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Slovar

Alkoholno vrenje ali alkoholna fermentacija: anaerobna fermentacija, pri kateri se ogljikovi
hidrati pretvorijo v etanol in ogljikov dioksid zaradi delovanja gliv kvasovk.

Amilaza: encim, ki pospeSuje razkroj Skroba v maltozo.

Beljakovine: organske spojine, sestavljene iz aminokislin.

Disulfidna vez: kovalentna vez, ki nastane med atomoma zvepla.

Encim: beljakovina, ki je po svoji funkciji katalizator.

Gliadin: vrsta beljakovine.

Glukoza ali grozdni sladkor: monosaharid, ki je poglavitni vir energije za zive organizme.

Gluten ali lepek: zmes beljakovin iz zrn Zit, ki daje testu elasti¢nost, pri peki koagulira in daje
z vodo lepljivo maso.

Glutenin: vrsta beljakovine.
Jodovica: vodna raztopina joda in kalijevega jodida, ki se uporablja za dokazovanje Skroba.

Kvasovke: enoceli¢ne glive, ki se razmnoZujejo z brstenjem in vsebujejo encime, ki povzrocajo
alkoholno vrenje.

Maltaza: encim, ki pospesuje razkroj sladnega sladkorja (maltoza) v grozdni sladkor (glukoza).

Maltoza ali sladni sladkor: disaharid, zgrajen iz dveh molekul glukoze, povezanih s glikozidno
vezjo, ki nastaja iz Skroba z delovanjem amilaze.

Ogljikovi hidrati: organske spojine iz ogljika, vodika in kisika. Delijo se na monosaharide,
disaharide, in polisaharide.

Skrob: polisaharid iz amiloze in amilopektina, ki ga rastline kopicijo kot glavno energijsko
zalogo v gomoljih, koreninah, plodovih in drugod v zrncih.

Vodikova vez: privlak med vodikovim atomom, ki je vezan na atom zelo elektronegativnega
elementa (npr. F, O, N), in neveznim elektronskim parom drugega atoma zelo
elektronegativnega elementa. [7]
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Povzetek

Med pripravo kruha se zgodijo Stevilne reakcije. Ko moki dodamo vodo, nastane gluten, Ki
oblikuje teksturo testa in v njem zadrzuje ogljikov dioksid, ki nastane med alkoholnim vrenjem.
Encimi v kvasu razgradijo $krob v sladkor. V procesu alkoholnega vrenja glive kvasovke
glukozo razgradijo na ogljikov dioksid in etanol. Med gnetenjem nastajajo nove glutenske vezi,
ki pripomorejo k boljsi strukturi in teksturi kruha. Med peko testo zakrkne, alkohol izhlapi in
kvasovke odmrejo. Ogljikov dioksid se razsiri in kruh Se bolj naraste. PoteCe reakcija, zaradi
katere je skorja temnejSe barve in druga¢nega okusa.

Aktivnost kvasa je najvecja pri temperaturi med 20 °C in 55 °C. Vegjih razlik med kruhom,
narejenim iz svezega in suhega kvasa, ni. Namesto kvasa lahko uporabimo drozi, ki vplivajo na
okus, teksturo in svezino kruha. Vecja kot je koli¢ina vode, kruh vzhaja manj, vendar se manj
drobi. Kruh z manjSo koli€ino soli vzhaja manj kot kruh z ve¢jo koli¢ino. Ve¢ja koli¢ina soli
vpliva tudi na postopen razpad skroba pri pe¢enem kruhu. Med gnetenjem na roke in gnetenjem
na strojéek je razlika samo v Casu priprave. Najbolje je, da kruh vzhaja dvakrat oz. trikrat.

eyee
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Uvod

Namen raziskave je ugotoviti, kako na kruh vplivajo razli¢ni dejavniki.

Raziskovanja sem se lotila tako, da sem spreminjala izbrani dejavnik in spremljala, kako to
vpliva na teksturo testa, vzhajanje in kon¢ni kruh.

Na zacetku sem dolocila tudi nekaj hipotez, ki sem jih z raziskovanjem lahko potrdila ali ovrgla.

Aktivnost kvasa je vecja pri vi§ji temperaturi kot pri nizji.

Kruh iz svezega kvasa vzhaja bolje kot kruh iz suhega kvasa.

Kruh iz kvasa vzhaja bolje kruh iz drozi.

Kruh z ve¢jo koli¢ino vode vzhaja manj in se, ko je pecen, manj drobi.
Kruh z manj soli ne vzhaja tako dobro kot kruh z vecjo koli¢ino soli.
Sol vpliva na hitrost razpada Skroba pri pe¢enem kruhu.

Med gnetenjem na roke in gnetenjem na strojc¢ek ni razlike.

Ce kruh vzhaja veckrat, manj naraste.

Visja temperatura peke pripomore k hitrejSemu vzhajanju kruha.
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Teoreticen del

Vrsta moke
Sestava zitnega zrna in vrste moke

Zitno zrno je sestavljeno iz sredice, ki vsebuje veliko ogljikovih hidratov, iz kal¢ka, ki vsebuje
beljakovine, in iz ovojnice, ki vsebuje veliko vitaminov in mineralov. Grobo mleta moka ali
polnovredna moka vsebuje zmleta cela, neoluS¢ena zrna. V tej moki so ohranjeni vsi pomembni
vitalni elementi in je zelo kakovostna. V moki, kjer je samo sredica, ni vseh vitaminov,
mineralov, encimov ... Ta vrsta moke je manj kakovostna od polnovredne. [1]

Slika 1: Sestava zitnega zrna pri polnovredni in nepolnovredni moki.

Kaj nam pove tip moke?

Tip moke nam pove vsebnost mineralnih snovi — pepela, ki ostane pri laboratorijskem sezigu
100 g moke. Pri sezigu 100 g bele moke tipa 500 ostane priblizno 500 mg pepela (mineralnih
snovi). Standardni tipi pSeni¢ne moke so tip 500, 850, 1100 in 1800, pri rZeni moki pa 750, 950
in 1200. [2]

Loc¢imo dve vrsti mok. Kru$ne vrste moke vsebujejo v vodi netopne snovi in iz njih lahko
samostojno zamesimo testo in spe¢emo kruh. Med krusne vrste moke med drugim spadajo:

e PSENICNA BELA MOKA TIP 500: zmleta je iz jedra zitnega zrna, ki vsebuje veliko
Skroba in najboljse beljakovine.

e POLBELA PSENISNA MOKA TIP 850: poleg jedra vsebuje tudi obrobne dele
pSeni¢nega zrna. Vsebuje veliko beljakovin, vlaknin, vitaminov in mineralov.

e OSTRA BELA PSENICNA MOKA: zmleta je iz osrednjega dela pseniénega zrna, zato
je izrazito bele barve. Uporablja se le za biskvitno in krompirjevo testo in za palainke.
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POLNOZRNATA PSENICNA MOKA — GRAHAM: zmleta je iz celega zrna, zato
vsebuje vitamine iz skupine B, vitamine A, K, E, beljakovine, rudnine in nenasi¢ene
mascobne kisline.

POLNOZRNATA PIRINA MOKA: zmleta je iz celega zrna pire, zato vsebuje veliko
vitaminov in mineralov ter v primerjavi s pSenicno moko vecjo koli¢ino beljakovin in
nekatere vitamine.

BELA RZENA MOKA TIP 750: v primerjavi s pseni¢no moko ima veé vitaminov in
mineralov.

Iz nekrusnih vrst moke je tezko samostojno zamesiti testo in speci kruh. Dodati jim moramo
kru$no moko, najveckrat v razmerju 30 % nekrusne moke : 70 % kruSne moke. Preden naredimo
kruh, nekru$ne moke vedno oparimo z vrelo vodo in jih ohladimo. Med nekru$ne vrste moke
med drugim spadajo:

KORUZNA MOKA: vsebuje veliko koli¢ino Skroba, beljakovin in mineralov in
nekatere vitamine, najvec vitamina A.

AJDOVA MOKA: vsebuje veliko vitaminov, mineralov in zasCitnih snovi, ne pa tudi
veliko beljakovin in lepka.

OVSENA MOKA: bogata je z beljakovinami in ima veliko hranilno vrednost. [2]

Priprava testa

Ko moki dodamo vodo, glutenin in gliadin v moki tvorita vodikove in disulfidne vezi in nastane
dolga veriga glutena, ki mu re¢emo tudi lepek. Ta oblikuje strukturo testa in omogoc¢a njegovo
elasti¢nost. Pri vzhajanju v testu zadrzuje pline. Sol lepek utrdi, pomaga pri nabrekanju Skroba
v moki in preprecuje prehitro delovanje kvasovk. [1]

i =2

-~

Qliadn +  Clutenin = GLUTEN

Slika 2. Gluten nastane, ko se z vodikovimi in disulfidnimi vozmi povezeta gliadin in glutenin.

Vzhajanje in gnetenje

Encimi v kvasu razgradijo Skrob v sladkor. Najprej encim amilaza razgradi Skrob v maltozo,
nato pa encim maltaza razgradi maltozo v glukozo.
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glukoza

Skrob oligosaharidi in disaharidi

Slika 3: Glukoza nastane z razgradnjo skroba.

a) Skrob + voda — maltoza

CH,0H —CHZOH : CH,0H CH,OH
H 9 H HA ° i H OH H ° H
: OH H o OH H b OH H o OH H 1
H HO H HO H HO H HO
—~ —300-600
H0

encim amilaza

CH,OH CH;OH CH,OH CH.OH
(o} o o}
H
H N H H H H H H H
OH H
OH H/| , 5 OH H
0 OH o OH
H HO H OH H HO

Slika 4: Encim amilaza razgradi skrob v maltozo.

b) maltoza + voda — glukoza

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
O H H O O H (0]
OH H
+H,O0 —>» +
(@)
HO H HO OH HO OH
OH OH OH OH

Slika 5: Encim maltaza maltozo razgradi v glukozo.
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Nato v procesu alkoholnega vrenja glive kvasovke glukozo razgradijo na ogljikov dioksid in
alkohol etanol. Zato kruh vzhaja. [4]

glukoza — etanol + ogljikov dioksid

CH,OH
o T
OH —>2H—C—C—OH +20=C=0
OH H | |
4 H
OH

Slika 6: V procesu alkoholnega vrenja iz glukoze nastaneta alkohol etanol in ogljikov dioksid.

Med gnetenjem nastajajo nove glutenske vezi, ki pripomorejo k boljsi strukturi in teksturi
kruha. [4]

2 %

-

beljakovine v moki dolga veriga glutena, ki nastane veriga glutena se po gnetenju
po zmesanju moke in vode raztegne v moéno mrezo, ki
u€inkovito zadrZuje mehuréke
ogliikovega dioksida

Slika 7: Pri gnetenju nastajajo nove glutenske vezi.

Peka

Zaradi visoke temperature pri peki testo zakrkne, alkohol izhlapi in kvasovke odmrejo. Ogljikov
dioksid se razsiri in kruh Se bolj naraste. PoteCe Maillardova reakcija, zaradi katere je skorja
temnejSe barve in druga¢nega okusa kot sredica. [2]

12
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Maillardova reakcija

: R

beljakovina sladkor visoka temperatura barva, okus in aroma
pecenega kruha

Slika 8: Pri visoki temperaturi potece reakcija med glukozo in aminokislinami.

Iz glukoze in aminokisline nastaneta voda in N-glikozilamin. 1z N-glikozilamina nastane
ketozamin, ki nato zreagira v razli¢ne produkte. [5]

O=C—H R—N=C—H
H —— OH H —— OH
HO —|—H HO ——H
H OH + HHNHI e " OH + H,0
H ——— OH H —/— OH
CH,OH CH,OH

Slika 9: Karbonilna skupina pri glukozi zreagira z aminoskupino pri aminokislini. Nastaneta
N-glikozilamin in voda.

H TR
|
R—N=C—H R—N—C—H R—N—C—H
H —— OH L own L=o
HO 1-H _ . HO—L1-H __ . HO-L_H
H OH ~ H OH ° H OH
H ——oH H —— OH H —— OH
CH,OH CH,0H CH,OH

Slika 10: 1z glikozamina nastane ketozamin.

13



Pomen dejavnikov pri peki domacega kruha

HO —C= CH,
0 ]
H Il C=0 H C
|, & H OH Ho—c—c” ¢
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Slika 11: Ketozamin nato lahko zreagira v razlicne produkte npr. v hidroksimetilfurfural

Drozi

V moki so prisotni encimi, mle¢nokislinske bakterije in divje kvasovke, ki jih aktiviramo, ko
moki dodamo vodo. Za¢ne se fermentacija. Encimi in mle¢nokislinske bakterije razgrajujejo
sestavljene sladkorje v enostavne, s temi sladkorji pa se hranijo divje kvasovke, ki proizvajajo
etanol in ogljikov dioksid, zaradi ¢esar kruh naraste. Pri mle¢nokislinskem vrenju nastanejo
mlec¢na Kislina, ocetna Kislina, ogljikov dioksid in etanol. V tem kislem okolju lahko uspevajo
le nekatere kvasovke. [3]

Osnove spektrometrije

Absorbanca nam pove, kako raztopina vpliva na valovno dolzino svetlobe. Oznacimo jo z A in
je odvisna od sirine posode, v kateri je raztopina, mnozinske koncentracije in absorbcijskega
koeficienta:

A=1l-¢e'c

Transmitanco 0z. prepustnost oznac¢imo s T. Ve¢ svetlobe se absorbira, manjsa je transmitanca
in obratno. Transmitanca in absorbanca sta medsebojno povezani.
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Eksperimentalni del

Standardni recept za kruh

Kruh, ki sem ga spekla za raziskovanje, sem s posameznimi prilagoditvami pri dolo¢enem
podrocju pripravila iz naslednjih sestavin:

e 250 g bele moke tip 500

250 g polbele moke tip 850

4 g soli

350 ml vode

4 g (zlicka) sladkorja

e 21 gsvezega kvasa ali 7 g suhega kvasa

Kako temperatura vode vpliva na delovanje kvasa?

Pripravila sem ve¢ kvasnih nastavkov iz 3 g sladkorja, 3 g bele moke, 10 g svezega kvasa in
vode z izbrano temperaturo. Erlenmajerico sem zamasila z zamaskom, ki je bil s cevko povezan
z napravo za merjenje nastalega plina. Plin, Ki je nastajal, je potoval po cevki in potiskal osrednji
del naprave. Z nje sem po 30 minutah od¢itala, koliko mL plina je nastalo. Ve¢ plina kot je
nastalo, bolj aktivne so bile kvasovke in boljsa je bila temperatura.

Kaksna je razlika med suhim in svezim kvasom?

Pripravila sem dva hlebca kruha iz 250 g moke, enega s svezim kvasom in drugega s suhim. Pri
prvem sem naredila kvasni nastavek, pri drugem pa sem suh kvas samo vmesala med sestavine,
saj kvasni nastavek pri tem kvasu ni potreben. Primerjala sem velikosti hlebcev po peki.

Kaksna je razlika med kruhom iz drozi in kruhom iz kvasa?

Po receptu iz literature [3] sem najprej pripravila drozi in ¢ez nekaj tednov, ko so bile
pripravljene, s pomocjo njih spekla kruh. Tega sem primerjala s kruhom, pri katerem sem
uporabila svez kvas.

Kako na kruh vpliva vecja koliCina vode?

Pripravila sem dva hlebcka kruha iz 250 g moke, enega z normalno koli¢ino vode, drugega z
20 mL vec vode. Primerjala sem ju, kako sta vzhajala in kak$na sta bila pecena.

Kako na kruh vpliva razli¢na kolicina soli?

Pripravila sem tri hlebcke, enega brez soli, enega s polovi¢no koli¢ino in enega z normalno
koli¢ino soli. Spremljala sem, kak$no teksturo ima kruh med samo pripravo in po peki in kako
vzhaja.

Kako kolicina soli vpliva na postopni razpad Skroba?

Pripravila sem 2 hlebcka kruha, enega iz 250 g moke in 2 g soli in enega iz 250 g moke in 6 g
soli. Iz razli¢no starih rezin sem pripravila vzorcke in jim izmerila transmitanco.

Kaksna je razlika med kruhom, zgnetenim na roke in na strojcek?

Pripravila sem dva hlebca kruha iz 500 g moke. Spremljala sem ¢as priprave in razlike med
njima med samo pripravo, vzhajanjem in po peki.
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Kako razli¢no Stevilo vzhajanj vpliva na pecen kruh?

Po enakem postopku sem pripravila hlebcke kruha iz 250 g moke. Posamezen hlebéek je vzhajal
enkrat, dvakrat, trikrat ali Stirikrat. VVzhajanje je trajalo toliko Casa, da je kruh narastel na
dvakratno velikost, priblizno 40 minut. Spremljala sem, kaks$ni so bili po zadnjem vzhajanju in
kaksni so bili peceni.

Kako temperatura peke vpliva na kruh?

Po enakem postopku sem pripravila tri hlebcke kruha iz 250 g moke in jih pekla pri razli¢ni
temperaturi. Prvi hlebec se je najprej pekel na 220 °C in nato $e 15 minut na 180 °C, drugi
hlebec 30 minut na 200 °C in tretji hlebec 15 minut na 180 °C in $e 15 minut na 220 °C. Med
seboj sem jih primerjala, kako so med peko narasli.

Rezultati

Kako temperatura vode vpliva na delovanje kvasa?

Slika 13: Kvasni nastavek v erlenmajerici s cepom in cevko, ki je povezana z napravo.
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Slika 14: Naprava, iz katere se odcita kolicino nastalega plina.

Tabela 1: Temperatura vode in koli¢ina nastalega CO5.

temperatura vode [°C] | Koli¢ina nastalega CO2Vv 30 minutah [mL]
5 12
20 50
35 65
55 8
100 0

Koli¢ina nastalega plina in s tem povezana aktivnost kvasovk s temperaturo sprva narasca, nato
pada. Optimalna temperatura vode za najve¢jo aktivnost kvasa je nekje med 20 in 55 °C. Pri
vi$ji temperaturi encimi v kvasovkah denaturirajo, zato alkoholno vrenje ne poteka ve¢. [6]

Kaksna je razlika med suhim in svezim kvasom?

Vecjih razlik med hlebcema nisem opazila. Razlika je samo v Casu, ki je potreben za pripravo
enega in drugega kruha. Pri kruhu s svezim kvasom je potrebno narediti kvasni nastavek, suh

kvas pa enostavno samo vmesamo med ostale sestavine.

Slika 15: Kruh s suhim (levo) in kruh s svezim kvasom (desno) po drugem vzhajanju.
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Slika 16: Pecen kruh s suhim kvasom.

Slika 17: Pecen kruh s svezim kvasom.

Kaksna je razlika med kruhom iz drozZi in kruhom iz kvasa?

Kruh z drozmi ima bolj kiselkast okus, v primerjavi s kruhom iz kvasa pa bolj naraste, po sredici
ima vecje mehurcke, se ne drobi toliko in dlje Casa ostane svez.

A

Slika 18: Pecen kruh iz drozi.
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Slika 19: Prerezan pecen kruh iz drozi.

Kako na kruh vpliva vecja koli¢ina vode?

Tabela 2: Kako na kruh vpliva vecja kolicina vode.

koli¢ina koli¢ina . L <
kruh vode [ml] | vode [%6] gnetenje vzhajanje |tekstura pefenega kruha
Odstopi od rok in se o Veliko majhnih
1 175 100 oblikuje v hlebéek. | ¥ VIO | 1 churgkov, drobljiv.
Lepi se po rokah in se i y
2 195 111 razleze, noCe ostati v | Se razleze. Malo Vehl%h mehurckov,
. « mehkej$a tekstura.
obliki hlebcka.

Prvi hlebcek se je lepo gnetel in sem ga brez teZav oblikovala v kroglico, drugi hlebéek pa se
je lepil po rokah in tudi ko sem ga oblikovala v hlebcek, se je razlezel.

Hlebcka sem pustila, da sta dvakrat vzhajala. Prvi je bolj narastel v vi§ino. Drugi hlebcek pa se
je bolj razlezel in imel bolj mehko teksturo.

Slika 20: Hlebcka po prvem vzhajanju.
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Slika 21: Hlebcka po drugem vzhajanju.

Po dveh vzhajanjih sem hlebcka zarezala in ju dala pecico. Prvi je Se bolj narastel, kar se lepo
vidi tudi na mestu zareza, kjer je testo kar »strgano«. Ko sem ga prerezala, sem opazila veliko
mehurckov, ki pa so bili majhni in lepo razporejeni po celotni sredici. Se nekoliko drobi.

Slika 22: Pecen kruh st. 1.

Slika 23: Prerezan pecen kruh st. 1.

20



Pomen dejavnikov pri peki domacega kruha

Kruh 8t. 2 ni tako zelo narastel v viSino, kar se vidi tudi na mestu zareza, temvec se je Se malo
razlezel. Ko sem ga prerezala na pol, sem opazila velike mehurcke, ki pa niso bili enakomerno
razporejeni po sredici. Kruh je bil v primerjavi s prvim bolj svez, imel je mehkejSo teksturo in
se ni toliko drobil.

Slika 24: Pecen kruh st. 2.

Slika 25: Prerezan pecen kruh st. 2.

Zaradi vecje koli¢ine vode je bilo hlebcek st. 2 tezje gnesti, saj se je lepil po rokah in ni hotel
ostati v obliki hlebcka. V primerjavi s prvim kruhom se je bolj razlezel kot pa narastel v visino.
Kljub vsemu pa je imel veliko mehurc¢kov in drugac¢no teksturo. Vsekakor pa se veliko bolj
splaca ta kruh delati na strojéek in ne na roke, ter ga pustiti vzhajati v posodi.
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Kako na kruh vpliva razlicna kolicina soli?

Tabela 3: Kako na kruh vpliva razlicna kolicina soli.

kruh ls((;)llilc[:;;i gnetenje vzhajanje pecen kruh
Lahko se Naraste v vi$ino, majhni
1 100 % oblikuje v V visino. mehurcki po sredici, dober
hlebcek. okus.
Lahko se V vigino. nekai Naraste v vi$ino, majhni
2 50 % oblikuje v VISINO, nekay - mehuréki po sredici,
y mehurckov na povrsini. o
hlebcek. sprejemljiv okus.
Ne_da S€ga Se razjgze, zgul_)ana Se razleze, veliko mehurckov
3 0 oblikovati v povrsina z veliko .-
y e po sredici, brez okusa.
hlebcek. mehurcki.

Hlebcka §t. 1 in 2 sta se lepo gnetla, po nekaj minutah gnetenja sem lahko oblikovala stabilen
hlebcek. Pri hlebcku Stevilka 3 pa sem imela nekaj tezav, saj se testo ni in ni hotelo oblikovati
v kroglico.

Slika 26: Pripravijeni hlebcki pred prvim vzhajanjem.

Po prvem vzhajanju je bila povrsina kruha brez soli nagubana. V primerjavi s hlebcema 1 in 2
je bil zelo rahel. Ko sem ga Zelela oblikovati v kroglico, se je razlezel. Pri hlebcih $tevilka 1 in
2 kaksnih vecjih, opaznejSih razlik nisem zaznala. Lepo sta vzhajala in tudi brez teZzav sem ju
oblikovala v hlebcek.
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Slika 27: Hlebcki po prvem vzhajanju.

Po drugem vzhajanju so razlike postale le $e bolj o¢itnejse. Hlebec $t. 1 je lepo narastel, pri
hleb¢ku st. 2, ki je tudi lepo narastel, pa je bilo na povrSini vidnih nekaj manjSih
mehurckov. Veliko mehurckov je bilo na povrsini kruha §t. 3.

Slika 28: Hlebcki po drugem vzhajanju.

Nato sem dala kruh v pecico. Najbolj je narasel kruh z normalno koli¢ino soli, tudi kruh §t. 2 je
narastel, vendar se je malo razlezel, na povrsini so bili vidni mehurcki. Tretji kruh, ki je brez
soli, pa se je najbolj razlezel, njegova celotna povr$ina pa je bila zelo mehurckasta. Vsi hlebcki

so imeli veliko mehurckov, ki so bili enakomerno razporejeni po sredici. Najvec jih je imel kruh
brez soli.
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Slika 29: Peceni hlebcki kruha z normalno kolicino, s pol manj soli in brez soli.

Slika 30: Peceni prerezani hlebcki kruha z normalno kolicino, s pol manj soli in brez soli.

Sol lepek utrdi, pomaga pri nabrekanju skroba v moki in preprecuje prekomerno delovanje
kvasovk. V kruhu, kjer soli ni bilo, se je zgodilo ravno nasprotno. Ni se hotel oblikovati lep,
trden hlebcek. Ker ni bilo soli, ki bi ustavila prekomerno delovanje kvasovk in utrdila gluten,
ki zadrzuje ogljikov dioksid v hlebcku, so se na povrsini pojavili mehurcki. Kruh se je moc¢no
razlezel. Bil je brez okusa. Na drugi strani je kruh s soljo dobro uspel, bil je dovolj trden, da se
ni razlezel in je med peko lepo narastel. Pri kruhu s polovi¢no koli¢ino soli je bil nekje vmes.
Bolj je vzhajal kot se je razlezel, so se pa na povrsini pojavili mehurcéki, kar kaze na to, da
gluten ni bil dovolj trden, da bi zadrzal plin v testu. [1]

Kako kolicina soli vpliva na postopni razpad Skroba?

Posamezen hlebec kruha sem narezala na 4 enako debele rezine, po eno od vsakega sem pustila
zunaj na zraku, ostale pa sem dala v zamrzovalnik. Vsak dan sem iz zamrzovalnika vzela po en
kos kruha z normalno in veéjo koli¢ino soli. Na koncu sem dobila rezine kruha, stare do 3 dni.

Nato sem pripravila vzorcke. 4 g sredice posameznega kosa kruha sem dodala 50 mL destilirane
vode. To sem pustila nekaj minut in nato dobro premesala.

24



Pomen dejavnikov pri peki domacega kruha

Slika 31: Pripravljeni vzorcki.

Posamezen vzoréek sem prefiltrirala. Nato sem 3 mL filtrata dodala 2 kapljici kisline HCI in 2
kapljici jodovice. S kolorimetrom, ki je bil nastavljen na 565 nm, je bila po stirikrat izmerjena
transmitanca posameznega vzorcka, glede na predpostavko, da je ta pri vodi 100 %. Vecja kot
je bila transmitanca, manj Skroba je bilo v vzorcu.

Slika 32: Izvajanje meritev.

Rezultate sem zbrala v tabelo, pri vsakem sklopu meritev izloc¢ila podatek z najvecjim
odstopanjem (oznaceni so z rdeco) in nato z ostalimi podatki izracunala povprecje meritev pri
posameznem vzorcu.
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Tabela 4: Transmitanca pri kruhu z normalno kolicino soli.

starost kruha [dan] transmitanca [%0] transmitanca — povprecje [%]
0 (svez) 16,22 | 19,68 | 23,2 | 20,61 21,2
1 18,0 | 19,25 19,50 | 21,6 18,9
2 29,9 | 25,2 | 30,7 | 27,8 29,5
3 34,1 | 30,1 | 32,83 34,31 33,7

Tabela 5: Transmitanca pri kruhu z vecjo kolicino soli.

starost kruha [dan] transmitanca [%0] transmitanca — povprecje [%]
0 (svez) 17,66 | 22,44 | 18,60 | 19,34 18,5
1 194 | 204 | 224 | 211 20,3
2 25,6 | 29,0 | 25,9 | 25,08 25,5
3 26,2 | 276 | 26,6 | 27,1 26,6

Graf 1: Transmitanca

Transmitanca
40
35
30 PY
25
20 ®

® kruh z normalno kolicino soli
15

kruh z vecjo koli¢ino soli

transmitanca [%]

10

starost [dan]

1z grafa je razvidno, da transmitanca s starostjo kruha postopoma narasca pri obeh vrstah kruha.
Njena vrednost pa je bila pri kruhu z veéjo koli¢ino soli vedno manjsa kot pri kruhu z normalno
koli¢ino soli (z izjemo meritve pri starosti 1 dan, kjer sta bili priblizno enaki). 1z tega lahko
sklepamo, da sol upocasni razpad skroba v pecenem kruhu.
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Kaksna je razlika med kruhom, zgnetenim na roke in na strojcek?

Tabela 6: Razlika med kruhom, zgnetenim na roke in na strojcek.

kruh | gnetenje ¢as gnetenja [min] vzhajanje pecen kruh
Lepo vzhaja | Naraste, ima veliko majhnih
1 | Nastrojcek. 6 in se ne mehurckov, razporejenih po
razleze. celotni sredici.
Lepo vzhaja | Naraste, ima veliko majhnih
2 Na roke. 22 in se ne mehurékov, razporejenih po
razleze. celotni sredici.

Najprej sem pripravila kruh na strojcek. V skledo sem presejala moko, naredila jamico in vanjo
dodala suhi kvas in vodo ter ob robu sol. Nato sem zacela z meSanjem — najprej 2 minuti na

Slika 33: Kruh, zgneten na strojcek, med gnetenjem.

Kruh je Se dvakrat vzhajal, nato pa sem ga dala v pecico.

Slika 34: Kruh, zgneten na strojcek, po prvem vzhajanju.
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Slika 36: Pecen kruh, zgneten na strojcek.

Slika 37: Prerezan pecen kruh, zgneten na strojcek.

Nato sem zacela s pripravo drugega kruha. Na mizo sem presejala moko, v jamico dodala suh
kvas, vodo in ob rob sol. Zacela sem z gnetenjem. Za to, da je nastal lep hlebcek, ki se mi ni

vec lepil po rokah in se je lepo oblikoval v kroglico, sem porabila 22 minut. Kruh je Se dvakrat
vzhajal, nato pa sem ga dala v pecico.
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Slika 39: Kruh, zgneten na roke, po prvem vzhajanju.

Slika 40: Kruh, zgneten na roke, po drugem vzhajanju.
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Slika 42: Pecen kruh, zgneten na roke.

Kaksnih vecjih ali opaznejSih razlik med prvim in drugim kruhom ni bilo. Oba sta lepo vzhajala
in med peko narasla. Razlik torej med gnetenjem na roke in gnetenjem na strojc¢ek ni, razen v
Casu, ki ga sama priprava zahteva. Gnetenje na roke zahteva vec Casa in energije, zato je veliko
laZje, ¢e se odlo¢imo za gnetenje na strojcek, ki je hitrejSe in nas sploh ne utrudi.

Kako razli¢no Stevilo vzhajanj vpliva na pecen kruh?

Najprej sem pripravila kruh, ki je vzhajal samo enkrat. Ko sem pripravila testo, sem ga dala v
koSarico za vzhajanje. Vzhajal je toliko Casa, da je narastel na dvakratno velikost, priblizno 40
minut, nato pa sem ga dala v pecico. Kruh je pred peko narastel na dvakratno velikost, vendar
je po pecenju narastel zelo neenakomerno. Hlebcek ni bil lep okrogel, temvec¢ z izboklinami.
Mehurcki niso bili enakomerno razporejeni.
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Slika 43: Kruh, ki je vzhajal enkrat, preden gre v pecico.

Slika 44: Pecen kruh, ki je vzhajal samo enkrat.

Slika 45: Prerezan pecen kruh, ki je vzhajal samo enkrat.

Nato sem pripravila kruh, ki je vzhajal dvakrat. Ko sem pripravila testo, sem ga dala v posodo.
Vzhajal je toliko Casa, da je narastel na dvakratno velikost. Nato sem ga pregnetla in dala v
kosarico, kjer je vzhajal Se enkrat. Skupno je vzhajal dvakrat po priblizno 40 minut. Nato sem
ga dala v pecico.

Kruh je vzhajal enakomerno, tudi po peki. Ohranil je lepo okroglo obliko. Mehurcki so bili
enakomerno razporejeni.
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Slika 46: Kruh, ki je vzhajal dvakrat, preden gre v pecico.

Slika 47: Pecen kruh, ki je vzhajal dvakrat.

Slika 48: Prerezan pecen kruh, ki je vzhajal dvakrat .

Nato sem pripravila kruh, ki je vzhajal trikrat. Ko sem pripravila testo, sem ga dala v posodo,
kjer je vzhajal toliko Casa, da je narastel na dvakratno velikost. Nato je v posodi vzhajal Se
enkrat, potem pa ga sem ga dala v koSarico, kjer je vzhajal e zadnji¢. Skupno je vzhajal trikrat
po priblizno 40 minut. Nato sem ga dala v pecico.

Kruh je enakomerno narastel, tudi po peki. Ohranil je lepo okroglo obliko. Mehurcki so bili kar
enakomerno razporejeni.
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Slika 49: Kruh, ki je vzhajal trikrat, preden gre v pecico.

Slika 50: Pecen kruh, ki je vzhajal trikrat.

Slika 51: Prerezan pecen kruh, ki je vzhajal trikrat.

Nazadnje sem pripravila kruh, ki je vzhajal kar Stirikrat. Ko sem pripravila testo, sem ga dala v
posodo. Vzhajal je toliko Casa, da je narastel na dvakratno velikost. Nato je v posodi vzhajal Se
dvakrat, potem pa sem ga dala v koSarico, kjer je vzhajal Se zadnji¢. Skupno je vzhajal Stirikrat
po priblizno 40 minut. Nato sem ga dala v pecico.

Kruh je po Cetrtem vzhajanju precej narastel. Po peki ni ohranil tako lepe oblike, ker se je
razlezel.
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Slika 52: Kruh, ki je vzhajal stirikrat, preden gre v pecico.

Slika 53: Pecen kruh, ki je vzhajal stirikrat.

Slika 54: Prerezan pecen kruh, ki je vzhajal stirikrat.

Kruh, ki je vzhajal samo enkrat, ni bil nikoli pregneten. Tako se mehurcki plina niso razporedili
enakomerno, zato je imel pecen kruh izbokline. Veckrat kot kruh vzhaja, ve¢ ogljikovega
dioksida nastane, torej kruh bolj naraste. Kruh, ki je vzhajal kar $tirikrat, je sicer imel mehurcke,
vendar se je razlezel in ni imel lepe okrogle oblike. Najboljsi kruh je bil kruh, ki je vzhajal

dvakrat oziroma trikrat.
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Kako temperatura peke vpliva na kruh?

Tabela 7: Kako temperatura peke vpliva na kruh.

kruh ¢as in temperatura peke najveéggn%elikost \izrr:z?jjrarl:gr? i ’rr;efilf)iilic;é()l
1 15 min na 220 °C — 15 min na 180 °C 59 3
2 30 min na 200 °C 5,7 2
3 15 min na 180 °C — 15 min na 220 °C 55 1

Vsi hlebcki so narasli, razlika je le v tem, za koliko. Prvi hlebcek, ki se je pekel najprej na 220
°C in nato na 180 °C, je narastel za najvec. Njegova najvecja velikost je bila 5,9 cm. S prednje
strani je razvidno, kako se je testo »pretrgalo« in je zelo narastel.

Slika 56: Prerezan kruh st. 1.

Drugi hlebcek, ki se je ves €as pekel na 200 °C, je najve¢ narastel na viSino 5,7 cm. S prednje
strani je razvidno, da je kar narastel, vendar ne tako zelo v primerjavi s prvim kruhom, prav
tako je bil pretrg manjsi in bolj enakomerno razporejen po vecjem delu spodnje povrsSine kruha.
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Slika 57: Kruh st. 2.

Slika 58: Prerezan kruh st. 2.

Tretji hlebcek, ki se je najprej pekel na 180 °C in nato na 220 °C, je narastel za najmanj. Njegova
najvecja velikost je bila 5,5 cm. Pretrg je bil malo manjsi kot pri drugem hlebcku in izrazito
manjsi v primerjavi s prvim.

Slika 59: Kruh st. 3.
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Slika 60: Prerezan kruh st. 3.

V procesu peke se kruhu spremeni tekstura. 1z mehkega testa postane trdna tekstura. V prvih
nekaj minutah se najprej izsusi in trdna postane zgornja plast. Kruh med vzhajanjem narasca
zaradi nastalega ogljikovega dioksida, ki ga proizvajajo glive kvasovke. Ogljikov dioksid v
testu Se vedno ostane ujet, tudi ko ga damo v pecico. Zaradi visoke temperature se prostornina
ogljikovega dioksida veca in veca.

Optimalna temperatura peke je glede na rezultate najprej na visji in nato na nizji temperaturi,

torej najprej na 220 °C in nato na 180 °C. Cas peke pa je seveda odvisen od koli¢ine samega
testa.
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Razprava in zakljucek

Rezultati, ki sem jih dobila med eksperimentalnim delom se ujemajo s podatki, ki sem jih nasla
v literaturi.

Sedaj lahko potrdim oziroma ovrzem hipoteze, ki sem jih zastavila na zacetku raziskovanja.
o Aktivnost kvasa je vecja pri visji temperaturi kot pri niZji.

Optimalna temperatura vode za najvecjo aktivnost kvasa je od 35 do 40 °C. Pri visji temperaturi
encimi v kvasovkah denaturirajo, zato alkoholno vrenje ne poteka vec.

o Kruh iz svezega kvasa vzhaja bolje kot kruh iz suhega kvasa.
Bistvenih razlik med kruhom, narejenim iz sveZega in suhega kvasa, ni.
e Kruh iz kvasa vzhaja bolje kot kruh iz droZi.

Kruh z drozmi ima kiselkast okus, v primerjavi s kruhom iz kvasa pa bolj naraste, po sredici
ima vecje mehurcke, se ne drobi toliko in dlje ¢asa ostane svez.

o Kruh z vecjo kolicino vode vzhaja manj in se, ko je pecen, manj drobi.
Drzi, vecja koli¢ina vode poleg vzhajanja vpliva tudi na teksturo pecenega kruha.
o Kruh z manj soli ne vzhaja tako dobro kot kruh z vecjo kolicino soli.
Drzi, saj sol utrdi lepek in preprecuje prehitro delovanje kvasovk.
e Sol vpliva na hitrost razpada Skroba pri pecenem kruhu.

Drzi. Pri peCenem kruhu z vecjo koli€ino soli Skrob razpada pocasneje kot pri kruhu z normalno
koli¢ino soli.

o Med gnetenjem na roke in gnetenjem na strojcek ni razlike.
Drzi, razlika je samo v Casu, ki ga priprava zahteva.
o Ce kruh vzhaja veckrat, manj naraste.

Z vegjih $tevilom vzhajanj nastane ve¢ ogljikovega dioksida, torej kruh bolj naraste. Ce pa kruh
vzhaja preveckrat, se razleze.

o Visja temperatura peke pripomore k hitrejSemu vzhajanju kruha.

eyee

Zanimivo bi bilo podrobneje raziskati, kako na aktivnost kvasovk in vzhajanje kruha poleg
temperature vode vpliva temperatura okolice.
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