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1. UvOD

Pri obisku moje prababice Marjete Malisnik in brskanju po njenih zapiskih, sem nasel 40 let
star recept za peko navadnih strojnih keksov. Po pogovoru z njo, kako so véasih pekli kekse,
me je zacelo zanimati, ¢e se keksi zdaj pecejo kako drugace kot v€asih. Po prababicinih besedah
naj bi bila njena prva pecica najboljsa. To je Se bolj spodbudilo moje zanimanje za raziskovanje.
Povezal sem se z dr. Simonom Brezovnikom iz podjetja Gorenje in z njegovo pomo¢jo zasnoval

raziskovalno nalogo.

Pecice so danes prisotne Ze v skoraj vsakem stanovanju. Uporabljamo jih za pe€enje razli¢nih
jedi. Vgradne pecice imajo grelce, s katerimi segrevajo notranjost in tako pecejo razli¢no hrano.
Po navadi imajo stiri grelce in ventilator, ki meSa zrak. Ti grelci se lahko uporabljajo posami¢no
ali pa skupaj v razliénih programih. V peicah je mozna $e nastavitev temperature in izbira

razli¢nih nivojev, na katere postavimo peka¢ s hrano.

V tej raziskovalni nalogi bom na osnovi izbrane temperature peke keksov (180°C), ki sem jo
dolo¢il z anketo gospodinj, meril temperature v pecici. Zanima me, kako vplivajo programi
spodnji grelec, zgornji grelec in zgornji-spodnji grelec, trije razli¢ni nivoji in $tiri razlicne
generacije vgradnih pecic v razponu 20. let, na razmere v pecici. Pri tej nalogi bom sodeloval
s podjetjem Gorenje. Moja raziskava jim bo pomagala ugotoviti pomanjkljivosti pecic.
Raziskava mi bo pokazala tudi, kako so se pe€ice z leti izboljSevale in kako vplivajo razli¢ni
programi in nivoji na pecenje. Ugotavljal bom, ali se eksperimentalni rezultati ujemajo z

anketiranimi in prakti¢nimi.
Postavil sem naslednje hipoteze:

1. Program zgornji-spodnji grelec bo imel pri vseh pecicah najmanj nihanj v temperaturi
oziroma najboljsi rezultat.

2. Pri vseh programih bo najblizje Zeljeni temperaturi peka¢ na srednjem nivoju.

3. Najnovejsa generacija pecic bo pokazala najmanj nihanj v temperaturi, torej najboljse
rezultate.

4. Rezultati meritev, na katerem nivoju in na katerem programu se najbolje pecejo keksi,
se bodo ujemali z rezultati anket.

5. Rezultati eksperimentalnega dela se bodo skladali z rezultati prakti¢nega dela (pecenja

keksov).
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2. PREGLED OBJAV
2.1. SPLOSNO O PECICAH

Pecice so naprave, s katerimi lahko pe¢emo hrano. Sestavljene so iz pe¢niSkega prostora, vrat,
ohi§ja aparata in upravljalne plosce, na kateri lahko izberemo program in temperaturo za peko

zeljene jedi (1,2,3,4).

V pecniskem prostoru pe¢emo hrano s pomocjo grelcev. Poznamo zgornji grelec, Ki je na vrhu
pecice, spodnji grelec, ki je na dnu pecice in infra grelec, ki leZi na vrhu pecice zraven zgornjega
grelca. Poznamo tudi okrogli grelec, ki z ventilatorjem leZi na zadnji strani pecice. Ventilator
se uporablja predvsem za meSanje zraka. S temi Stirimi grelci in ventilatorjem pecica tvori

razli¢ne kombinacije in tako nastanejo programi pecenja. To SO:

e Zgornji-spodnji grelec: zgornji in spodnji grelec enakomerno segrevata notranjost
pecice. Program je priporocen za pecenje peciva in mesa na srednjem nivoju pri 200°C.

e Spodnji grelec: notranjost pecice segreva le spodnji grelec. Program je priporocen za
peko jedi ali peciv, ki jih Zelimo zape¢i od spodaj, na srednjem ali spodnjem nivoju pri
160°C.

e Zgornji grelec: notranjost pecice segreva le zgornji grelec. Program je priporoéen za
peko jedi, ki morajo biti na vrhu zape¢ene. Predpostavljena je peka na srednjem nivoju
pri 150°C.

e Veliki Zar: infra grelec neposredno seva na jed, medtem ko pecico segreva zgornji
grelec. Program je priporo¢en za peko manjs$ih kosov mesa in jedi, ki morajo biti
zapecene na srednjem nivoju pri 240°C.

e Zar: deluje samo infra grelec. Program je priporogen za zape¢ene kruhke, pivske
klobasice in toast na srednjem nivoju pri 240°C

e Zar z ventilatorjem: istodasno delujeta infra grelec in ventilator. Program je
priporocen za pecenje mesa, rib in zelenjave tudi za gratiniranje in doseganje hrustljave
skorje. Predpostavljena je peka na srednjem nivoju pri 170°C.

e Spodnji grelec in ventilator: notranjost segreva spodnje grelo, medtem ko ventilator

mesa zrak. Program je primeren za peko nizko vzhajanega peciva ter za vkuhavanje

VR
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e Vroé zrak: okrogli grelec segreva zrak, ventilator pa ga meSa. Pri tem programu je
priporo¢ena peka mesa in peciva na ve¢ nivojih pri 180°C.

e Vro¢ zrak in spodnji grelec: notranjost segrevata spodnji grelec in okrogli grelec,
ventilator pa ob tem mesa zrak. Program je primeren za peko pice, vlaznega peciva in
razli¢nih tort ob 200°C na srednjem nivoju.

e Odtajanje: deluje samo ventilator, ki zrak segreje na najve¢ 30°C. Program se
uporablja za odtajanje zmrznjene hrane.

e Pro pecenje: peCico segrevajo zgornji grelec, zar in krozni grelec s pomocjo
ventilatorja. Program je primeren za pecenje vseh vrst mesa na 180°C.

¢ Eko vroc zrak: notranjost pecice segreva enako kot pri programu vro¢ zrak, le da porabi
manj energije in zato traja pecenje malo dlje. Program je primeren za pefenje mesa in

peciva na srednjem nivoju pri 180°C (1,2).

V pecniSkem prostoru se nahaja razli¢no Stevilo nivojev. Na vsakem nivoju sta dva vodila, vsak
na svoji strani pecice, na katera lahko postavimo pekac. Vodila delimo na vleCena, Zicna ali
teleskopska izvle¢na vodila. Vle¢ena vodila so vodila, ki so narejena na nacin, da je oblika
stranic pecice tak$na, da nudi oporo pekadem. Zi¢na vodila so sestavljena iz dveh Zi¢nih
profilov, med katera se vstavi pekac. Teleskopska izvle¢na vodila pa so vodila, ki ji lahko

povle¢emo iz pecice, da na njih polozimo pekac (1,2,3,4).

Poznamo Stiri vrste pekacev, na katerih peCemo hrano. Nizki pekac je namenjen peCenju peciva,
tort in kolacev. Globoki peka¢ je namenjen peCenju mesa in vlaznega peciva. Uporabljen je
lahko tudi kot posoda za prestreganje kapljic mascobe. ReSetka je podstavek, na katerega lahko
postavimo posodo s hrano ali pa samo hrano. Stekleni pekaé je edini peka¢, na katerem lahko

pecemo hrano v pecici ali v mikrovalovni pecici (1,2).
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2.2. PECICE
2.2.1. Pecica 1. generacije

Pecica 1. generacije je znamke Gorenje. Model te peCice je M746B, tip pa KV6425-V28.
Izdelana je bila leta 1998.

Pecica ima pecniski prostor, ki je visok 32 cm, dolg 46,5 cm in globok 40 cm. Prostornina
pecniSkega prostora je 59,5 litrov. PecCica ima $tiri nivoje in vsi $tirje imajo zi¢no vodilo. Peka

deluje le s programi, nastetimi v Tabeli 1.

=

Slika 2: Zunanjost pecice 1. generacije (Foto: T. Paradiz)
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2.2.2. Pecica 2. generacije

Pecica 2. generacije je znamke Gorenje. Model te pecice je B1-ORA-E, tip pa EVP454-443E.
Izdelana je bila leta 2007 (1).

Pecica ima pecniski prostor, ki je visok 34 cm, dolg 41 cm in globok 39,5 cm. Prostornina
pecniSkega prostora v pecici je 55,1 litrov. Pe€ica vsebuje pet nivojev. Prvi in Cetrti nivo imata

zi¢no vodilo, drugi, tretji in peti pa imajo teleskopsko izvle¢na vodila. Peka lahko deluje samo

s programi, ki so prikazani v Tabeli 1 (1).

Slika 3: Peéniski prostor pecice 2. generacije (Foto T. Paradiz)

Slika 4: Zunanjost peéice 2. generacije (Foto: T. Paradiz)
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2.2.3. Pecica 3. generacije

Pecica 3. generacije je znamke Gorenje. Model te pecice je BO8786BX, tip pa EVP252-431E.
Izdelana je bila leta 2013 (2).

Pecica ima pecniski prostor, ki je visok 32,5 cm, dolg 46 cm in globok 41 cm. Prostornina
pecniSkega prostora v pecici je 61,3 litrov. Pecica vsebuje $tiri nivoje. Prvo, najniZje vodilo, je
zi¢nato, drugo, tretje in Cetrto vodilo so teleskopsko izvlecna vodila. Peka lahko deluje s

programi zapisanimi v Tabeli 1 in s posebnima funkcijama gretje kroznikov in gretje (2).

Slika 6: Zunanjost peéice 3. generacije (Foto: T. Paradiz)
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2.2.4. Pecica 4. generacije

Pecica 4. generacije je blagovne znamke Asko proizvajalca Gorenje. Model pecice je
0X6692D, tip pa BO6CO4F3-42. 1zdelana je bila leta 2017 (3).

Pecica ima pecniski prostor visok 35 cm, dolg 46,5 cm in globok 41,5 cm. Prostornina
pecniSkega prostora v pecici je 67,5 litrov. Pecica ima pet nivojev. Prvo, tretje in peto vodilo
so zi¢na vodila, drugo in Cetrto pa teleskopski vodili. Obratuje lahko s programi oznacenimi v
Tabeli 1. Poleg teh programov lahko pecica 4. generacije pece Se S posebnimi funkcijami, kot
so gretje kroznikov, gretje, in hitro segrevanje (3).

Slika 8: Zunanjost peéice 4. generacije (Foto: T. Paradiz)
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Tabela 1: Programi za peko jedi v Stirih generacijah peéic (1,2,3).

Program \ Starost

1. generacija

2. generacija

3. generacija

4. generacija

Zgornji-spodnji grelec X X X X
Spodnji grelec X X X X
Zgorniji grelec X X X X
Veliki zar X X
Zar X X X X
Zar z ventilatorjem X X X X
Spodnji grelec in ventilator X X X X
Vro¢ zrak X X X X
Vro¢ zrak in spodnji grelec X X X X
Odtajanje (ventilator) X X X X
Pro peCenje X
Eko vro¢ zrak X

X — program je prisoten v pecici




Paradiz, T. Vpliv lokacije, programa in starosti na kakovost pe€enja v vgradni pecici. 9
Raziskovalna naloga, OS Karla Destovnika-Kajuha Sostanj, 2018

3. METODE DELA

Raziskovalna naloga je sestavljena iz petih delov. Najprej sem opravil intervju z mojo prababico
in nato izdelal anketo, da sem ugotovil najpogostejSo nastavitev peke navadnih keksov od
gospodinj. V tretjem delu sem si pripravil pripomocke in z njimi v ¢etrtem delu meril
temperature v Stirih pecicah. V petem delu sem opravil prakti¢no delo, kjer sem spekel navadne

kekse.

3.1. INTERVJU

Na zacetku sem intervjuval mojo prababico Marjeto Mali$nik, pri kateri sem naSel recept za
peko navadnih keksov. PovpraSal sem jo o tem, kako pece in kako je vCasih pekla navadne

kekse.

1. Ali Se zdaj delaS navadne kekse na enak nadin, kot si jih pekla pred 40 leti, ko si napisala

recept za strojne kekse (priloga 2)?

e Ne. Testo za kekse pripravljam Se vedno na enak nacin, a keksov ne peCem ve¢ enako.
V obdobju Stiridesetih let sem Ze trikrat zamenjala pecico in vsaka je delovala drugace.
Na tej pecici, ki jo uporabljam zdaj, peCem kekse na programu zgornji-spodnji grelec,
na srednjem nivoju, pri 180 °C ali 190 °C in 10 ali 15 minut. V tisti pecici izpred

Stiridesetih let pa sem jih pekla enako, le da sem jih pekla pri 200 °C in 15-20 minut.

2. Kako pa so delovale pecice, ki si jih imela pred to, najnovejSo?

e Po vecini so bile slabse, a nekatere so bile tudi boljse. Tista, ki sem jo uporabljala, ko
sem napisala ta recept za strojne kekse, pa je bila najboljsa. Ceprav ni imela moznosti
razli¢nih programov in je imela le program zgornji-spodnji grelec, je bila zelo dobra. V

njej sem najraje pekla potico in strojne kekse.

3. Kaj pa, ko si bila $e otrok, ali ste pekli navadne kekse? Kako?
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e Da, seveda smo pekli strojne kekse, samo da takrat $e ni bilo taks$nih sodobnih pecic,
zato smo kekse in vso drugo hrano pekli kar v krusni pec¢i. A kekse smo le redko pekli.

Pekli smo jih le za kakSna praznovanja in slavnostne dogodke.

4. Kako pa ste potem v kru$ni pedi nastavili temperaturo pecenja?

eV tistih ¢asih smo temperaturo uravnavali s Stevilom smrekovih drv, ki smo jih dali v
pe€. Za potico smo v pe€ dali na primer 2 do 3 drva, za kekse pa malo manj. Tudi Casa
nismo mogli nastaviti, zato smo morali odpirati pe¢ in gledati, da se hrana ne bi

zazgala (5).

3.2. ANKETA

V anketo sem vkljucil 5 vprasanj odprtega tipa. Z njo sem Zelel izvedeti, kako gospodinje pecéejo
navadne oziroma strojne kekse (program, nivo, ¢as in temperatura pecenja). Anketiranih je bilo

41 gospodin;.

Analiziral sem podatke in jih zapisal v tabelo (Tabela 2). Pri meritvah temperature znotraj
pecice in pri prakticnem delu sem uporabil temperaturo, ki jo gospodinje najveckrat uporabljajo

za peko navadnih keksov.

3.3. MATERIAL ZA MERJENJE TEMPERATUR ZNOTRAJ PECIC
Pri eksperimentalnem delu sem uporabljal §tiri pecice razli¢nih generacij.
Pecico 1. generacije znamke Gorenje, model M746B, tip KV6425-V28.
Pecico 2. generacije znamke Gorenje, model B1-ORA-E, tip EVP454-443E.
Pecico 3. generacije znamke Gorenje, model BO8786BX, tip EVP252-431E.

Pecico 4. generacije znamke Asko, proizvedene v Gorenju. Je model OX6692D in tip
BO6CO4F3-42.
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Potreboval sem tudi napravo za merjenje temperatur (SCXI sistem). SCXI sistemi so merilni
instrumenti proizvajalca National Instruments. Namenjeni so obdelavi signalov, ki jih lahko
ojaCujejo, izolirajo in filtrirajo. Na koncu jih spremenijo v obliko, ki je najustreznejSa za
nadaljnjo obdelavo. Sam sem to napravo uporabljal za merjenje signalov preko termoclenov
(4). Termoclen je sklenjen elektri¢ni krog iz dveh razli¢nih vodnikov. Po njem stece elektri¢ni

tok, Ce sta na spojnih mestih razli¢ni temperaturi. Uporablja se kot temperaturno zaznavalo (6).

Uporabil sem pekac, ki se je prilegal vsem $tirim pecicam in na njega prilepil 9 termoclenov,
enakomerno razporejenih po dolzini in $irini pekaéa. Vsak termoclen je bil prek zice povezan
Z napravo za merjenje temperatur. Le-to sem si sposodil v podjetju Gorenje, s katerim sem
sodeloval pri pisanju raziskovalne naloge. Naprava za merjenje temperatur je bila povezana z
osebnim racunalnikom, na katerega se je s pomocjo programa LabView izrisoval graf

temperature v odvisnosti od ¢asa, na katerem je potekalo 9 krivulj, vsaka za en termoc¢len.

Slika 10: Naprava za merjenje temperatur (Foto: T. Paradiz)
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EKSPERIMENTALNO DELO

V pedici 1. generacije sem na najnizji nivo postavil pladenj s termoé¢leni. Zice, ki so povezovale
termoclene z napravo za merjenje temperatur, sem razporedil tako, da so iz notranjosti pecice
nemoteno peljale do naprave za merjenje temperatur, ki je bila zunaj pecice. Racunalnik in
napravo za merjenje temperatur sem nato povezal s USB kablom. Z zagonom programa na
racunalniku so se zaceli beleziti rezultati meritev in se prikazovati v graficni obliki. V pecici
sem nastavil program zgornji grelec in temperaturo 180°C (dobljeno iz anket). Temperatura v
pecici  je zaCela narascati in graf se je dvigoval. Temperaturo sem meril dokler se ni
stabilizirala, to pomeni, da so se v zadnjih nekaj minutah pojavljali enaki vzorci nihanja
temperature. Stabilizirala se je po priblizno eni uri. Graf, ki se je izrisal, sem shranil kot sliko v

obliki EMF, kot sliko v programu Word in kot tabelo v programu Excel.

Na enak nac¢in sem v pecici 1. generacije, pri programu spodnji grelec meril temperaturo $e na
srednjem in najvisjem nivoju. Potem sem vse skupaj ponovil Se Sestkrat, in sicer pri programu
spodniji grelec in pri programu zgornji-spodnji grelec. V pecici 1. generacije sem torej opravil

9 meritev temperatur v priblizno devetih urah.

Ko sem v pecici generacije 1, opravil vseh 9 meritev, sem z istim postopkom zacel meriti
temperaturo $e v pecicah 2., 3. in 4. generacije. Opravil sem 36 meritev, prikazanih v grafih,
katere sem na koncu analiziral. Iz grafov, ki so nastali, sem razbral ¢as intervalov in razlike
temperatur med posameznimi termocleni. Pri vseh 36. meritvah sem izra¢unal povprecen potek
temperature s programom Excel in jih po posameznih programih in nivojih zdruzil v devet

grafov.
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Slika 11: Postopek meritve temperatur (Foto: T. Paradiz)
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Slika 12: Program za merjenje temperatur (Foto: T. Paradiz)



Paradiz, T. Vpliv lokacije, programa in starosti na kakovost pe€enja v vgradni pecici. 14
Raziskovalna naloga, OS Karla Destovnika-Kajuha Sostanj, 2018

3.4. PRAKTICNO DELO

Pripravil sem maso za navadne kekse po receptu moje prababice (Priloga B) in jih izdelal. Na
vsakega od §tirih pekacev sem polozil 9 navadnih keksov, porazdeljenih kot 9 termoclenov pri
meritvah. V vseh §tirih generacijah pecic sem kekse nato spekel. Pekel sem jih na programu in
nivoju, ki sta bila najboljSa po dobljenih rezultatih eksperimentalnega dela. Za ¢as pecenja sem
uporabil najveckrat uporabljen Cas pecenja navadnih keksov v anketah. Na koncu sem kekse
slikal in jih primerjal.

Slika 13: Navadni keksi razporejeni po pekacu. (Foto: T. Paradiz)
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4. REZULTATI
4.1. REZULTATI ANKET

Z analizo 41 anket sem ugotovil, katera je najveckrat uporabljena temperatura, program, nivo

in cas peke navadnih/domacih keksov.

Tabela 2: Rezultati ankete.

ODGOVORI NA ANKETAH STEVILO ODGOVOROV
ZNAMKE PECIC: Gorenje 36
drugo 5
TEMPERATURE ZA PEKO (160 °C 1
NAVADNIH KEKSOV: 170 °C 3
180 °C 26
190 °C 5
200 °C 4
210 °C 2
PROGRAMI PRI PEKI zgornji-spodnji grelec 20
NAVADNIH KLEKSOV: ventilacija 17
zgornji-spodnj grelec ali ventilacija 4
NIVO PECENJA srednji nivo 34
NAVADNIH KEKSOV: ve¢ nivojev hkrati 7
CAS PECENJA 10 min 9
NAVADNIH KEKSOV: 10-15 min 11
15 min 10
20 min 6
25 min 2
30 min 3

Najveckrat uporabljena je bila temperatura 180°C, Ki jo uporablja 26 anketirank od 41. Vse
anketirane gospodinje uporabljajo za peko keksov program zgornji-spodnji grelec ali pa
program ventilator. Ve¢ jih uporablja program zgornji-spodnji grelec. Ob teh programih je bil
nivo pecenja vedno srednji, le sedem gospodinj je peklo kekse na ve¢ nivojih hkrati. Cas
pecenja se je pri gospodinjah zelo razlikoval. Po rezultatih je ¢as pecenja segal od 10 minut do

pol ure. Najveckrat uporabljen ¢as pa je bil od 10 do 15minut.

Po anketah sem ugotovil, da bi bilo navadne kekse najbolje pe¢i od 10 do 15 minut, na

temperaturi 180°C, na srednjem nivoju in pri programu zgornji-spodnji grelec.
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4.2. REZULTATI MERITEV V PECICAH

Rezultate meritev temperatur sem predstavil z grafi glede program zgornji grelec, spodnji grelec
in zgornji-spodnji grelec.

4.2.1. Zgornji grelec
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Graf 1: Gibanje temperatur v razli¢nih generacijah pecic, pri programu zgornji grelec in na najniZjem nivoju.
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Graf 2: Gibanje temperatur v razli¢nih generacijah peéic, pri programu zgornji grelec in na srednjem nivoju.
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Graf 3: Gibanje temperatur v razli¢nih generacijah pecic, pri programu zgornji grelec in na najvisjem nivoju.

Grafi 1, 2 in 3 prikazujejo, kako se gibanje temperatur v vseh Stirih generacijah pecic razlikuje

na treh razli¢nih nivojih pri programu zgornji grelec.

Pri programu zgornji grelec je bilo nihanje temperatur v vsaki posamezni peéici 1., 2. in 3.
generacije zelo podobno na vseh treh nivojih. Pri njih se je nihanje temperatur na razli¢nih
nivojih razlikovalo le v tem, da so intervali temperature narascali z nivoji in da je temperatura
narasScala z nivoji. Temperatura je bila najvi$ja na najvi§jem nivoju, najniZja pa na najnizjem
nivoju. Le-ta je narascala z nivoji tudi v pe€ici 4. generacije. V tej pecici pa se je nihanje
temperature pri najnizjem nivoju zelo razlikovalo od nihanja temperature na srednjem in
najvi$jem nivoju. Na najnizjem nivoju je temperatura narascala in se nato takoj uravnovesila,
na srednjem in najvi§jem nivoju pa je temperatura narascala in se Sele po nekaj nihajih

uravnovesila.

Pri programu zgornji grelec je najslabse delovala pecica 2. generacije, ker je bila zmerjena
temperatura najbolj oddaljena od Zeljene temperature 180°C, najbolje pa pecica 4. generacije,
pri kateri je na koncu zmerjena temperatura najblizje Zeljeni. Temperatura v pecici 1. generacije
je bila vedno prenizka, imela je najvecja nihanja in najman;j ¢asa je narascala. Temperatura v

pecici 2. generacije je bila Se nizja in je imela tudi manj$a nihanja. Temperatura v pecici 3.
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generacije pa je imela malo manj$a nihanja kot temperature v pecici 1. generacije in malo vecja
nihanja kot temperature v pecici 2. generacije. Dosegala je zeljene in nadpovprecne
temperature. Temperatura v pecici 4. generacije sploh ni imela nihanj ali pa je imela velika
nihanja, a se je na koncu vedno uravnovesila. Vedno je dosegala zeljene temperature in je imela

najdaljSo dobo narascanja.

4.2.2. Spodnji grelec
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Graf 4: Gibanje temperatur v razli¢nih generacijah pecic, pri programu spodnji grelec in na najnizjem nivoju.
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Graf 5: Gibanje temperatur v razli¢nih generacijah pecic, pri programu spodnji grelec in na srednjem nivoju.
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Graf 6: Gibanje temperatur v razli¢nih generacijah pe€ic, pri programu spodnji grelec in na najvigjem nivoju.

Grafi 4, 5 in 6 prikazujejo, kako se gibanje temperatur v vseh $tirih generacijah pecic razlikuje

na treh razli¢nih nivojih pri programu spodnji grelec.
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Pri programu spodnji grelec je bilo nihanje temperatur v vsaki posamezni pecici vseh §tirih
generacij zelo podobno na vsakem nivoju. V pecici 1. generacije je bilo nihanje temperature na
srednjem nivoju druga¢no kot na najniZjem in najviSjem. Na srednjem nivoju je bila doba
naraSCanja temperature manjSa in posledicno tudi intervali. V pecici 2. generacije so

temperature in intervali padali z nivoji.

Pri programu spodnji grelec sta najslabse delovali pecici 1. in 3. generacije, ker sta bili njuni
zmerjeni temperaturi najbolj oddaljeni od Zeljene, najbolje pa pecica 4. generacije, ki je dosegla
to¢no zeljeno temperaturo 180°C. Temperatura v pecici 1. generacije je imela enako velika
nihanja kot temperatura v pecici 3. generacije. Temperaturi v obeh pecicah sta bili tudi
nadpovprecno visoki in sta imeli enak najdalj$i ¢as naras¢anja. Temperatura v pecici 2.
generacije je imela najkrajSo dobo nara$¢anja in manjsa nihanja kot temperature v pecicah 1. in
3. generacije. Gibala se je okoli zeljene temperature 180°C. Temperatura v pecici 4. generacije

pa se je brez nihanja uravnovesila na zeljeno (180°C).

4.2.3. Zgornji-spodnji grelec
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Graf 7: Gibanje temperatur v razli¢nih generacijah pecic, pri programu zgornji-spodnji grelec in na najnizjem

nivoju.
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Graf 8: Gibanje temperatur v razli¢nih generacijah pecic, pri programu zgornji-spodnji grelec in na srednjem

nivoju.
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Graf 9: Gibanje temperatur v razli¢nih generacijah peéic, pri programu zgornji-spodnji grelec in na najvisjem

nivoju.

Grafi 7, 8 in 9 prikazujejo, kako se gibanje temperatur v vseh $tirih generacijah pecic razlikuje

na treh razli¢nih nivojih pri programu zgornji-spodnji grelec.
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Pri programu zgornji-spodnji grelec je bilo nihanje v vsaki posamezni pecici vseh S§tirih
generacij skoraj ¢isto enako na vsakem nivoju. Pri njih se je nihanje temperatur na razli¢nih
nivojih razlikovalo le v tem, da so bili v vseh pecicah intervali in temperature na najvisjem
nivoju visji kot na srednjem in najnizjem. V pecici 3. generacije je bila na srednjem nivoju
krajSa doba naraSc¢anja temperature kot na najnizjem in najvisjem nivoju. V pecici 4. generacije
se je na spodnjem nivoju doba narascanja temperature ustavila pod Zeljeno temperaturo, na

srednjem nivoju na zeljeni temperaturi in na najvi§jem nivoju nad zeljeno temperaturo.

Pri programu zgornji-spodnji grelec je najbolje delovala pecica 4. generacije, ker je grela na
to¢no zeljeni temperaturi 180°C in brez nihanj. Pecice 1., 2. in 3. generacije so tudi grele na
zeljeni temperature, ampak z nihanji. Temperatura v pecici 2. generacije je imela najkrajso dobo
narascanja, ki se je ustavila pod Zeljeno temperaturo. Temperatura v pecicah 1. in 2. generacije

je nihala manj kot temperatura v pecici 3. generacije, ki je imela najvecje nihljaje.

4.3. PRIMERJAVA PROGRAMOV

Ugotovil sem, da se temperature v razlicnih generacijah peéic pri programu zgornji grelec
izrazajo zelo razlicno. Nekatere temperature so podpovpreéne (120°C) in nekatere
nadpovpre¢ne (250°C). Po rezultatih sem ugotovil tudi, da se vse generacije pecic najbolj
priblizajo Zeljeni temperaturi (180°C) na srednjem nivoju. Pri programu spodnji grelec se
temperature v razli¢nih generacijah pecic ne razlikujejo veliko. Ugotovil sem tudi, da se na
srednjem nivoju vse generacije pecic najbolj priblizajo Zeljeni temperaturi (180°C). Pri
programu zgornji-spodnji grelec pa temperature v vseh generacijah pecic delujejo skoraj ¢isto
enako, le nekatere nihajo. Kot pri prej$njih dveh programih se tudi na tem temperature najbolj

priblizajo Zeljeni temperaturi (180°C) na srednjem nivoju.

Pri programu zgornji grelec in zgornji-spodnji grelec so intervali kratki, od 45 sekund do 10
minut, pri programu spodnji grelec pa so dolgi ve¢ kot 15 minut. Pri zgornjem grelcu je doba
nara$¢anja temperature od 3 do 20 minut, pri spodnjem grelcu od 20 do 40 minut in pri
zgornjem-spodnjem grelcu od 5 do 10 minut. Pri programu zgornji grelec v vseh pecicah razen

v pecici 4. generacije po dobi naras¢anja, temperature po malem narasc¢ajo. Pri spodnjem grelcu
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se temperatura v vseh pecicah, razen v pecici 4. generacije, po dobi naras¢anja ravno uravnovesi
in nadaljuje pecenje z dolgimi nihaji (10 minut). Pri programu zgornji-spodnji grelec pa se po
dobi narascanja v vseh peCicah temperatura ravno uravnovesi in segreva pecico z Kratkimi

nihljaji (5 minut).

Torej zgornji grelec ni priporo¢ljiv zaradi naraséanja temperatur in nesorazmernih intervalov.
Je pa dober, ker se pecica hitro ogreje in dela kratke intervale. Spodnji grelec ni priporocljiv
zaradi dolgega ogrevanja pecice in velikih intervalov. Njegova dobra lastnost je, da njegova
temperatura ne narasca ali pada. Program zgornji-spodnji grelec pa je zelo uporaben zaradi
kratkih intervalov, uravnovesene temperature od dobe naras¢anja temperature (priblizno 10

minut) naprej in zaradi hitrega ogretja pecice.

Po rezultatih sem ugotovil, da je za peko najbolj uporaben program zgornji-spodnji grelec in

srednji nivo.

4.4, CAS INTERVALOV

V grafih 1-9, kjer je prikazano gibanje temperature v razlicnih generacijah, programih in
nivojih, je zadnjih 10 do 15 minut prikazano stabilno stanje temperature. V stabilnem stanju
temperatur lahko najdemo nihanja v temperaturi. Enemu nihanju, ko temperature naraste in

pade pravimo interval.

Tabela 3: Cas enega intervala v stabilnem stanju temperature.

Starost \ Program | Zgornji grelec | Spodnji grelec Zgornji-spodnji grelec
Pegica 1. generacije |6 min 25 min 6 min

Pegica 2. generacije |4 min 18 min 5 min

Pegica 3. generacije |5 min 21 min 7 min

Pecica 4. generacije |45 S 45s 45s
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Tabela prikazuje, kako dolg je en interval pri posameznem programu v vseh generacijah pecic.

Tabela pa ne prikazuje nivojev, ker imajo vsi nivoji v programu skoraj ¢isto enak ¢as intervalov.

Najdaljse intervale ima spodnji grelec, ker toplota rabi ve¢ ¢asa, da pride ¢ez pladenj do vrha
pecice, kjer je toplotni senzor, ki izklopi grelec. Zgornji grelec ima zato najkrajse intervale. V
tabeli je razvidno, da je ze 2. generacija pecice veliko boljsa kot 1., ker ima krajse intervale. 3.
generacija pecic pa je slabsa od 2. generacije, a Se vedno boljsa od 1. generacije. 4. generacija

pecic je veliko boljSa od vseh pec€ic, saj njen interval traja le 45 sekund.

4.5. PRIMERJAVA PECIC

1. generacija pecCic je za svojo starost zelo dobra in se lahko primerja s pecicama 2. in 3.
generacije. PeCica 1. generacije in pe¢ica 3. generacije delujeta zelo podobno. Pri programu
zgornji grelec in zgornji-spodnji grelec sta boljsi kot pecica 2. generacije, ta pa je od njiju boljsa
pri programu spodnji grelec. Na enake rezultate pa ne kaze tabela ¢asa intervalov v posamezni
pecici. Po primerjanju Casa intervalov je najslabSa peCica 1. generacije, potem pecica 3.

generacije in najboljSa od teh treh, pecica 2. generacije.

Pecica 4. generacije je veliko boljsa od vseh peéic, pri vseh programih in ima najboljsi rezultat

v Casu intervalov.

4.6. PORAZDELJENOST PO PEKACU

Ker sem imel na pekacu razporejenih 9 termoclenov, sem lahko primerjal, kako se razlikujejo
temperature po povrsini pekaca. Pri eksperimentalnem delu so se pokazale velike razlike med
temperaturami na pekacu. Najvecjo razliko sem izmeril 56°C (pecica 2. generacije — spodnji

grelec — najnizji nivo (slika 13)).

Najvisja temperatura je skoraj vedno na sredini pekaca zadaj, najnizje pa na sprednji strani ob

vratih.
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Temperatura [*C]

20_I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00:00:00 00:05:00 00:10:00 00:15:00 00:20:00 00:25:00 00:30:00 00:35:00 00:40:00 00:45:00 00:50:00 00:55:00 01:00:00
Cas [hhimm:ss]

Slika 14: Najvegja razlika med temperaturami po povrsini pekaca. (Foto: T. Paradiz)
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4.7. REZULTATI PRAKTICNEGA DELA

Navadne kekse sem pekel 15 minut pri 180°C na nastavitvi, ki se je pri eksperimentalnem delu

izkazala kot najboljsa — zgornji-spodnji grelec in srednji nivo.

Slika 15: Keksi, pegeni v pecici 1. generacije, fotografirani z zgornji strani. (Foto: T. Paradiz)

Slika 16: Keksi, pegeni v pecici 1. generacije, fotografirani s spodnje strani. (Foto: T. Paradiz)

Navadni keksi, peceni v pecici 1. generacije, so bili od zgoraj rjave barve, od spodaj pa rjavo
¢rne barve. Keksi so bili preve¢ peceni, ker so bile temperature v pecici previsoke. 1z

kulinaricnega vidika so bili ti keksi dobri, a malo prevec trdi.
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Slika 17: Keksi, pegeni v pecici 2. generacije, fotografirani z zgornje strani. (Foto: T. Paradiz)

Slika 18: Keksi, pedeni v pecici 2. generacije, fotografirani s spodnje strani. (Foto: T. Paradiz)

Navadni keksi, peceni v pecici 2. generacije, so bili od zgoraj bledo rumene barve, od spodaj
pa rjavo rumene barve. Keksi so bili premalo peceni, ker so bile temperature v pecici prenizke.

Iz kulinari¢nega vidika ti keksi sploh niso bili uZitni.
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Slika 19: Keksi, pegeni v pecici 3. generacije, fotografirani z zgornje strani. (Foto: T. Paradiz)

Slika 20: Keksi, pegeni v pecici 3. generacije, fotografirani s spodnje strani. (Foto: T. Paradiz)

Navadni keksi, peceni v peéici 3. generacije, so bili od zgoraj rjave barve, od spodaj pa rjavo
¢rne barve. Keksi so bili preve¢ peceni, ker so bile temperature v pecici previsoke. 1z

kulinaricnega vidika so bili ti keksi dobri, a malo prevec trdi.



Paradiz, T. Vpliv lokacije, programa in starosti na kakovost pe€enja v vgradni pecici. 29
Raziskovalna naloga, OS Karla Destovnika-Kajuha Sostanj, 2018

Slika 21: Keksi, pegeni v pecici 4. generacije, fotografirani z zgornje strani. (Foto: T. Paradiz)

Slika 22: Keksi, pegeni v pecici 4. generacije, fotografirani s spodnje strani. (Foto: T. Paradiz)

Navadni keksi, pe¢eni v pecici 4. generacije, so bili od zgoraj zlato rumeni, od spodaj pa rjavi.

Keksi so bili ravno prav peceni. Iz kulinari¢nega vidika so bili ti keksi odli¢ni.

Temperature v pecicah 1. in 3. generacije so bile previsoke, v pe€ici 2. generacije prenizke, v
pecici 4. generacije pa ravno prav$nje. Le-te temperature so zelo podobne temperaturam na
grafu 8, kjer je prikazano gibanje temperatur pri programu zgornji-spodnji grelec na srednjem
nivoju. Pri grafu 8 je najbolje delovala pecica 4. generacije kot tudi pri peenju keksov. Prav
tako je bila temperatura pecice 3. generacije na grafu 8 previsoka in so se keksi zapekli.

Temperatura na grafu 8, v pecici 2. generacije je bila na zacetku nizja kot ostale, zato so se tudi
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keksi premalo spekli. Edina pecica, ki se je razlikovala po grafu 8 in po pecenju je bila pecica
1. generacije. Na grafu 8 je njena temperatura nihala okoli zazelene, pri peki keksov pa se je

izkazalo, da je bila previsoka.
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5. DISKUSIJA
Hipoteze:

e Po eksperimentalnem delu, kjer sem meril temperaturo v pecicah, sem ugotovil, da ima
program zgornji-spodnji grelec pri vseh pecicah najmanj nihanj v temperaturi oziroma
najboljsi rezultat in s tem potrdil 1. hipotezo. Ugotovil sem tudi, da je bil pri vseh
programih najblizje Zeljeni temperaturi peka¢ na srednjem nivoju. S tem sem potrdil 2.
hipotezo. Potrdil pa sem tudi 3. hipotezo, najnovejSa generacija peCic je pokazala
najmanj nihanj v temperaturi, torej je imela najboljse rezultate. Pri raziskavi sem
ugotovil, da pecica 1. generacije sploh ne zaostaja v kakovosti peCenja za pecicami 2.
in 3. generacije.

e Naredil sem anketo za gospodinje, po kateri sem ugotovil, da so se rezultati meritev, na
katerem nivoju in na katerem programu se najbolje peCejo keksi, ujemali z rezultati
anket in s tem potrdil 4. hipotezo. Rezultati anket in meritev so bili, da se keksi najbolje
pecejo na programu zgornji-spodnji grelec, na srednjem nivoju, pri 180°C in 10-15
minut.

e Ko sem spekel kekse in tako opravil prakti¢en del raziskave, sem ugotovil, da so se
rezultati eksperimentalnega dela skladali z rezultati prakticnega dela. Potrdil sem 5.

hipotezo.

V to nalogo sem vlozil veliko truda, vendar bi jo lahko $e razsiril. Lahko bi meril temperature
pri veC razlicnih programih ali pa pri razlicnih znamkah pecic. Prav tako bi lahko pekel in
primerjal razli¢ne jedi in nastavitve med sabo. Ampak vseeno mislim, da sem dobil zanimive
rezultate za nalogo, ki sem si jo zadal. Pri izdelavi mi je bil najbolj vSe¢ eksperimentalni del, in

sicer merjenje temperatur v pecicah, saj sem tako spoznal novo metodo merjenja temperatur.

Ta naloga lahko koristi podjetju Gorenje, saj sem temperature v pecicah sam meril z devetimi
termocleni, v Gorenju pa po navadi merijo le z enim. Tako jim bo raziskava prikazala, kaksne
razlike temperatur so lahko po povr$ini pekaca. Zaradi raziskave, v kateri sem ugotovil, koliko
boljse so najnovejse pecice, se bo lahko veliko gospodinj odlocilo za nabavo novih pecic. Tako
bo lahko Gorenje dobilo ve¢ strank in ve¢ prihodka. Na primer, moja mama se je Zze ob poteku

raziskave, ko sem ji povedal, koliko boljsa je najnovejsa pecica, odlo¢ila kupiti novo.
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6. ZAKLJUCEK

Z meritvami temperatur v pecicah in anketo gospodinj sem ugotovil, da je najboljSa nastavitev
za peko navadnih keksov program zgornji-spodnji grelec, srednji nivo, temperatura 180°C in
¢as 10-15 minut. Ugotovil sem tudi, da pecica 1. generacije ne zaostaja v kakovosti peenja za
pecicama 2. in 3. generacije in da je najbolje deluje najnovejsa pecica. To sem tudi prakti¢no

dokazal tako, da sem spekel kekse.

V moji raziskavi sem primerjal tri programe pri temperaturi 180°C. V nadaljnje bi bilo zanimivo
raziskati tudi, kako se odrazajo Se drugi programi v pecici in kako nanje vplivajo razli¢ne

temperature. Zanimivo bi bilo tudi primerjati pecice razli¢nih proizvajalcev.

Pecice so zelo pomembne za vsakdanjo pripravo hrane. Uporabljala so jo Ze gospodinjstva pred
nami in pomembne bodo tudi za gospodinjstva v prihodnosti. Da lahko gospodinjstva pecejo
razlicne jedi, morajo vedeti, kak$ne so razmere v pecici pri razli¢nih nastavitvah. Z raziskavo

sem jim to predstavil na podlagi peke keksov.
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7. POVZETEK

Pecice uporabljamo za peko jedi. Pri tem uporabljamo razli¢ne programe, nivoje in temperature
pecenja. Z raziskavo sem zelel ugotoviti, kako so se pecice z leti izboljsale in kako razli¢ni
programi in nivoji vplivajo na pecenje. Ugotavljal sem tudi, ali se eksperimentalno pridobljeni

rezultati skladajo z anketo.

Temperaturo v pecicah sem meril z napravo za merjenje temperature in osebnim ra¢unalnikom.
Meril sem jo v Stirth pe€icah razli€nih generacij; v vsaki na treh razlicnih nivojih in ob treh
razliénih programih. Vseh 36 meritev sem izvajal pri temperaturi 180°C, za katero sem se

odlo¢il na podlagi rezultatov ankete o tem, kako gospodinje pecejo navadne kekse.

Na podlagi meritev sem ugotovil, da je najnovejSa generacija pecic veliko boljsa od starejSih.
Prva generacija je pokazala presenetljivo dobre rezultate in ima enako raven kakovosti pe¢enja
kot druga in tretja generacija. Ugotovil sem tudi, da pri programu spodnji grelec pecica
potrebuje ve¢ Casa, da se ogreje, med peCenjem pa dosega previsoke temperature na pladnju.
Program zgornji grelec se izraza zelo razlicno pri posameznih pecicah in dosega nizje
temperature od zahtevanih. Najbolj$i je program zgornji-spodnji grelec, ki se pri vseh pecicah

najbolj pribliza zahtevani temperaturi.

Z raziskavo sem ugotovil, da so se v zadnjih letih pecice opazno izboljsale. Primerjava je
pokazala, da se rezultati meritev skladajo z rezultati anket in da je navadne kekse najbolje peci

na programu zgornji-spodnji grelec na srednji viSini.
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8. ZAHVALE

Na zacetku bi se rad zahvalil mojemu mentorju, gospodu dr. Simonu Brezovniku, ki mi je
pomagal pri izvedbi eksperimentalnega dela in mi pomagal oblikovati raziskovalno nalogo ter
somentorici, gospe Klementini Rednak Meznar, profesorici matematike, ki mi je svetovala,

pomagala in me spodbujala pri pisanju raziskovalne naloge.

Nato bi se rad zahvalil vsem anketirankam, da so izpolnile ankete in mi zaupale svoje recepte
za peko keksov.

Zahvaljujem se tudi Alenki JurSnik prof. angleS¢ine in slovens¢ine, ker mi je nalogo lektorirala

in prevedla.

Na zadnje se zahvaljujem Se svoji druzini, da so me spodbujali pri pisanju raziskovalne naloge.
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9. PRILOGE

9.1. PRILOGA A: ANKETA

ANKETA

Sem Tjas Paradiz in izdelujem raziskovalno nalogo. Delal bom meritve
znotraj pecice, ki mi bodo pokazale temperaturo na razliénih nivojih
in programih. Za meritve bom uporabil najveckrat uporabljeno
temperaturo peke navadnih oziroma domacih keksov.

2 o k.

Mavadnifdomadi keksi: (https://coolinarika azureedze.nat/images/_variations 2/
7/27304a32485{676249d43f95 706532 _listing_Ljpgiv=0)

1. Kateri tip pecice uporabljate za peko navadnih/domacih keksov
(znamka in model)?

2. Pri kateri temperaturi petete te kekse?

3. Na katerem programu jih pecete?

4. Ma katerem nivoju (vigini) v pecici jih pecete?

5. Koliko ¢asa jih pecete?

Slika 23: Anketa. (Foto: T. Paradiz)
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9.2. PRILOGA B: RECEPT

SREDA
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Slika 24: Stirideset let star prababiéin recept za peko navadnih keksov. (Foto: T. Paradiz)
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9.3. PRILOGA C: PECENIJE V KRUSNI PECI

Ker je prababica omenila, da so v¢asih pekli kekse v krusni peci, me je zanimalo, kako pa se v
njej gibljejo temperature. Imel sem moznost in sem z napravo za merjenje temperature izmeril

temperature Se v krusni peci na kmetiji MeZnar.

Temperatura [*C]

40~ 0 0 | 0 0 0 |
0000200 00:01:00 00:02:00 0003500 00:04:00 00:05:00 00:06:00 00:07:00
Cas [hh:mm:ss]

Slika 25: Graf gibanja temperatur v krusni peci. (Foto: T. Paradiz)

Ker je bila krusna pec Ze ogreta, se je temperatura na pekacu dvignila zelo hitro, v dveh
minutah. Temperature so dosegle od 130 do 190°C — velika razlika po povrsini pekac¢a. Na
sliki 14 je tudi razviden velik nihaj, ki ga je povzro¢ilo ohlajanje peci, ko sem odprl krusno

pec.

V krusni pec¢i sem spekel kekse. Od zgoraj so bili zlato rumeni od spodaj pa temno rjavi,
zapeceni. Razlog je ta, da krusna pe¢ deluje kot velik spodnji grelec in od spodaj mo¢no
zapece hrano. 1z kulinaricnega vidika ti keksi niso bili dobri, ker si bili grenki zaradi

zapecenosti.
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Slika 27: Keksi, pegeni v krusni peéi, fotografirani s spodnje strani. (Foto: T. Paradiz)
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