strojnu obradu, tijesto mora biti
tvrde konzistencije, zamijeSeno sa negto manje vode (oko 1%). Medutim,
dodatak iznad 5% suhog termoliziranog kvasca é&ini tijesto ljepljivim. Isto
tako moze se zanemariti dodavanje sirutke, zbog prisustva RSH spojeva,
koji doprinose raspuzivosti tijesta. No, to se moze donekle regulirati doda-
vanjem do 10 mg vitamina C (ili L-askorbinske kiseline) na 100 grama bra-
$na ili 10 grama na 100 kg) pri zamjesu tijesta.

Tijesto je »garbalo« — tj. fermentirano u komadima svega 30 minuta
(temperatura zraka u fermentacionoj komori je bila 360C, a relativna vlaga
zraka 85—90%). Poslije vrenja tijesto je stavljeno u peg, gdije je pecenje
trajalo 27 minuta. Prema tome, ukupno od zamjesa do gotovog kruha je
proslo oko 2 sata. Temperatura pe¢enja kruha je bila -+2400C.

Nakon pecenja kruh je ohladen te ostavlien i svakih 24 sata ocjenjivan
sistemom bodovanja.

IstraZivanja su pokazala da je kruh zadrZao potpunu svjezinu sredine 72
sata, a kasnije se vrlo sporo su$io i prelazio u bajatost (stanje kada na-
staje retrogradacija §kroba sredine kruha).

Kruh je ¢uvan na obi¢noj sobnoj temperaturi bez pakovanja u ljetnim
danima. I $to je od posebnog znaenja, kruh se uopée nije kvario u sre-
dini utjecajem bakterija §to prouzrokuju nitavost (kon&avost).

Sistemom bodovanja tako proizvedeni kruh je ocijenjen vrlo dobro (27
—28 bodova), a okus mu je bio ugodan, iako malo po mirisu na priene
bjelanc¢evine i karamel.

Kemijski sastav biolodki obogadenog kruha dodatkom kvasca u prahu
(termoliziranog) poslije 120 sati je bio: vode 34 9, pepeo 2,08 %, masnoda
1,34 %, bjelancevina 10,02 %, celuloze 0,11 %, bezdugi¢nih tvari 52,55 ®/ i
tiamina (B, vitamin) 0,14 mg%. (Milatovi¢, Kauzlari¢ — 1976).
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Usporedimo i taj kemijski sastav s analizama obi¢nog crnog kruha, u-
tvrdit ¢emo da je u kruhu povecana ukupna kbli¢inn bjelanZevina za cca
30 %. No, ovdje valja napomenuti, da je biolo$ka vrijednost bjelanc¢evi-
nama obogacenog kruha, tako da u njemu ima znatno vige bitnih amino-
kiselina: lizina, triptofana i metionina, $to je od posebne vaznosti za ispra-
vOu resorpciju i metabolizam esencijalnih aminokiselina u ljudskom orga-
nizmu. Uz to je povecana i koli¢ina vitamina B, (tiamina), pa je takav
biolos$ki obogacdeni kruh imao znatno povecanu vrijednost resorpcije bje-
lanc¢evina,

Medutim, prehrambena vrijednost ovako proizvedenog kruha se po-
sebno sada ispituje te utvrduje granica koli¢ine nukleida iz kvasca, koja
prema nekim autorima ne bi smjela da prede 3 9% u dnevnoj prehranf ¢o-
vjeka.

* * * * *

Svaka navedena naucno-stru¢na istrazivanja su od velikog znacenja za
sve one koji trose velike kolidine kruha, Dodamo 1i tome i ispitivanja do-
davanja brasna smjesama leguminoza pri proizvodnji kruha, proizlazi da
je obogacivanje proizvoda brasna od zita najvazniji i najsigurniji put po-
boljsanja biploske prehrame u mnogim zemljama svijeta.
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