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(57) Apstrakt:

Bezglutenski tvrdi keks na bazi prosa sa pove¢anim
sadrzajem vlakana prvenstveno je namenjen za
ishranu obolelih od celijakije. Sirovinski sastav
testa Cine: proseno brasno sa dodatkom 30% do
50% ckstrudiranog prosenog brasna, voda, Secer u
prahu, biljna mast, amonijum-hidrogen karbonat,
natrijum-hidrogen-karbonat, emulgator, kuhinjska
so 1 vinska kiselina, i namenski je za ove
formulacije definisan industrijski tehnoloski proces
proizvodnje koji omogucava dobijanje
bezglutenskog tvrdog keksa optimalnih senzorskih
svojstava.
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Oblast tehnike na koju se pronalazak odnosi

Pronalazak se odnosi na konditorsku industriju kao granu prehrambene industrije, a
shodno vazecoj regulativi bezglutenski tvrdi keks na bazi prosa za ishranu obolelih od
celijakije pripada i grupi dijetetskih namirnica, tako da je njegov kvalitet regulisan
Pravilnikom o kvalitetu i drugim zahtevima za fine pekarske proizvode, zita za doru€ak i
snek proizvode ("Sl. list SCG", br. 12/2005 i "SI. glasnik RS", br. 43/2013 - dr. pravilnik i
68/2016 - dr. pravilnik) i Pravilnikom o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti
dijetetskih namirnica koje se mogu staviti u promet (,SI. list SFRJ*, br. 4/85, 70/86 i 69/91,
.Sl list SCG*, br. 56/2003 - dr. pravilnik i ,,SI. glasnik RS, br. 35/2008).
S obzirom da je tvrdi keks nosilac nutritivne izjave, njegov kvalitet je regulisan i Pravilnikom
o deklarisanju i oznaavanju upakovanih namirnica (“Sl. list SCG", br. 4/2004, 12/2004 i
48/2004 i "SI. glasnik RS", br. 85/2013 - dr. pravilnik).

Tehnicki problem

Celijakija je trajni, dozivotni poremecaj podnosenja prolaminskih proteina koji se
nalaze u sastavu glutenskog kompleksa prisutnog u zitaricama: psenici, razi, je€mu i ovsu.
Jedini mogudi lek koji osobama sa celijakijom moze omoguditi zdravlje i ispunjen, normalan
zivot je stroga bezglutenska dijeta: osobe koje boluju od celijakije treba da u potpunosti
iskljuCe ove Cetiri zitarice iz svoje ishrane, kao i sve proizvode ovih zitarica.

Za ishranu ciline grupe obolelih od celijakije - imperativ je kreiranje smesa brasna
bez glutena upotrebom njegovih funkcionalnih supstituta, na nacin koji bi omogucio
postizanje viskoznih osobina testa maksimalno moguée bliskih onima koje poseduju testa
sa glutenom. Ovo bi doprinelo lakSoj preradi takvih bezglutenskih smesa brasna i smesa
bez brasna u finalni proizvod zeljenih osobina, a §to je od posebnog znacaja za kvalitet

zivota dela populacije obolele od celijakije.
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Tehnoloski doprinos u reSavanju ovog problema predstavlja kreiranje optimalnih
formulacija tvrdog keksa na bazi prosa za obolele od celijakije koja bi uprkos odsustvu
glutenskih proteina i izostanku hidrokoloida u formulaciji omoguéavalo industrijsku
proizvodnju tvrdog keksa koji poseduje odlicnu teksturu i senzorske osobine, uz
istovremeno poboljSane funkcionalne osobine-konkretno povecanje sadrzaja prirodnih
vlakana.

Cilj pronalaska je definisanje sirovinskog, procesnog, konzumnog i nutritivnog
aspekta proizvodnje bezglutenskog tvrdog keksa koji bi imao poveéan sadrzaj vlakana
poreklom iz prosa, optimalan senzorski utisak potroSaa pri konzumaciji, a sto bi za
posledicu imalo i proSirenje kruga potro§aca sa primarne ciljne grupe - obolelih od celijakije

i intolerantne na gluten, i na potrosace iz grupe uslovno re¢eno zdravog dela populacije.

Stanje tehnike

Asortiman bezglutenskih vrsta keksa prisutan na trzistu prvenstveno se bazira na
sirovinama poput skrobova razliCitog porekla i hidrokoloida prirodnog porekla poput
ksantan i guar gume, €ime se postizu sli€ne reoloske osobine testa i teksture keksu tipa
€ajnog peciva od psenicnog brasna standardnog kvaliteta, dok bezglutenskog keksa tipa
tvrdog keksa iskljucivo na bazi brasna od jedne vrste zita i bez upotrebe skrobova i
hidrokoloida (guma), na trzistu gotovo da nema. Proizvedeni tvrdi keks na bazi prosa je
bliskin senzorskih osobina i sli€ne trajnosti u odnosu na standardni tvrdi keks od pseniénog

brasna.

Izlaganje sustine pronalaska
Detaljan opis pronalaska

| u ishrani obolelih od celijakije keks je najzastupljenija namirnica iz grupe brasneno-
konditorskih proizvoda, stoga je njegov kvalitet, kako nutritivni, tako i senzorski od velike
vaznosti. Testo od kojeg se proizodi bezglutenski tvrdi keks na bazi prosa ispunjava
tehnoloske uslove u pogledu obradivosti, a Sto je preduslov i za njegovu industrijsku

proizvodnju.
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Tehnoloski proces je prilagoden iskljuéivo recepturama koje su koriSéene za
proizvodnju tvrdog keksa od navedene meSavine prosenog brasna i ekstrudiranog
prosenog brasna u odnosima 50:50 i 70:30. Navedene recepture koje ukljuCuju upotrebu
mesSavina prosenog brasna i ekstrudiranog prosenog brasna, kao i primenjeni novi
tehnoloski postupak pripreme sirovina - jednog dela brasna od prosa hidro-termickim
tretmanom kreirani su na osnovu iskustveno i literaturno poznate €injenice da ekstrudirano
brasno ili pahuljice od ekstrudiranog zrna cerealija poboljSavaju kvalitet i senzorske
osobine raznih vrsta proizvoda od brasna. Rezultat takve modifikacije bi trebalo da bude
ojacavanje skrobno-proteinske strukiure koja bi uprkos odsustvu glutenskih proteina
obezbedivala proizvodnju tvrdog keksa koji poseduje odliénu teksturu uz odsustvo skroba i
hidrokoloida u sirovinskom sastavu. Takode, u odnosu na konvencionalno proizvedeni tvrdi
keks, proizvod se odlikuje specificnom izrazito ¢vrstom-tvrdom teksturom sa izrazenom
hrskavoscéu.

Osim uspesne primene novog tehnoloskog postupka pripreme sirovina i odabranih
formulacija tvrdog keksa, proizvodi su nosioci jedne zdravstvene i jedne nutritivne izjave:
tvrdi keks na bazi prosa pripada kategoriji bezglutenskih proizvoda i ima povec¢an sadrzaj

prehrambenih vlakana - prirodan je izvor vlakana.

Tehnoloski postupak proizvodnje

Sirovinski sastav proizvoda

Za proizvodnju bezglutenskog tvrdog keksa koriste se osnovne sirovine - proseno i
ekstrudirano proseno brasno, Seéer u prahu, biljna mast, sredstva za narastanje
(amonijum-hidrogen-karbonat i natrijum-hidrogen-karbonat), lecitin, kuhinjska so i vinska

kiselina u odnosima prikazanim u Tabeli 1.
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Tabela 1. Sirovinski sastav testa za bezglutenski tvrdi keks na bazi prosenog brasna

Bezglutenski tvrdi
Sirovine
keks
Proseno brasno 50% 70%
Ekstrudirano proseno brasno 50% 30%
Dejonizovana voda 60 40
Sedéer u prahu 30 30
Bilina mast 5515
Aroniam-hidrogen Katbonat N
1,16 1,16
{NH4HCO3)
Natrijum-hidrogen-karbonat {NaHCO3) 0,76 0,76
Kuhinjska so (NaCl) 0,5 0,5
Lecitin 0,6 0,5
Vinska Kiseira Y

* Tehnoloski proces proizvodnje bezglutenskog tvrdog keksa na bazi prosa sa
poveéanim sadrzajem viakana

Tehnoloski postupak za proizvodnju bezglutenskog tvrdog keksa na bazi prosenog
brasna sa dodatkom ekstrudiranog prosenog brasna ukljuéuje:
Ekstrudiranje prosenog brasna u jednopuznom ekstruderu pri vrednostima procesnih
parametara: temperature (zona transporta 50 °C; zona gnje¢enja 120 °C i zona visokog
pritiska 220 °C) i sadrzaja ulazne vlage brasna (27%).
1. Kondicioniranje svih sirovina, izuzev biljne masti, na 25 °C u trajanju od 24 ¢asa;
2. Pripremu 10% vodenog rastvora vinske kiseline i vodenog rastvora sredstava za
narastanje i kuhinjske soli

3. Pripremu i homogenizaciju testa u mesilici zagrejanoj na 25 °C po petofaznom

postupku:
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* prva faza - sjedinjavanje ekstrudiranog prosenog brasna i vode i njihovo
mesanje u trajanju od 1 minuta,

» druga faza - mirovanje smese u trajanju 15 minuta, tokom kojeg smesa bubri,

« trec¢a faza - dodavanje ukupne koli€ine biljne masti, lecitina i Secera i
mesanje u trajanju od 5,5 minuta,

» Cetvrta faza - dodavanje prosenog brasna, vodenog rastvora kuhinjske soli,
vodenog rastvora sredstava za narastanje, vodenog 10% rastvora vinske
kiseline i mesanje u trajanju od 15 minuta,

» peta faza - odmaranje testa izvadenog iz mesilice u trajanju od 15 minuta;

4. Obradu testa na laminatoru propustanjem testane trake u oba smera izmedu dva
valjka, Ciji se zazor postepeno smanjuie (14 mm, 10 mm, 6 mm, 5 mm) i
meduodmaranja testane trake u trajanju od 30 s;

5. Oblikovanje testa utiskivanjem kalupa koji isecaju oblik i izbadaju rupice (i
razdvajanje ostataka testane trake);

6. Peclenje oblikovanog testa - keksa u etaznoj peéi na temperaturi 250 °C donjeg
grejaca i 250 °C gornjeg grejaca u trajanju od 10 do 12 minuta, i

7. Hladenja ispeéenog bezglutenskog tvrdog keksa u uslovima radne prostorije u

trajanju od 1 casa.

» Karakterizacija bezglutenskoq tvrdog keksa na bazi prosa sa poveéanim
sadrzajem vlakana

Tabela 2. Hemijski sastav bezglutenskog tvrdog keksa na bazi prosa u pogledu
funkcionalnih hemijskih sastojaka

Tvrdi keks na bazi prosa sa
povecanim sadrZajem vlakana

Proseno brasno: Ekstrudirano proseno brasno 70:30 50:50

Sadrzaj ukupnih prehrambenih vlakana (%) 418 4,92
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Finalni kvalitet proizvoda

Proizvode karakteriSe pravilan geometrijski oblik, sa jasno izrazenim otiscima
kalupa na povrsini. U odnosu na tvrdi keks na bazi pSeni¢nog brasna, proizvedeni tvrdi
keks na bazi prosa generalno ima intenzivniju, manje ujednacenu zutu boju, vecu zrnavost,
sporije rastvaranje i identican stepen slasti. Struktura na prelomu je slojevita, sa sitnim,
ujednaceno rasporedenim Supljinama. Kod zvakanja je specificno hrskav i ne lepi se za
nepce. Umereno je slatkog ukusa i prijatne zaokruzene arome. Veéi udeo ekstrudiranog
prosenog brasna u formulaciji utiée na manju hrapavost povrsine, vecéu tvrdo¢u i manju

lomljivost keksa, kao i na maniji intenzitet mirisa.
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Patentni zahtev

1. Postupak za proizvodnju bezglutenskog tvrdog keksa na bazi prosenog brasna sa
dodatkom ekstrudiranog prosenog brasna u odnosu 30% do 50%, sa povecéanim
sadrzajem vlakana naznacen time da se homogenizuje ekstrudirano proseno
brasno i 40% do 60% vode racunato na ukupnu koli€inu smese brasna u trajanju od
1 minuta, bubri testo u trajanju od 15 minuta, dodaje 20% biljne masti, 0,5 %
lecitina, 30% Secera u prahu i mesa u trajanju od 5,5 minuta, zatim dodaje proseno
brasno, 1,16% amonijum-hidrogen karbonata, 0,76% natrijum-hidrogen-karbonata,
0,5% kuhinjske soli i 0,04% vinske kiseline raCunato na ukupnu koli¢inu smese
brasna, nastavi sa meSanjem u trajanju od 15 minuta, testo odmara u trajanju od 15
minuta, zatim obraduje na laminatoru propustanjem testane trake u oba smera
izmedu dva valjka, Ciji se zazor postepeno smanjuje sa 14 mm na 5 mm, sa
meduodmaranjem testane trake u trajanju od 30 s; testo oblikuje utiskivanjem
kalupa koji isecaju oblik i izbadaju rupice; oblikovani komadi testa - keksa se peku u
etaznoj peéi na temperaturi 250 °C donjeg grejaca i 250 °C gornjeg grejaca u
trajanju od 10 do 12 minuta, i ispe€eni bezglutenski tvrdi keks se hladi u uslovima
radne prostorije u trajanju od 1 ¢asa.

Izdaje i Stampa: Zavod za intelektualnu svojinu, Beograd, Kneginje Ljubice 5
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