multipanel i softver proizvod renomiranog svetskog proizvodada
i jedan od najboljih u svoj klasi) §to je predstavljalo znadajan
problem pri realizaciji celog projekta.

Osnovno ogranifenje jeste maksimalni broj elemenata koje
Jje moguée prikazati na ekranu, i koji iznosi 600. Iz tog razloga je
bilo od kljuéne vaZnosti pravilno osmisliti i optimizirati sadrzaj
svakog ekrana a zadrZati njegovu informativnost i
funkcionalnost. To je bio prili¢no veliki problem, pogotovo kod
glavnog ekrana, koji je uspe$no reSen. Hardverska i softverska
ogranienja su uslovila ,,siromaSnost prikaza, tako da na
slikama nema animacija, 3D prikaza elemenata, moguénosti
zumiranja, renderinga itd., $to je uobifajeno za savremene
SCADA-e, ali to ni u kom sludaju nije umanjilo funkcionalnost
celog sistema. Jedno od ograni&enja je i maksimalan broj upisa
istorijskih podataka na CF Karticu, tako da je mogude saluvati
istorijske podatke u trajanju od jedne nedelje. Nakon tog perioda
je potrebno ili zameniti CF karticu, ili ukloniti podatke sa
postojece. Relenje ovog problema je u povezivanju multipanela
sa PC raCunarom. Softver multipanela omoguéava jednostavno
povezivanje sa PC radunarom i rad sa bazama podataka tako da
se istorijski podaci mogu upisivati direktno u bazu podataka na
PC-u [7].

Dobra strana realizovanog sistema sa hardverske strane jeste
kompaktnost i male dimenzije, tako da je omoguéena
jednostavna montaZa i premestanje celog sistema. Sa softverske
strane ceo sistem je veoma fleksibilan i modularan tako da je
omoguceno  njegovo  jednostavno  progirivanje. Takode
omogucen je i jednostavan unos izmena i korekcija. VaZna
osobina celog sistema jeste orijentacija prema korisniku (user
friendly) i veoma izraZena intuitivnost u korigéenju gotovog
sistema, tako da je potpuno koriiCenje sistema od strane
operatora moguce ve¢ nakon kratkotrajne obuke.

Od posebnog znataja za rad ovakvih sistema jeste njihova
stabilnost i brzina. Hardver i softver su pouzdani, a
komunikacija sa PLC-om stabilna, tako da ceo sistem u pogledu
funkcionalnosti ima izuzetne performanse.

U skorijoj buduénosti se planira izrada SCADA sistema za
PC platformu i prelazak na rad sa komfornijim NU sistemom.
Tada ¢e multipanel biti premesten u elektro salu pogona gde ée
imati iskljucivo nadzornu ulogu. Ovo nije iznudeno resenje veé
ideja od potetka projekta, a to je da se NU sistem bazira na PC
SCADA sistemu a da se multipaneli postave u elektro salama
gde bi radnicima odrZavanja i serviserima olak3avali posao u
smislu olak$ane i jednostavnije detekceije kvarova, provere rada,
ispravnosti i stanja pojedinih elemenata u pogonu.

ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada je prikazana koncepcija i natin
realizacije sistema za daljinski nadzor i upravljanje procesom
presovanja u okviru proizvodnje biljnih ulja iz semena
suncokreta i uljane repice. Hardverski se sistem bazira na
viSenamenskom panelu Siemens MP370 koji je programiran
primenom softverskog paketa SIMATIC WinCC flexible.
Akvizicija podataka i neposredno upravljanje procesom se vréi
preko programabilnog logickog kontrolera Siemens S7-314.
Osnovni cilj izrade nadzormo-upravljatkog sistema je bio $to
veéa automatizacija procesa presovanja u cilju $to odrZavanja
procesa u stabilnom stanju uz postizanje maksimalno moguéeg
proizvodnog kapaciteta. Osnovni cilj je ostvaren, a pored njega
je postignuto:
~formiranje  opite koncepcije i realizacija nadzomo
upravljatkog sistema koji se sa malim izmenama moZe primeniti
u svim sli€¢nim pogonima;

—mogucnost lakog i preciznog upravljanja kako celim procesom
(pogonom) ili pojedinim njegovim delovima (masinama j/ili
uredajima);

—stabilan tehnologki proces uz minimalan broj zastoja;
—minimalan uticaj ¢oveka na odvijanje proizvodnog procesa.
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MELASA SECERNE REPE KAO DODATAK U PROIZVODNJI
CAJNOG PECIVA
SUGAR BEET MOLASSES AS AN INGREDIENT IN

TEA-COOKIE FORMULATIONS
Olivera SIMURINA, dipl. ing, mr Bojana FILIPCEV, dr Ljubinko LEVIC, dr Vjera PRIBIS, dr Biljana PAJIN
Tehnoloski fakultet, 2100 Novi Sad, Bulevar cara Lazara 1

REZIME

Cajno pecivo, kao brasneno-konditorski proizvod se ubraja u koncentrovanu hranu zbog znacajne energetske i hranljive
vrednosti. Koriséenjem novih dodatnih sirovina u proizvodnji cajnog peciva mogu se ostvariti ne samo novi kvaliteti mirisa i ukusa,
ve¢ se moze dobiti i bioloski vredan proizvod. Jedna takva sirovina, znacajna po hemijskom sastavu odnosno bioloskoj vrednosti, je

melasa Secerne repe, nusproizvod u proizvodnji Secera.

Melasa $Secerne repe je dodata u kolicdini od 5%, 10%, 15% i 20% u testo za Cajno pecivo.
Cilj rada je bio da se obogati sirovinski sastav testa za cajna peciva dodatkom melase Seéerne repe i da se utvrdi njen uticaj na

Sizi¢ki i senzorni kvalitet proizvoda.

Kljuce redi: melasa Se¢erne repe, cajno pecivo, senzorni kvalitet.
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SUMMARY

Tea cookies are representatives of concetrated food because of significant energy content and nutritional value. The application
of new ingredients in the production of cookies can expand the product range giving cookie products with new flavours and higher
nutritional values. Such an ingredient, containing many important nutrients, is sugar beet mollasses, by-product in sugar beet
processing. Different doses of sugar beet molasses (5, 10, 15, 20 % on dough) were applied. The aim of the paper was to enrich the
dough formulation and to investigate the effect of molasses on physical and sensory properties of tea cookies.

Key words: Key words: sugar beet, molasses, tea cookies, sensory properties.

UvoD

Bragneno-konditorski proizvodi odnosno keks i njemu srodni
proizvodi zauzimaju znafajno mesto u ukupnoj proizvodnji i
potro$nji konditorskih proizvoda u nasoj zemlji /1/. Cajno pecivo
je proizvod iz grupe keksa i srodnih proizvoda /2/ izraden od
mekog testa, oblikovan na vi§e natina, pefen i ohladen /3/.
Sirovinski sastav razlidite vrste ajnog peciva, prisutnog na
nadem trZistu, je vrlo ujednaden, a razlike su najCe$¢e u izboru
sredstava za aromatizovanje i zavrSnoj obradi. Medutim,
kori¥¢enjem dodatnih sirovina koje su jo§ i nutritivno znacajne
mogu se ostvariti ne samo novine u pravcu mirisa, ukusa i
izgleda proizvoda, veé se mogu dobiti i bioloski vredne sirovine
sa povecanim sadrZajem odredenih nutrienata koje unosi dodata
sirovina /4/. Jedna takva sirovina, znalajna po svom hemijskom
sastavu odnosno biologkoj vrednosti, je melasa Secerne repe,
nusproizvod u proizvodnji Secera.

Melasa ima visok sadrZaj suve materije (oko 80%) i sadrZi u
proseku 51% saharoze, 1% rafinoze, 0,25% glukoze 1 fruktoze,
5% belandevina, 6% betaina, 1,5% nukleozida, purinskih i
pirimidinskih baza, organske kiseline i pektine /6/. U vaZne
komponente melase spadaju i mikronutrienti (vitamini i
minerali). Mineralne materije organizam ne moZe stvarati ve¢ ih
mora uneti putem ishrane i oni su zna¢ajni zato $to ulestvuju u
telesnoj gradi kao i u razmeni materije jer ulaze u sastav
razlititih enzima i hormona /7/. Kalcijum, kalijum i gvoZde su
prisutni u melasi u znagajnim koli¢inama iako njihovi sadrZaji
variraju u Sirokim opsezima. Posebno zna&ajna &injenica je da su
sve mineralne komponente melase u rastvorenom stanju i da se
kalijum nalazi u znatno veéoj koli¢ini od svih ostalih katjona sa
udelom od oko 75% /6/. U pogledu unosa kalijuma u organizam,
biljni izvori kalijuma su bolji jer imaju povoljniji odnos kalijuma
i natrijuma tj. sadrZe duplo veéu kolitinu kalijuma u odnosu na
natrijum /7/. Melasa sadrZi i vitamine B grupe a ne sadrZi masti i
vlaknaste materije. Melasa ima svojstva humektanta,
antioksidansa i utiée na aktivitet vode gotovog proizvoda, Sto
poboljiava odrzivost proizvoda /8/.

U radu je ispitan uticaj dodatka razli¢itih koli¢ina melase
$ecerne repe na fiziki i senzomi kvalitet Cajnog peciva.

MATERIJAL I METOD

Cajno pecivo je proizvod izraden od mekog testa koje sadrzi
kao osnovne sirovine: bragno, masnoée i Seéer, kao i druge
dodatke predvidene Pravilnikom /2/. Za formiranje sipkave
strukture finih &ajnih peciva krajnje su nepoZeljni razvoj proteina
i obrazovanje glutenske mreZe, pa se za kvalitet bragna koje se
koristi za njegovu proizvodnju postavljaju specifi¢ni zahtevi kao
$to su: nizak sadrZaj proteina (7,5%-8%), nizak otpor na
rastezanje, mala elasti¢nost, mala mo¢ upijanja vode, kao i
pripadnost kvalitetnim grupama B-2 i C-1/3,9,10/.

Probna peéenja radena su na komercijalnom bra$nu T-500,
&ije kvalitetne karakteristike odgovaraju zahtevima kvaliteta za
proizvodnju &ajnog peciva. SadrZaj proteina od 9,5%/s.m., kao i
sadr?aj vlaZnog glutena od 20% je nizak, a kvalitetna grupa
braéna B-2 je odgovarajua. Reoloski pokazatelji: energija 32
cm’, otpor 160 EJ, rastegljivost 127 mm po ekstenzogramu

ukazuju da je gluten koriiéenog brasna slabijeg kvaliteta, Sto
odgovara navedenim zahtevima, a maksimalni viskozitet po
amilogramu od 340 AJ je optimalan za proizvodnju cajnog
peciva.

Melasa $ecerne repe koriséena u radu je poreklom iz fabrike
edera iz Kovatice i njene fizitko-hemijske karakteristike su
prikazane u tabeli 1.

Tabela 1. Fizicko-hemijske karakteristike melase
Table 1. Physico-chemical properties of molasses

SadrZaj saharoze, % 50,50
Sadrzaj vode, % 17,20
Sadrzaj pepela, %/sm 13,92
Ukupni azot, %/sm 2,21
SadrZaj invertnog Secera, % | 1,45
pH 7,20
Aw 0,63
Boja, IJ 16830

Hemijske analize melase Seéemne repe su izvriene prema
AOAC metodama /11/, a pH vrednost melase je odredena
potenciometrijskom metodom u vodenom rastvoru melase u
odnosu 1:1 primenom pH metra “ISKRA”, MA 5740. Mineralni
sastav melase  (kalijum, kalcijum, natrijum, magnezijum)
odreden je atomskom apsorpcionom spektrometrijom sa
atomskim spektrometrom “Varian”, model “Spectra 107,
Aktivitet vode izmeren je na prenosnom aparatu Aw Wert
Messer Luff na 21°C. Probno peenje &ajnog peciva sprovedeno
je u laboratorijskim uslovima. Cajno pecivo bez dodatka melase
je odredeno kao kontrolni uzorak za uporedna ispitivanja.
Kontrolni uzorak &ajnog peciva proizveden je primenom
pieni&nog brasna T-500, margarina i $eCera u odnosu 100:40:35.

Kao hemijsko sredstvo za narastanje kod svih uzoraka
korisen je prasak za pecivo u koli€ini od 1,0% u odnosu na
upotrebljenu koli¢inu brasna. Od ostalih sirovina dodato je
mleko u cilju optimiziranja konzistencije i vlage testa, jajni
melan? koji doprinosi boji, ukusu i topivosti proizvoda, a
povecava i njegovu hranljivu vrednost.

Melasa $eéerne repe je dodata u Setiri koncentracije: 5, 10,
15 i 20% rakunato na masu testa. Sa poveéanim unosom melase
od 5 do 20% smanjivan je sadrZaj Secera u testu sa 35% (koliko
je bilo u kontrolnom testu) na 13,6% ralunato na koli€inu brasna
u testu sa 20% melase. Koligina mleka je takode smanjivana, da
bi u testu sa najveéim udelom melase bilo potpuno izostavljeno.
Koli&ine $eéera i mleka u sirovinskom sastavu testa su varirane u
cilju postizanja optimalne konzistencije testa za oblikovanje
presovanog &ajnog peciva. Zames testa za &ajno pecivo je
obavljeno u “Diosna” mesilici po metodi “all in”, svi sastojci se
stavljaju u mesilicu odjednom i mesanje se izvodi u jednoj fazi,
u trajanju od 15 minuta. Homogenizovano testo se oblikuje u
pljosnati oblik, stavlja u polietilensku vreéicu i odleZava na
temperaturi od +4°C u toku jednog sata. Nakon odlezavanja testo
se razvladi u traku debljiine 10 mm i oblikuje utiskivanjem
kalupa na povr$inu testane trake. Peenje se obavlja u etaZnoj
peéi “Termotehnika”, Zagreb na temperaturi od 170£2°C u toku
od 15 minuta; nakon hladenja prirodnim putem u trajanju od 30
minuta &ajno pecivo se pakuje u Al- foliju i uva na sobnoj
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temperaturi 24 sata /12/. Senzorna ocena finalnih proizvoda
obavljena je komisijski po internoj metodi /10/. Boja &ajnog
peciva je odredena na tristumulusnom fotokolorimetru
MOMColor, a sila se¢enja na aparatu Warner Bratzler.

REZULTATI I DISKUSIJA

Probna pelenja ajnog peciva sprovedena su pri ude§éu
melase Secerne repe od 5%, 10%, 15% i 20% ralunato na
koli¢inu testa (tabela 2).

Tabela 2. Osobine testa sa melasom u razlicitim
koncentracijama

Table 2. Properties of dough supplemented with various
doses of molasses

Koli¢ina
melase u
testu, %

VlazZnost

bi ta
Osobine tes testa, %

Povezano, masno, plasti¢no,

0 optimalna konzistecija za
presovano &ajno pecivo

Povezano, masno, plasti¢no,

5 optimalna konzistecija za
presovano ¢ajno pecivo
Povezano, masno, plasti¢no,
srednje meko, optimalna
konzistecija za presovano ¢ajno
pecivo
Povezano, masno, plasti¢no, meko,
15 optilana konzistecija za istisnuto i

presovano ¢ajno pecivo
Povezano, masno, plastino,
maksimalno meko, optimalna
konzistecija za istisnuto i presovang
¢ajno pecivo

19,1

18,4

16,8

16,0

20 14,3

Sa povecanjem unosa melase $eCerne repe menjaju se
osobine testa za &ajno pecivo (tabela 3). Testo postaje mekse,
plasti¢nije i pogodnije za formiranje istisnutog &ajnog peciva.
Dodatak melase uti€e i na boju testa od Zute kakvu je imalo
kontrolno testo do tamno smede boje testa sa 20% melase. Vlaga
testa se smanjuje sa ve¢im uée$éem melase za 0,7% do 4,8%.

Tabela 3. Fizicke karakteristike éajnog peciva sa melasom u
razliditim koncentracijama
Table 3. Physical attributes of tea cookies with molasses

Pokazatelji kvaliteta | Koli.dodate melase u testo za &ajno pecivo, %
fajnog peciva 0 5 10 15 20
Srednji pre¢nik, cm 6,40 6,83 6,97 6,95 6,79
DuZina/%irina 1,03 1,02 1,02 1,03 1,02
Sire. &ajnog peciva, % - 21,6 14,7 28,6 27,3
Visina, cm 1,30 1,15 1,24 1,10 1,09
Zapremina, cm’ 41,80 |42,06 | 47,36 | 41,88 39,54
Gustina, kg/em’x 10° | 514 | 537 564 606 564
Sila se€enja, Ib 3,60 | 4,00 325 5,85 8,10

Dodatak melase u testo dovodi do poveéanja vrednosti za
srednji prenik u odnosu na kontrolni uzorak. Najmanje
povecanje od 6,1% je kod primene 20% melase u testu, a
najvece (8,9%) kod &ajnog peciva sa 10% melase u testu. Cajno
pecivo sa 10% melase u testu ima najveéu vrednost za srednji
pre¢nik, ali najveéu visinu i najman;ji procenat Sirenja u odnosy
na ostala €ajna peciva sa melasom. Slrenje ¢ajnog peciva je
parametar prikazan kao odnos pre¢nik/visina &ajnog peciva sa
melasom prema odnosu pre¢nik/visina kontrolnog &ajnog peciva
(bez dodatka melase) u procentima. Najveéu vrednost zapremme
(47,36 cm®) ima proizvod sa 10%, a najmanju (39,54 cm’) sa

20% melase u testu.

Gustina ajnog peciva raste srazmerno sa poveéanjem uleica
melase u testu, §to se odraZava i na strukturu proizvoda (tabela
4). Oblik kod svih &ajnih peciva je blago deformisan zbog
ru¢nog oblikovanja, $to se masinskim radom moZe eliminisati.
Sa dodatkom melase menja se boja &ajnog peciva od svetlo Zute
do tamnorumeno smede i izgled gornje i donje povrsine koja
postaje sve glatkija.

Dodatak melase od 5 do 15% u testo za &ajno pecivo dobija
se proizvod koji ima pravilan, krt i ravan prelom. Najpravilniju
strukturu ima &ajno pecivo sa 10 i 15% melase u testu, §to
doprinosi boljoj Zvakljivosti proizvoda. Dodatak melase u
kolicini od 5 do 15% pozitivno utiCe na miris i ukus proizvoda
(zaokruZen, aromatiCan i prijatan miris na prZeno i ukus na
medenjake).

U narednim istraZivanjima se planira dodavanje arome i
nekih za¢ina da bi se poboljali miris i ukus u cilju potiskivanja
ukusa i mirisa melase Sec¢erne repe.

Tabela 4. Senzorska svojstva cajnog peciva sa sa melasom u razlicitim koncentracijama

Table 4. Sensory properties of tea cookies with molasses

Pokazatelji Kolitina dodate melase u testo za &ajno pecivo, %
kvaliteta 0 5 10 15 20
Oblik Okrugao, Okrugao, Okrugao, Okrugao, Okrugao,
malo deformisan malo deformisan malo deformisan malo deformisan malo deformisan
Boja Svetlo-Zuta drap Srednje smeda Rumeno smeda Smeda Tamno-rumeno smeda
Gornja | Slabo rapava, bez | Srednje rapava i malo Malo rapava do glatka, VR
V.J pava, Je rap pava ¢o g > |Glatka sa malim Supljinam: Glatka
povrina sjaja Supljikava malo sjajna
Donja  { Neravna, umereno . Srednje osteéena, srednje s Ravna sa malim
oy Neravna, srednje rapava Ravna sa malim $upljinama| v s
povrsina rapava rapava Supljinama
Neravan, tro¥an o o Cvrst, neravan
Prelom " ’ Ravan, krt Pravilan i ravan, krt Pravilan i ravan, krt - ’
drobljiv nazubljen
Zrnasta i suva sa . . Suva, zrnassta, troSna i
S Slabo rasterisita sa Slabo rastresita sa " o
duguljastim, Ravnomerno rasporedene, . : L drobljiva sa sitnim
Struktura : . i okruglim, ujednageno okruglastim ujednadeno . )
neujednadenim vece Supljine o R ujednatenim
o I rasporedenim Supljinicama| rasporedenim $upljinicama W
Supljinicama Supljinicama.
Brzo se rastvara i Brzo se rastvara i o " “ « Ostro, suvo, teZe se
5 . . . “ . Ogtro, brzo omekSavane | Ostro, brzo omekgava ne .
Zvakanje | omek3ava, ne lepi | omeksava, ne lepi se za - . rastvara, ne lepi se za
lepi se za nepce lepi se za nepce
se za nepce nepce nepce
N . ZaokruZen, aromati¢an, | Prijatan, miris aromatigan Prijatan, miris na
L Na osnovne ZaokruZen, aromatian . . . . . Y
Miris i ukus o o . prijatan miris na prZeno, | na prZeno, ukus podseca prZeno, ukus na
sirovine miris, a ukus na medenjak . . ..
ukus na medenjak malo na melasu melasu, prihvatljiv
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Melasa po sadrzaju kalijuma, natrijuma, kalcijuma i
magnezijuma spada u nutritivno znadajne sirovine. Koli¢ina
unetih makroelemenata u proiuzvod dodatkom melase u
koncentraciji od 5-20% na koli&inu testa dato je u tabeli 5.

Tabela 5. Nutritivno obogaéenje éajnog peciva dodatkom
razlicitih kolicina melase

Table 5. Nutritive enrichment of tea cookies containing
various doses of molasses

Hemijski Unos hemijskih elemenata (mg/100g
elementi proizvoda) sa dodatkom melase u testu

5% 10% 15% 20%

K+ 152,8 305,3 458,1 610,6
Na+ 32,76 65,47 98,23 130,93
Ca2+ | 732 | 14,62 | 2194 2924

Mg2+ 3,98 7,95 11,94 15,91

Podaci prikazani u tabeli 5 dobijeni su ralunskim putem na
osnovu mineralnog sastava ispitivane melase i kolifine unete
melase u 100 grama proizvoda. Iz tabele se vidi da dodatkom
melase od 5% do 20% u testo doprinosi povedanju kalijuma od
152,8 mg do 610,6 mg, natrijuma od 32,76 mg do 130,93 mg,
kalcijuma od 7,32 mg do 29,24 mg i magnezijuma od 3,98 mg
do 15,91mg u 100 grama proizvoda. Unos ovih minerala u
proizvod preko melase je zna¢ajan sa nutritivnog stanovista zato
$to kalijum i natrijum imaju ulogu u funkcionisanju misica i
nerava, u odrZavanju kiselo-bazne ravnoteZe i osmotskog
pritiska.

Senzorska ocena boje testa sa raznim koli¢inama melase
$eCerne repe uglavnom je u saglasnosti sa objektivnim merilima
boje. Uesée Zutog tona (b) smanjuje se sa povecanjem koli¢ine
dodate melase a svetlota opada (Y i L — tabela 6). Kod
objektivnih merila boje &ajnog peciva sa dodatkom melase,
zapaZa se najbolja podudarnost izmedju senzorske ocene i
svetloée (Y, L — tabela 8). Merila hromati&nosti su u saglasnosti
sa kvalitativnim promenama obojenosti uzoraka. Utvrdjena je
izrazena razlika u boji i svetloéi izmedju gornje i donje povriine
ajnog peciva. Kod svih varijanti uzoraka svetloca donje
povr§ine je manja.

Tabela 6. Senzorske i objektivne karakteristike boje Cajnog
peciva sa dodatkom melase

Table 6. Senzory and objective colour parameters for tea
cookies supplemented with molasses

sadriajem minerala i vitamina) i fizitkih osobina (boja,
konzistencija i dr.).

Melasa $eéerne repe moZe direktno da se primeni u zames
testa za presovano i istisnuto &ajno pecivo u koliini i do 20%,
menjajuci mu u pozitivnom praveu boju (dobija boju okolade) 1
konzistenciju (postaje mekse).

Cajno pecivo sa 10 i 15% melase u testu ima bolja fizi¢ka
svojstva u odnosu na isti proizvod bez melase.

Dodatak 10-15% melase pozitivno utiCe i na senzomna
svojstva &ajnog peciva, posebno na strukturu, miris i ukus.

Unosom melase Seferne repe u sirovinski sastav testa za
&ajno pecivo proizvod se obogacuje mineralnim materijama i to:
K, Na, Cai Mg.

NAPOMENA: Ispitivanja su  finansirana od strane
Ministarstva nauke i zastite Zivotne sredine Republike Srbije
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