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REZIME 

 Pekarski proizvodi zauzimaju zna~ajno mesto u ishrani ljudi. Obi~an dvopek je proizvod velike trajanosti koji se mo`e smatrati 
funkcionalnom hranom jer pozitivno uti~e na nekoliko ciljnih funkcija organizma i dobija se od prirodnih supstanci. Na na{em tr`i{tu 
deficitaran proizvod je dvopek promenjene nutritivne vrednosti, kao {to je dvopek oboga}en prehrambenim vlaknima, prilago|en 
potrebama odre|ene grupe potro{a~a.  

U ovom radu je prikazan uticaj dodatnih sirovina na kvalitet dvopeka koji u svom sastavu sadr`i 10% vlakana iz {e}erne repe. 
Rezultati pokazuju da se optimalnim izborom vrste i koli~ine dodataka mo`e dobiti kvalitetan proizvod sa visokim sadr`ajem vlakana 
iz {e}erne repe. Ovakav proizvod je namenjen potro{a~ima kojima je potrebna hrana smanjene energije, a koja organizmu du`e vreme 
daje ose}aj sitosti i uti~e na smanjenje nivoa glukoze u krvi. 

Klju~ne re~i: vlakna {e}erne repe, dvopek, kvalitet 

SUMMARY 

Bakery products, particularly bread, take a significant share in human diet. Plane rusk is atributed with long shelf-life, can be 
considered as a functional food as it is positively affecting several funcions in the human organism and finaly, it is made of natural 
substances. Our market is short of rusk with altered nutritive value, like rusk with high fiber content, adjusted to the specific needs of a 
certain consumer group. 

The infulence of certain raw materials on rusk quality enriched with 10% of sugar beet fiber is presented in this paper. Data point 
that if optimum raw material and aditives are incorporated into the formula, high quality rusk enriched with 10% of sugar beet fiber 
can be prepared. This type of bakery product is tailored for consumers adviced to reduce energy of daily meals, but prolong satiety and 
improve post prandial glucose in blood. 
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UVOD 

Pekarski proizvodi, a posebno hleb, zauzimaju zna~ajno 
mesto u piramidi namirnica preporu~enoj konceptom pravilne 
ishrane (Novakovi}, Mirosavljev, 2002). Evropsko stanovni{tvo 
u svojoj ishrani tro{i ve}im delom `ito u obliku hleba, me|utim 
oko tri petine stanovni{tva na{e planete hrani se `itnim ka{ama, 
a samo ostatak raznim vrstama hleba. U na{oj zemlji prose~an 
potro{a~ konzumira hleb kao deo svakog obroka. Dvopek se 
svrstava u specijalne vrsta hleba i peciva jer je proizvod velike 
trajnosti, koji se u na{im uslovima dobija postupkom 
proizvodnje hleba u kalupima, zatim se ohla|eni hleb se~e i 
naknadno termi~ki tretira tako da mu se sadr`aj vlage snizi 
ispod 7% (Kalu|erski i sar, 1991). Naknadnim termi~kim 
tretmanom hleba menja se struktura skroba, pove}ava se 
sadr`aj rezistentnog skroba koji ima ulogu prehrambenih 
vlakana i uti~e na promenu nutritivne vrednosti dvopeka. 
Zahtevi tr`i{ta za ovim proizvodom su veliki (Kalu|erski i sar, 
1991). Dvopek se mo`e smatrati funkcionalnom hranom 
(Berghofer, 2002) jer pozitivno uti~e na jednu ili nekoliko ciljnih 
funkcija organizma, bilo u smeru pobolj{avanja zdravlja, i/ili u 
smeru smanjenja rizika od oboljenja. Funkcionalne namirnice 
se dobijaju od supstanci koje se nalaze u prirodi, pa mogu i treba 
da se koriste u svakodnevnim obrocima, pri ~emu treba nakon 
konzumiranja da pozitivno uti~u na specifi~ne metaboli~ke 
puteve u organizmu (Seibel, 2001). Biljna hrana je glavni izvor 
prehrambenih vlakana u ishrani i ona je vi{e zastupljena kod 
stanovnika zemalja u razvoju u odnosu na stanovnike razvijenih 
zemalja (Wisker i sar, 1985). Kao glavni izvori prehrambenih 
vlakana isti~u se cerealije (p{enica, je~am, ovas), leguminoze 

(gra~ak i soja), vo}e i povr}e (jabuka i citrusi, mrkava, 
krompir), {e}erna repa, insulin i celuloza (Seibel, 1994). Koli~ina 
prehrambenih vlakana u ishrani uglavnom zavisi od: 
ekonomske razvijenosti jedne zemlje, navika potro{a~a, 
godi{njeg doba, a zapa`ene su razlike i izme|u polova i uzrasta.  

Postoje dve komponente ukupnih prehrambenih  vlakana: 
nerastvorljiva u vodi i  rastvorljiva u vodi. Nerastvorljiva 
komponenta obuhvata slede}a jedinjenja: celulozu, 
hemicelulozu i lignin (Nelson, 2001; Stauffer, 1993). Rastvorljiva 
vlakna, iako nemaju vlaknastu strukturu po prirodi su sluzi 
koje mogu biti endogenog i egzogenog porekla. Neki autori 
izdvajaju pektine i pentozane kao posebnu grupu jedinjenja 
(Stauffer, 1993), dok drugi smatraju da su ova jedinjenja 
obuhva}ena zbirnim nazivom "sluzi". Hrana bogata 
prehrambenim vlaknima produ`ava ose}aj sitosti (Wisker i sar, 
1985, Stauffer, 1993; Pribi{, 1999). 

Tokom tehnolo{kog procesa prerade {e}erne repe u fazi 
ekstrakcije {e}era iz slatkih rezanaca dobijaju se kao jedan od 
sporednih proizvoda, izlu`eni rezanci, koji mogu biti pogodna 
sirovina za dobijanje aditiva bogatog prehrambenim vlaknima, 
a koji se zahvaljuju}i povoljnim fizi~kim, hemijskim i 
mikrobiolo{kim  karakteristikama mogu koristiti u 
prehrambene svrhe (Persson, 1986; Fasatiova, 1988; Basman i 
Koksel, 1999). 

Cilj ovog rada je izrada dvopeka sa 10% prehrambenih 
vlakana iz {e}erne repe da bi se dobio dvopek promenjene 
nutritivne i smanjene energetske vrednosti koji bi predstavljao 
funkcionalni sastojak zdravog obroka. 

MATERIJAL I METODE 
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Za izradu dvopeka kori{}ene su slede}e komercijalne 
sirovine: belo p{eni~no bra{no T-500, vitalni gluten, mleko u 
prahu i plantid - namenska mast za dvopek. 

Aditiv prehrambenih vlakana proizveden je od izlu`enih 
rezanaca {e}erne repe proizvedenim Fabrici {e}era "[ajka{ka" - 
@abalj. Izlu`eni rezenci su nakon hemijskog tretmana usitnjeni 
na laboratorijskom mlinu ~eki}aru, tip Mill 3100. Zatim je masa 
prosejana na laboratorijsko planskom situ, tip SZ-1, i dobijen je 
aditiv sa ~esticama manjim od 95 µm. 

Hleb je pripremljen po standardnoj AACC metodi. Kraj 
zavr{ne fermentacije je odre|en na osnovu maturograma, a 
zatim su hlebovi pe~eni pribli`no 15 minuta u Chopin-ovoj 
laboratorijskoj pe}i, odnosno do gubitka mase oko 10%. Dvopek 
je dobijen tako {to je hleb 24h nakon pe~enja ise~en na kri{ke 
koje su oko 30 minuta pe~ene u laboratorijskoj pe}i na 
temperaturi 150oC.  

Kvalitet hleba je ocenjen na osnovu slede}ih pokazatelja: 
zapremina hleba, elasti~nost sredine, fino}a struktura pora i 
vrednosni broj sredine (VBS). Ocena je ra|ena 24 h nakon 
pe~enje hleba (Kalu|erski, Filipovi}, 1998). Kvalitet i osobine 
dvopeka odre|eni su senzorno na osnovu ocena topivosti, mirisa 
i ukusa. Maksimalna senzorna ocena za topivost je pet a 
minimalna jedan.  

REZULTATI I DISKUSIJA 

Karakteristike prehrambenih vlakana 
iz {e}erne repe 

Aditiv proizveden od izlu`enih rezanaca {e}erne repe je 
vredan izvor prehrambenih vlakana, koji ima ~estice manje od 
95µm i velik kapacitet zadr`avanja vode (tab. 1). 

. 
Tabela 1. Karakteristike prehrambenih vlakana iz {e}erne repe 
Table 1. Characteristics of sugar beet fiber 

Ukupna vlakana (%) 
Total fibers (%) 

78,3 

Nerastvorljiva vlakana (%) 
Nonsolube fibers (%) 

66,9 

Rastvorljiva vlakana (%) 
Soluble fibers (%) 

13,0 

Veli~ina ~estica (µm) 
Particle size (µm) 

< 95 

Kapacitet zadr`avanja vode (%) 
Water binding capacity (%) 

442 

Sadr`aj vlage (%) 
Moisture content (%) 

6,7 

Sadr`aj mineralnih materija (%) 
Ash content (%) 

1,9 

Uticaj prehrambenih vlakana na 
osobine testa 

Dodatak vlakana razli~itog porekla naru{ava i slabi 
glutensku strukturu, koja ne mo`e da izdr`i istezanje glutena u 
tanke opne i  gubi sposobnost da  zadr`i gasove nakupljene 
tokom fermentacije. Maturografski pokazatelji testa sa 10 % 
aditiva (tab. 2) u celini potvr|uju da, bez obzira na primenjene 
sirovine, dolazi do na smanjenja obradivosti fermentisanog 
testa, a sposobnost glutenske strukture da zadr`i stvorene 
gasove i obrazuje sun|erastu strukturu je naru{ena - smanjuju 
se du`ina zavr{ne fermentacije i otpor testa.  

Negativan uticaj aditiva na osobine testa koriguje je dodatak 
sirovina kao {to su: gluten koji ja~a glutensku strukturu i 
omogu}ava izradu hlebnog testa, mleko u prahu koje uti~e na 
bolju obradivost testa, specifi~an ukus i miris proizvoda i 
plantid D - namenska mast za dvopek  koja  pobolj{avava 

obradivost testa  i reolo{ke njegove  osobine u celini {to je u 
skladu sa podacima Pyler-a (1983). 

Uticaj prehrambenih vlakana na 
osobine hleba 

Dodatkom vitalnog glutena u odnosu na kontrolni uzorak 
odr`ana je odgovaraju}a zapremina hleba posebno pri dodatku 
10% glutena, dok su prinosi testa i prinos hleba znatno pove}ani 
{to je posledica pove}ane farinografske mo}i upijanja vode, 
odnosno sposobnosti vezivanja vode glutena i dodatih vlakana iz 
aditiva (tab 2). 

Tabela 2. Karakteristike testa i hleba za dvopek sa 10% aditiva iz 
{e}erne repe 
Table 2. Different raw materials influencing dough and bread 
characteristics in the procedure of making rusk with 10% of sugar 
beet fiber 

Maturografski podaci 
Maturograph data 

Kvalitet dvopeka 
Rusk quality 

 
Du`ina 
zavr{ne 

fermentacije
Proof 

time(min) 

Otpor testa 
Dough 
level 
(Mj) 

Prinos 
hleba 

Yield of 
bread 

(g) 

Prinos 
zapremi

ne  
Yield of 
volume

(g) 
kont. uzorak 72 850 106,6 346,2 
Gluten (%) 

10 60 700 117,6 403,1 
15 52 700 121,6 321,9 
20 52 700 126,1 340,8 

Mleko u prahu (%) 
Milk powder (%) 

0 48 840 123,4 327,1 
2 46 700 125,5 350,3 
5 40 680 128,1 341,5 

Plantid D (%) 
Shortening (%) 

5 42 650 123,3 328,1 
7,5 40 620 125,3 345,6 
10 38 640 127,6 354,1 

 
Najbolji kvalitet sredine  hleba (VBS) ima uzorak u koji je 

dodato 20% glutena (sl. 1) ali ova velika koli~ina glutena 
nepovoljno uti~e na topivost, miris i ukus dvopeka, te se mo`e 
smatrati da su optimalni rezultati postignuti dodatkom 15% 
glutena. 

Iz podataka u tabeli 2 i na slici 2 se vidi da uzorak  u koji nije 
dodato mleko u prahu ima manju zapreminu, prinos testa i 
prinos hleba u odnosu na uzorke  sa mlekom u prahu ali ima 
veliki vrednosni broj sredine {to je posledica prisustva ostalih 
sirovina.  

Dodatkom plantida D u testo, postignut  je dobar kvalitet 
hleba u celini. Kvalitet sredine je bolji kod uzoraka sa 7,5% i 
10% plandida D u odnosu na kontrolni, jer namenska mast za 
proizvodnju dvopeka pozitivno uti~e na reolo{ke osobine testa,  
odnosno ne samnjuje mo} upijanja vode, energiju, toleranciju 
fermentacije i omogu}ava laku obradu testa, i omogu}ava 
zadovoljavaju}i prinos testa i prinos hleba (Kalu|erski i sar, 
1992). Tako|e treba napomenuti da dvopek sa ve}om koli~inom 
masnih dodataka treba izbegavati, jer oni skra}uju upotrebnu 
vrednost gotovog proizvoda, a nisu dozvoljeni ni u mnogim 
dijetama. 

Uticaj prehrambenih vlakana na 
osobine dvopeka 
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Pokazatelji kvaliteta dvopeka prikazani na slici 2. ukazuju 
na pravac delovanja pojedinih sirovina na senzornu ocenu. Na 
topivost, miris i ukus dvopeka pozitivno uti~u visok udeo 
plantida D, mleka u prahu, dok negativno uti~u pove}ana 
koli~ina glutena i odsustvo mleka u prahu. 
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Sl. 1. Uticaj razli~itiih dodataka na kvalitet sredine hleba za 

dvopeka sa 10% aditiva vlakana iz {e}erne repe 
Fig. 1. Different raw materials influencing bread crumb in the 

procedure of making rusk with 10% of sugar beet fiber 
 
Topivost je vrlo dobra kod dvopeka sa: 10% plantida D, 5% 

mleka u prahu. Kod sirovina koje su pokazale negativan uticaj 
na kvalitet dvopeka topivost je ocenjena kao zadovoljavaju}a i to 
kod dvopeka sa 20% glutena i dvopeka bez mleka u prahu (slika 
2). 
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Sl. 2. Topivost dvopeka sa 10% vlakana iz {e}erne repe i 
razli~itim dodacicma 

Fig. 2. Different raw materials influencing mastication of 
rusk with 10% of sugar beet fiber 

ZAKLJU^AK 

Na osnovu rezultata ispitivanja uticaja dodatih sirovina na 
kvalitet hleba za dvopek i dvopeka sa 10% prehrambenih 
vlakana iz {e}erne repe, mo`e se zaklju~iti da: 
− velika koli~ina ovog aditiva naru{ava strukturu hlenog testa i 
smanjuje mu obradivost, a dodatk vitalnog glutena omogu}ava 
izradu hleba.  

− Pri dodatku 10% prehrambenih vlakana iz {e}erne repe u testo 
za hleb za dvopek, optimalna koli~ina vitalnog glutena je do 
15%. 
− Pravilnim izborom i kombinacijom sirovina kao {to su vitalni 
gluten, oksidaciona sredstva, mleko u prahu i namenska mast 
mo`e se dobiti dvopek sa visokim sadr`ajem prehrambenih 
vlakana odli~nog kvaliteta.  
− Izgled i senzorna ocena dvopeka najsli~nija je proizvodu od 
belog bra{na a to su: velika zapremina, dobro razvijena sredina i 
visoke senzorne ocene za topivost, miris i ukus dvopeka. 
 

NAPOMENA: Istr`ivanja su finansirana od strane 
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