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SAZETAK

Prema dobroj proizvodackoj praksi, ali i zakonskim propisima, potrebno je obaviti
analizu sirovina prije njihovog koristenja u proizvodnji. U pekarskoj proizvodnji neophodno
je obaviti analize osnovne sirovine odnosno brasna, prema kojima se odreduju parametri
proizvodnje, te prihvatljivost i uskladenost sirovine sa zakonskim propisima.

Cilj ovoga rada je bio provjeriti kvalitetu dva tipa braSna, koji se najvise
upotrebljavaju u pekarskoj proizvodnji T-550 i T-850.

Obavljene analize brasna bile su: odredivanje vlage, koli¢ine pepela, koli¢ine vlaznog
glutena, amiloliticka aktivnost odnosno padaju¢i broj, te reologija tijesta farinografskim
ispitivanjem.

Istrazivanja su provedena na 4 razli¢ita uzorka pSeni¢nog brasna. Najcesce brasno koje
se upotrebljava u domacinstvima je pSeni¢no brasno koje je dobiveno mljevenjem prethodno
o¢isc¢ene i pripremljene vrste pSenice ,, Triticum aestivum . Prvi dan je analizirano brasno T-
550 iz silosne Celije br. 1 i T-850 iz silosne ¢elije br. 2, dok je drugi dan analizirano brasno T-
550 iz silosne ¢elije br. 3 i T-850 iz silosne c¢elije br. 4. Analizirana su brasna mlinsko

pekarskog pogona ,,Papuk® d.d. Nasice.

Kljucéne rije¢i: brasno, kvaliteta brasna, analiza braSna



ABSTRACT

According to good manufacturing practice, but also according to legal regulations, it is
necessary to conduct analysis of raw materials prior to their use in production. In baker's
industry it is indisputably necessary to conduct analysis of basic raw materials such as the
flour, which define parameters of production, and which also define admissibility and
compliance of raw materials with legal regulations.

Goal of this final report is to ascertain the quality of two types of flour, which are most
often used in baker's industry.

The conducted analyses of flour were: determining amount of moisture in the flour,
determining of quanitity of ash in the flour, determining of quantity of the wet gluten in the
flour, amylolytical activity or falling number, and farinograph dough rheology testing.

Research was carried out on four different samples of the wheat flour. Flour that is
most used in the households is the wheat flour, which is obtained by grinding the previously
cleaned and prepared variety of wheat ,, Triticum aestivum®. Flour is a product created by the
successive mechanical grinding and sifting of the wheat seeds. On the first day test was
conducted on the flour T-550 from the silo cell No. 1 and T-850 from the silo cell No. 2,
while on the second day test was conducted on the flour T-550 from the silo cell No. 3 and T-
850 from the silo cell No. 4. The analysis was conducted on flour product's of mill and baker's

manufacturing plant "Papuk" d.d. NaSice.

Keywords: flour, flour quality, analysis of flour



SADRZAJ:

Lo UVOD e 1
2. PREGLED LITERATURE ... s 3
3. MATERIAL | METODA ISTRAZIVANIA ....ccooiiieieiieesieevesessesssesienessee s, 8
3.1. ODREDIVANJE POSTOTKA VLAGE U BRASNU .....c.coceiiieeeeseeeeeeeeeeeeeean. 9
3.2.  ODREDIVANIJE SADRZAJA PEPELA U BRASNU .....c.coooovriniriinriinireieeisnine, 10
3.3. ODREBIVANJE VLAZNOG GLUTENA (GLUTEN INDEKS)....ccooiiieiiiieniienne 12
3.3.1. Priprema natrijevog KIOrida ..........cccooiiiiiiiiieiee e 13
3.3.2. Odredivanje vlaznog glutena u uzorcima brasna T-550 1 T-850 ...........ccccvvrrveenen. 13

3.4. ODREDIVANIJE VRIJEDNOSTI BROJA PADANJA .....coooiiiiiiieiie e 15
3.5, FARINOGRAF ...t neeanee s 16
TR TN I 14 [0 =V OSSR 19

A, REZULT AT ettt et b e nnn e neesnne s 22
0. RASPRAV A ettt 25
6. ZAKLIUCAK ....ooviriirieieeseiiees sttt 27
7. LITERATURA ettt ettt et sbn e neesnee s 28
8. POPIS TABLICA .ttt et e s s e e e nra e e e aee e ateeeaneeeanes 30

9. POPIS SLIKA bbbt e et e n e n s 31



1. UvVOD

Brasno je proizvod uzastopnoga mehani¢kog usitnjavanja i prosijavanja zrna zitarica,
leguminoza, gomolja, sjemena uljarica, ostalih prehrambenih sirovina i zacina te drugih tvari.
S prehrambenog stajaliSta brasno je poluproizvod koji sluzi kao osnova sirovina za
proizvodnju kruha, peciva, keksa, tjestenina i slastica ili kao dodatak u pripremi jela. Najcesce
brasno koje se upotrebljava u domacinstvu je pSeni¢no brasno koje je dobiveno mljevenjem
prethodno ocis¢ene i pripremljene pSenice Triticum aestivum. Ono je jedna od najvaznijih
namirnica u svijetu, ¢ak 70% svjetske populacije se hrani kruhom koji je dobiven od
pSeni¢nog brasna (Pakovi¢, 1980).

Brasna i krupice koje su dobiveni iz pSenice su; krupica (T-400), bijelo brasno (T-400
I T-550), polubijelo brasno (T-700 i T-850), crno brasno (T-1100 i T-1600), prekrupa i
brasno iz cijelog zrna (integralno), Krupica iz durum psenice, bra$no iz durum psenice
(Narodne novine, 2005).

Svi proizvodi od Zitarica, a posebno od pSeni¢nog brasna su iznimno vazni za prehranu
ljudi, jer u sebi sadrzavaju sve tvari potrebne organizmu, kao S§to su: ugljikohidrati, masti,
proteini, mineralne tvari te vitamini.

Budu¢i da je brasno osnovna sirovina za proizvodnju skoro svih pekarskih proizvoda,
vrlo je vazno odrediti njegovu kvalitetu. Mali pekarski obrti kvalitetu brasna odreduju
peCenjem, a velike industrije kvalitetu 1 namjenu brasna odreduju na osnovu rezultata
laboratorijskih analiza.

Kvaliteta pSeni¢nog brasna, kao i njegova namjena, zavise o tehnoloskoj kvaliteti
pSenice koja se preraduje i o tehnoloskom postupku vodenja meljave. Kako bi se provjerila
kvaliteta brasna, potrebno je obaviti odredene analize.

Cilj ovog zavr$nog rada je odrediti kvalitetu dva tipa brasna. Ispitano je brasno T-550
iz silosne c¢elije br.1 i br.3 te T-850 iz silosne celije br. 2 i br. 4. Obavljene analize su:
odredivanje postotka vlage, vlazan gluten, gluten indeks, koli¢ina pepela, padaju¢i broj i
farinografsko ispitivanje. Analize su radene u laboratoriju mlinsko pekarskog pogona
»Papuka“ d.d. Nasice

Odredivanje vlage u brasnu je bitno jer pretjerana vlaznost moze uzrokovati brze
kvarenje brasna, gubitak jacine, pljesnivost, povecanje stupnja kiselosti, dok Smanjena
vlaznost moze uzrokovati otezano bubrenje i smanjenje mo¢i vezivanja vode pri zamjesivanju

(Anonymus_1, 1.10.2015., url).


https://hr.wikipedia.org/wiki/%C5%BDitarice
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gomolj&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kruh
https://hr.wikipedia.org/wiki/Pecivo
https://hr.wikipedia.org/wiki/Keks
https://hr.wikipedia.org/wiki/Tjestenina

Kolic¢ina pepela u brasnu odreduje tip braSna; §to je tip brasna veci, brasno sadrzi vecu
koli¢inu mineralnih tvari, odnosno vecu koli¢inu pepela i tamnije je boje. Ovisno o stupnju
izmeljavanja, na hrvatskom trziStu se nalazi bijelo pSeni¢no brasno (T-400 i T-
550), polubijelo ps$eni¢no brasno (T-700 i T-850), crno pSeni¢no brasno (T-1100 i T-1600)
I brasno cijelog zrna psenice (Anonymus_2, 24.10.2015., url).

Odredivanje vlaznog glutena u braSnu je bitno jer se njegovim ispiranjem moze
utvrditi koli¢ina bjelanc¢evina netopivih u vodi. Uz to je dodatno potrebno provijeriti kakvocu
glutena koja je odredena fizikalnim osobinama kao Sto je: elasti¢nost, rastezljivost, ¢vrstoca,
zilavost, ljepljivost, boja i drugo (Kljusuri¢, 2000).

Metoda padajuceg broja je medunarodna standardna metoda za odredivanje aktivnosti
a-amilaze u zitaricama i brasnu, te sli¢nim proizvodima koji sadrze Skrob. Metoda se temelji
na brzoj zelatinizaciji suspenzije brasna ili krupice u vruc¢oj vodenoj kupelji te mjerenje
likvefakcije Skroba pomocu a-amilaze (Ugarci¢-Hardi, 2010).

Farinografom se odreduje apsorpcija vode te se ispituju reoloSke osobine tijesta

(Kljusuri¢, 2000).



2. PREGLED LITERATURE

PSenica je najvaznija zrnata biljaka koja se uzgaja od davnina Sirom svijeta kao vrlo
vazan izvor hrane. Ona ima veliki zna¢aj u nizu industrija kao $to su mlinarska industrija,
industrija keksa, kruha, kolaca, pivarskoj industriji, farmaceutskoj 1 slicno (Kljusuri¢, 2000).

Prema botani¢koj pripadnosti, pSenica pripada porodici trava (Poaceae, Gramineae),
roda Triticum. PSenica ima dvadeset i sedam vrsta. Postoje tri vrste pSenice koje se
komercijalno uzgajaju. Ekonomski najznacajnija je obi¢na ili meka pSenica (Tricium
aestivum). Druga po znacaju je tvrda pSenica (Tricium durum), a nakon nje slijedi patuljasta
pSenica (Tricium compactum) (Kljusuri¢, 2000).

Postoji veliki broj razli¢itih sorti pSenice, a njihova zrna se mogu razlikovati po
veli¢ini, obliku, sadrzaju glutena... PokusSavaju se uzgojiti nove sorte s boljim prinosom,
otporne na razne bolesti, pogodne za razli¢ite klimatske uvjete i vrstu tla na kojem se uzgaja.

Osnovni dijelovi pSenice su korijen, stabljika, listovi 1 klas. Svako zrno sadrzi klicu 1
predstavlja sjeme pSenice. Kao kod svake biljke posijano zrno pSenice se razvija u mladu
biljku. Plod biljke je klas koji se sastoji od zrna. Klas moze ukupno imati 4 do 10 redova sa
po 2 do preko 10 zrna u svakom redu. Zrno moze biti razli¢ite veli¢ine (krupno, srednje i
sitno) ovisno o vrsti i sorti. Zrno se sastoji od omotaca, klice i endosperma (Ugarci¢-Hardi,
1999).

Plod psSenice je karakteristican po tome $to mu je omota¢ ploda potpuno srastao sa
omotacem sjemenke. Omota¢ ploda i omota¢ sjemenke su dijelovi ljuske zrna. Vanjski dio
ljuske zatvara zadnji dio zrna i zavrSava u obliku dugacke osje, dok unutrasnji dio ljuske
zatvara brazdu zrna. Zrna su vezana za nosac¢ ploda sa strane, dok gornji dio zrna zavr$ava u
obliku bradice. Jasno se razlikuju trbusna, ledna i bo¢na strana. TrbuSna strana je ona strana

na kojoj se nalazi brazdica (Ugar¢i¢-Hardi, 1999).



Slika 1. Zrno pSenice (Kljusuri¢, 2000)

1-3. omotac ploda i sjemena , 4.aleuronski sloj, 5.endosperm, 6. Klica, 7. zacetak korjenciéa,
8. pupoljak, 9. stiti¢, 10. Brazdica

Meka i tvrda pSenica se razlikuju po mnogim svojstvima, a to su: oblik klasa, osjatost,
forma pljeve, vidljivost klasnog vretena, popunjenost vlati, pljevicavost zrna, koliina i
sastava bjelancevine, oblik i1 veli¢ina zrna, caklavost, svojstva klice, bradice, brazdice 1 drugo
(Anonymus_3, 25.10.2015., url).

Najveci znacaj ima obi¢na ili meka pSenica. Vecina naSih kultivara pripada upravo
njoj. Klas joj moZe biti s osjem ili bez osja, srednje je zbijen ili rastresit, zrno izduzeno,
osrednje kakvoce te ima ozimu i jaru formu. Od ukupne proizvodnje pSenice u svijetu 90%
otpada na sorte mekih vrsta. Brasno dobiveno od meke vrste pSenice se koristi u proizvodnji
kruha, u konditorskoj industriji, a brasna sa ve¢im sadrzajem bjelancevina i za proizvodnju
tjestenine (Anonymus_4, 17.11.2015., url).

Tvrda pSenica ima osjat 1 zbijen klas, zrno tvrdo, izduzeno, s veom koli¢inom
kvalitetnih bjelancevina. Daje neSto manje prinose od obi¢ne pSenice i prikladnija je za uzgoj
u suSnim podrucjima. PSenica koja ima tvrdu strukturu zrna nije povoljna za proizvodnju
kruha. Mljevenjem tvrde pSenice se dobije preko 60% krupicastog brasna-griza koje se
upotrebljava za proizvodnju tjestenine (Anonymus_4, 17.11.2015.,url).

Psenica se takoder grupira i prema vremenu sjetve, odnosno zZetve. Dijeli se na ozime i
jare forme. Ozima psenica ima odredene zahtjeve prema klimatskim uvjetima i ukoliko ti

uvjeti nisu ispunjeni ona nece dati plod. Ona u stadiju jarovizacije trazi nize temperature (0-



10 °C) tijekom 10 do 35 dana (ovisno o sorti). Ako ti uvjeti nisu ispunjeni ona se dalje ne
moze razvijati, niti donijeti stabljiku s klasom i plodom. Jara psenica posijana u proljece
razviti ¢e se normalno i donijeti plod, jer ima manje zahtjeve za niZim temperaturama u

stadiju jarovizacije, 5-10 °C tijekom 7-12 dana (Anonymus_3, 25.10.2015., url).

Slika 2. Psenica (Anonymus_5, 25.10.2015., url)

Pseni¢no brasno je proizvod koji nastaje uzastopnim mljevenjam i prosijavanjem
pSenice.

Priprema psenice za mljevenje, obavlja se u mlinskoj ¢istionici. Mlinska ¢istionica je
odvojeni dio zgrade mlina gdje su smjesSteni strojevi za bijelo i crno ¢iScenje, uredaji za
dodavanje vode u pSenicu, oprema za transport i komore za odlezavanje (Kljusuri¢, 2000).

Prije mljevenja pSenica se mora ocistiti od primjesa, povrSinski obraditi i
kondicionirati. Ci§éenje obuhvaca prolazak zrna kroz niz strojeva pomoéu kojih se uklanjaju
bijele i crne primjese. Bijele primjese su slomljena ili nagriZzena zrna, sitna zrna, proklijala te
smrznuta zrna, zrna drugih Zitarica, stjeniavo zrno i zrno napadnuto od strane skladi$nih
Steto¢ina, a crne primjese su ostaci dijelova biljke, slama, pljevica, ljuska, kamenc¢ici, zemlja,
staklo, pijesak ili korovsko sjemenje. Pod povr§inskom obradom se podrazumijeva uklanjanje
necistoca s povrsine zrna i odvajanje dijela omotaca sa zrna pSenice.

Postupak dodavanja vode u pSenicu i njeno odlezavanje naziva se kondicioniranje
pSenice. To je postupak koji poboljSava strukturu zrna za lakSe mljevenje 1 uspjeSnije
odvajanje omotaca od endosperma. Prilikom kondicioniranja zrnena masa se kvasi vodom i
tako se povecava vlaznost zrna. VlaZzenjem zrna omota¢ postaje zilav, a jezgra zrna meksa.
Voda djeluje 1 na klicu koja se mljevenjem presa u listic¢e i izdvoji sijanjem. Kondicioniranje

je potrebno radi naglasavanja strukturnih i mehanickih razlika izmedu anatomskih dijelova



zrna, kako bi se dobilo $to viSe brasna sa Sto manje mineralnih tvari, uz $to manji utroSak
energije (Kljusuri¢, 2000).

Mljevenje je postupak naizmjeni¢nog usitnjavanja i sijanja pri ¢emu se dobiju
usitnjeni proizvodi u obliku brasna, krupice i mekinja. Zadatak mljevenja pSenice je da se
razdvoje anatomski dijelovi zrna i da se zrno usitni kako bi se dobila struktura izmeljavanja
koja je pozeljna na trzistu. Bitno je odvojiti omota¢ i klicu od jezgre zrna kako bi se dobili
razni tipovi bra$na i mekinja (Ugarc¢i¢-Hardi, 1999).

Postupak mljevenja se odvija u tri faze. Prva faza je krupljene gdje se zrno razdvaja na
osnovne dijelove, tj. endosperm se odvaja od omotaca i klice pa nastaju krupica, okrajci i
osjevci koji se dalje preraduju, brasno koje je finalni proizvod i mekinje koje je sporedni
proizvod. Druga faza je usitnjavanje i rastvaranje gdje se krupica i okrajci uz daljnje
razdvajanje endosperma od omotaca, usitnjavaju do sitnije krupice i osjevaka koji se dalje
preraduju. Treca faza je izmeljavanje gdje se sitna krupica i osjevci jos izmeljavaju do
krajnjih proizvoda brasna i mekinja. Na strukturu izmeljavanja utjece cijeli niz faktora, kao
§to je kakvoca pSenice, moguénost plasmana na trzistu, tehnoloska opremljenost mlina i
stru¢nost mlinara (Ugar¢i¢-Hardi, 1999).

Strojevi za mljevenje su podijeljeni na valjke za krupljenje, mljevenje i izmeljavanje.
Valjci mogu biti Zljebljeni ili glatki. Zljebljenu povrinu imaju valjci za krupljenje, a glatku
valjci za izmeljavanje. Valjci s finim Zljebovima melju okrajke, a u nekim sluc¢ajevima to vrse
1 glatki valjci. Griz se melje pomocu glatkih valjaka, koji sluze i za izmeljavanje sitnog griza,
smjese sitnog mliva i sitnih dijelova ljuske.

Nakon §to se dobije braSno, potrebno je odredenu koli¢inu brasna skladistiti. Brasno se
moze skladistiti u rinfuzi ili pakirano. Ako se skladisti u rinfuzi skladisti se u siloskim
¢elijama za brasno. Tako su se za potrebe skladistenja poceli graditi i silosi za brasno u
neposrednoj blizini potrosaca brasna. Siloske celije su od armiranog betona ili celika, a
njihovo konstrukcijsko rjeSenje mora osigurati odrzavanje kakvoce brasne, te da cjelokupan
materijal iz silosa izade van, bez zaostajanja. To znaci da u ¢elijama ne smije biti mrtvih
kutova, a povrSina unutrasnje stjenke mora biti potpuno glatka. Armirani Celik se koristi kako
bi se brasno zastitilo od utjecaja klimatskih uvjeta (Kljusuri¢, 2000).

Prijevoz brasna u rinfuzi vrs$i se cisternama koje su namijenjene za brasnu. U silosima
za braSno predvideno je nekoliko ¢elija koje se napune odredenim tipom brasna spremnog za
otpremu u cisternama (Kljusuri¢, 2000).

Ako se brasno skladisti u pakovinama, pakira se u papirnatu ambalazu, odnosno vrece

koje se zatvaraju Sivanjem. Brasno se moze pakirati i u ventil-vreée, koje se zatvaraju

6



ventilom ili u vrece pletene od plasti¢nih materijala. Papir za vre¢e mora biti takav da izdrzi
sva mehanicka opterecenja, kao $to su tlak na ventil punilicama, tresnja za vrijeme punjenja
vre¢e kako bi se brasno zbilo te oblikovanja vre¢a u oblik kvadra prije slaganja na paletu.
Palete moraju biti visine 15 cm, a broj redova ovisi o vrsti brasna, godiSnjem dobu te
vlaznosti. U skladistima je vrlo bitno osigurati provjetravanje, kako bi se otklonio visak vlage,

ukoliko je prisutan.

LN -', ~y

Slika 3. Silosi koji se koriste za skladiStenje brasna (Anonymus_6, 24.10.2015., url)

Razlicite vrste pekarskih proizvoda zahtijevaju brasna razlicitih karakteristika, tako da
se danas analize rade kako bi se znala kvaliteta proizvoda. Pravilnikom su propisani opc¢i
zahtjevi kakvoce, a zadatak proizvodaca je zadovoljiti te uvijete.

Kemijski sastav, hranjiva vrijednost, zdravstveno stanje i tehnoloska kakvoca brasna
odreduju se nizom fizikalnih, kemijskih, reoloskih i drugih analitickih metoda. Premda je
teSko u potpunosti predvidjeti tehnolosSku kakvocu brasna, ipak je moguce, primjenom cijelog
niza analitickih metoda ispitivanja kakvoce braSna prije upotrebe, saznati §to se moZe u
proizvodnji ocekivati od ispitivanog brasna.

Cilj rada je analiza pSeni¢nog brasna T-550 i T-850 iz razlicitih siloskih celija i
provjera dobivenih parametara s vaze¢im zakonskim propisima. ,,Pravilnik o zitaricama,
mlinskim i pekarskim proizvodima, tjestenini, tijestu i proizvodima od tijesta® (NN 78/05;
135/09; 86/10; 72/11; 142/13). U ovom radu su izvedene neke od analitickih metoda u
laboratoriju mlinsko pekarskog pogona ,,Papuka“ d.d. NasSice.



3. MATERIJAL I METODA ISTRAZIVANJA

Zadatak ovog rada je provesti analizu pSeni¢nog brasna T-550 i T-850. Potrebno je
odrediti postotak vlage, pepela, vlaznog glutena, gluten indeks, padajuéi broj te farinografsko
ispitivanje. Nakon provedenih analiza potrebno je donijeti zakljucke o kvaliteti ispitanog
brasna, odnosno potrebno je utvrditi da li je braSno zadovoljilo postavljene uvjete 1 da li je

pogodno za daljnju proizvodnju odredenih pekarskih proizvoda.

Materijal koji smo istrazivali je pSeni¢no brasno, T-550 iz siloske ¢elije br. 11 br. 3 i

T-850 iz silosne ¢elije br. 2 1 br. 4.

Prije samog pocetka provodenja analiza, potrebno je informirati se 0 sirovini i
laboratorijskom priboru koji se koristi, od samog pocetka pripreme pSenice za mljevenje, pa

do skladistenja brasna.

U laboratoriju su koristeni razli¢iti pribori i instrumenti. Kod odredivanja vlage u
brasnu koriStene su aluminijske posudice u koje se odvagala odredena koli¢ina brasna. Nakon
toga se posudice stavljaju u elektri¢ni susionik koji ima automatsko reguliranje temperature i
dovoljno strujanje zraka. Kada je suSenje zavrSeno, aluminijska posudica se hladi u eksikatoru
koji sadrzi razlicita sredstva za apsorpciju vlage. Kako bi odredili postotak vlage u brasnu,
nakon hladenja, posudice sa osusenim ostatkom potrebno je izvagati na analitickoj vagi, te

izraCunati koli¢inu vode prema formuli.

Za odredivanja kolic¢ine pepela u brasnu koriStene su porculanske Salice. Porculanske
Salice se prvo zagrijavaju u elektricnoj mufolnoj peci te se zatim hlade u eksikatoru. Nakon
hladenja, u izarene i izvagane Salice stavlja se uzorak brasna koji se kvasi sa 1-2 ml etanola.
Po zavrSetku sagorijevanja Salice se vade iz peci te se ostavljaju na hladenje u eksikatoru.
Nakon potpunog hladenja, Salice se vazu na analitickoj vagi i izraCunava se koli¢ina pepela

prema formuli.

Uredaj koji je koristen za odredivanje vlaznog glutena je Glutomatic 2200 i Centrifuga
2015. U komoru od Glutomatic-a se stavlja uzorak brasna koji je natopljen otopinom
natrijevog klorida. Nakon §to ciklus pranja zavrsi, loptica glutena se stavlja u sitastu kazetu i

slijedi centrifugiranje. Nakon centrifugiranja slijedi vaganje na analitickoj vagi.



Kod odredivanja vrijednosti broja padanje koristimo uredaj Falling Number 5000. U
visokometarsku cijev se ulije destilirana voda i braSno pomocu plasti¢nog lijevka. Zatim se
zatvori ¢epom i snazno protrese 20-30 puta kako bi se dobila homogena suspenzija. Nakon

toga visokometarska cijev sa uzorkom se stavlja u uredaj te se odreduje broj padanja.

Za farinografsko ispitivanje koristen je Brabenderov farinograf. Brasno se temperira
na 30 stupnjeva, stavlja se u uredaj i mijeSa 1 minutu. Dok traje mijeSanje brasna, bireta se
napuni vodom koja je zagrijana na 30°C. Nakon dodavanja vode, proces mijesenja traje 15
minuta. Kada mijesenje zavrsi, sa farinograma se oCitava konzistencija tijesta, stabilnost

tijesta, elastiCnost i rastezljivost tijesta te stupanj omekSanja tijesta.

3.1. ODREPIVANJE POSTOTKA VLAGE U BRASNU

BraSno ne bi smjelo imati manje od 12% niti viSe od 15% vlage. Pretjerana vlaznost
moze uvjetovati brze kvarenje, gubitak jacine, pljesnivost, povecanje stupnja kiselosti, a
smanjena vlaznost moze uzrokovati otezano bubrenje, smanjenje moci vezivanja vode i kruh
je losijeg kvaliteta. Vlaznost brasna ovisi o tipu brasna i uvjetima skladiStenja, a ovisno o
temperaturi 1 vlaznosti zraka u skladiStu, sadrzaj vlage u braSnu zauzima ravnotezno stanje
koje se mijenja ovisno o vanjskim promjenama. U nasim klimatskim uvjetima normalna

vlaznost brasna je 13% do 14% (Anonymus_1, 1.10.2015., url).

Sadrzaj vlage utvrduje se tako da se uzorak nasipa u posudu koja se prethodno osusila,
ohladila u eksikatoru i izmjerila tezina na analitickoj vagi. Nakon $to se posuda napuni,
potrebno ju je izvagati sa to¢nos¢u £0,001 grama. Prazne i napunjene posude koje se mjere,
mjere se sa poklopcem. Posuda koja se koristi mora biti od stakla i imati promjer 4,5 cm i

visine 3 cm; poklopac treba u potpunosti zatvoriti posudu.

Nakon S$to su posude sa uzorkom izvagane, posude se stavljaju u suSionik koji je
zagrijan na 130°C. Sa posude je potrebno skinuti poklopac koji se stavi u suSionik pored
posude. U suSioniku se uzorak sus$i 90 minuta na temperaturi od 130°C, a vrijeme suSenja se

racuna kada se suSionik zagrijao na 130°C.

Susionik se mora nalaziti u suhoj prostoriji te se tokom suSenja vrata na suSioniku ne
smiju otvarati. SuSionik treba imati automatsku regulaciju temperature sa maksimalnim

kolebanjem od +2°C.


http://bastak.en.ec21.com/Falling_Number_5000_Enzyme_Meter--6048724_6048924.html

Nakon zavrsetka suSenja posuda se brzo poklopi jos dok je u suSioniku, pa se zatim
prenosi u eksikator u kojem se nalazi svjezi kalcijev klorid ili silikagel. Kada se posuda ohladi

na temperaturu prostorije, izvaze se na analitickoj vagi sa to¢no$¢u od + 0,001 grama.

Sadrzaj vlage se izraCunava u postocima i izracunava se po sljedecoj formuli:

a

sadrzaj vlage (%) = 100
m

Gdje je:

a — gubitak u masi (masa posude s uzorkom prije susenja minus masa posude s

uzorkom nakon suSenja) u gramima
m — masa uzorka u gramima

Gubitak mase izraZzen u postocima oznacava sadrzaj vode u uzorku. Normalna koli¢ina

vlage koja se nalazi u brasnu iznosi od 12,5 do 15%.

U rutinskoj kontroli rade se najmanje dva odredivanja, razlika izmedu dva odredivanja

ne smije prec¢i £0,15%.

3.2. ODREPIVANJE SADRZAJA PEPELA U BRASNU

U prethodno iZarenu i izvaganu posudu za Zarenje odvaZe se oko 5 grama uzorka s
to¢no$¢u + 0,1 mg i rasporedi po zdjelici u sloju jednake debljine. Uzorak se prije
sagorijevanja kvasi sa 1-2 ml etanola. Uzorak se spaljuje na grijanoj plo¢i ili na plemeniku.
Pri spaljivanju treba paziti da se uzorak ne zapali. Sagorijevanje se nastavlja sve dok uzorak
potpuno ne pougljeni, odnosno do prestanka razvijanja dimnih plinova, kada je sagorijevanje
zavrSeno. Porculanska zdjelica se pazljivo unosi u mufolnu pe¢ za Zarenje koja je prethodno

zagrijana na 850-900°C. Zarenje traje 60-90 minuta .

Kada je zarenje zavrSeno, porculanska zdjelica se izvadi iz peci, prohladi u toku 1
minute na termorezistentnoj plo¢i, stavi u eksikator da se ohladi do sobne temperature i na
Kraju se izvaZe na vagi sa to¢no$¢u £0,1 mg. Izgaranje se smatra gotovim kad uzorak pobijeli.
Zagrijavanje, hladenje i vaganje ponavlja se dok se ne dobije konstantna masa, odnosno dok

razlika uzorak dvaju vaganja izmedu uzastopnih spaljivanja ne bude veéi od 0,0002 g.
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Sadrzaj pepela se izrazava u postotcima suhe tvari i izraCunava se po sljedecoj

formuli:

(ml —m2) - 100 100
m) 100 - v

sadrzaj pepela (%) sm.=
mO — masa izmjerenog uzorka (g)
m1 — masa porculanske zdjelice sa ostatkom nakon zarenja (g)
M2 - masa prazne i izarene posude za zarenje (g)
v — sadrzaj vlage u uzorku (%)

Pepeo se sastoji od mineralnih oksida K, Mg, Na, S, Ca i P i njihov sadrzaj u

cjelokupnom zrnu psenice krece se od 1,3 do 2,5%.

Tablica 1. Koli¢ina pepela u pojedinim dijelovima pSenic¢nog zrna (Pakovi¢, 1980)

PERIFERNI DIJELOVI ZRNA ENDOSPERM KLICA
Perikarpt, testa i hialinski sloj 7,3do 9,8%

Aleuronski sloj 56,4 do 60,2% 20,3 do 25,9% 2,8 do 4%
Skutelum 5,5do 8,2%

Najveci dio pepela se nalazi u perifernim dijelovima zrna, pa zato tamnija brasna
imaju veci sadrZzaj pepela, jer imaju vecu koli¢inu mekinjastih ¢estica. Mekinjaste Cestice se
ne mogu u potpunosti ukloniti iz brasna pa se pri mljevenju ide ili na raéun poveéanja
sadrZaja pepela u brasnu ili na racun stupnja iskoriStenja zrna. Kako u omotacu ima najvise
pepela, to sadrzaj pepela sluzi kao mjerilo sadrzaja mekinjastih Cestica u brasnu i pokazuje
stupanj iskoriStenja pSenice pri mljevenju. Prema rezultatima iz prakse, $to je veci stupanj
iskoriStenja pri mljevenju to je veci sadrzaj pepela u braSnu. Brasna se prema sadrzaju pepela
svrstavaju u tipove. Tamnija brasna se od svjetlijih ne razlikuju samo po koli¢ini pepela nego
1 po sadrzaju ostalih tvari koje utjeCu na njihovu tehnoloSku kvalitetu. Tako tamna brasna

imaju vecu sposobnost vezivanja vode i veéi sadrzaj glutena (Anonymus_1, 1.10.2015., url).

Maksimalno dozvoljeni sadrzaj pepela kod brasna T-550 je od 0,50% do 0,60%, a kod
T-850 je od 0,80% do 0,90% (Narodne novine, 2005).
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3.3. ODREPIVANJE VLAZNOG GLUTENA (GLUTEN INDEKS)

Proteini su organske makromolekule koje su sastavljene od molekula aminokiselina.
Neki proteini u pSeni¢énom brasnu su topljivi u vodi (oko 15%), to su albumini i globulini, a
ostatak (85%) proteina nije topljiv u vodi. Glutelini su proteini koji nisu topljivi u vodi, nalaze
Se samo u zitaricama zajedno s gliadinom. Oni su vazni za pekarstvo kod dobivanja tijesta, jer
formiraju gluten. Tijekom ispiranja tijesta s vodom, uklanjaju se zrnca Skroba i proteini topivi
u vodi, zaostaju proteini netopivi u vodi, koji s vodom formiraju gumastu i elasti¢nu masu,
vlazni lijepak ili vlazni gluten. Gluten ima veliki utjecaj na osobine tijesta. Sastoji se od
niskomolekularne frakcije glijadina i visokomolekularne frakcije glutenina. Glijadin s vodom
daje ljepljivu i tegljivu masu koja se lako razilazi, dok glutenin daje ¢vrstu i elasticnu masu.
Glijadinska frakcija utjece na prinos tijesta, dok glutenin odreduje razvoj i vrijeme zamjesa
tijesta. U dodiru sa vodom dolazi do bubrenja proteina i tijesto poprima plasti¢no-elasti¢ne
osobine. Tijekom mijeSanja dolazi do umrezavanja glijadina 1 glutetnina, nastaje

makromolekularna mreza, koja se naziva gluten (Pakovi¢, 1980).

O kvaliteti vlaznog ljepka ovise najvaznije osobine tijesta kao $to su: rastezljivost,
elasti¢nost, sposobnost zadrzavanja plina i dr. Vlazni ljepak u pSeni¢nom brasnu, je supstanca
plasti¢no-elasti¢nih svojstava koja se sastoji od proteina gliadina i glutenina, koje zajedno
nazivamo gluten. Gluten se dobije ispiranjem $kroba i u vodi topivih proteina iz tijesta,
nastalog mijesanjem 2% vodene otopine NaCl i brasna. Gluten koji se dobije iz pSeni¢nog
brasna, ili uzorka cijelog zrna pSenice na Glutomatic-u, centrifugira se u svrhu protiskivanja
vlaZznog ljepka kroz specijalno izradeno sito kod standardiziranih uvjeta. Specijalna izrada sita
omogucuje skupljanje oba dijela glutena, odnosno dijela koji ostaju na situ 1 dijela koji prode
kroz sito. Ukupna tezina glutena definira se kao koli¢ina glutena, dok se postotak vlaznog
ljepka koji ostaje na situ nakon centrifugiranja definira kao Gluten Indeks. Ako je gluten vrlo
slab, dogodi se da cijeli prode kroz sito 1 Gluten Indeks je 0. Ukoliko niSta ne prode kroz sito,
Indeks je 100.

Samo u vodi netopljive bjelan¢evine imaju sposobnost da izgraduju vlazni ljepak, pa

su od primarnog znacaja za ocjenu tehnoloske kvalitete pSeni¢nog brasna.

Ova metoda bazira se na instrumentu za ispiranje i centrifugi. Uredaj sluzi za
odredivanje Gluten Indeksa, Sto omogucuje dobivanje informacija o kakvo¢i i koli¢ini
vlaznog ljepka. Potrebno je od brasna i 2% vodene otopine NaCl pripremiti tijesto iz kojeg se

ispiranjem Skroba dobiva vlazni lijepak.
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Slika 4. Uredaj za odredivanje vlaznog glutena (Anonymus_7 24.10.2015., url)

3.3.1. Priprema otopine natrijevog klorida

Natrij-klorid treba biti analiticke ¢istoce i kakvoce. Voda koja se koristi treba biti
destilirana ili kakvoce jednake destiliranoj vodi. Potrebno je otopiti 200 g natrijevog klorida
(NaCl) u vodi. Nakon toga razrijediti u 10 litara vode. Otopinu treba pripremati dnevno. Tako

pripremljena otopina natrijevog Klorida ¢uva se na temperaturi od 20-25° C.

3.3.2. Odredivanje vlaznog glutena u uzorcima brasna T-550 i T-850

Kod odredivanja vlaznog glutena koristi se komora za pranje sa 88 mikronskim sitom
od poliestera. Odvaze se 10 g uzorka i prebaci u komoru za ispiranje. Komora se lagano
protrese u svrhu ravnomjerne raspodjele uzorka. Dodaje se 4,8 ml 2%-tne otopine natrij-
Klorida iz dispenzera. Lagano se protrese komora tako da se voda rasiri preko brasna. Komora
za pranje sa uzorkom se stavlja u radni polozaj i u¢vrsti bajunetnim nastavkom. Redoslijed
mijeSanja i pranja se vrsi automatski. Kad instrument prestane sa radom, odstrani se komora

za pranje 1 pazljivo izvadi gluten, te se nastavlja s centrifugiranjem uzorka.

Kada se ciklus pranja na Glutomatic-u zavrsi, formirana loptica glutena stavlja se u
sitastu kazetu. Nakon centrifugiranja izvadi se sitasta kazeta i provjeri da nema zaostalog
glutena u centrifugi. Pomoc¢u Spatule od nehrdajuceg Celika, paZzljivo se ostruze cijeli gluten
koji je prosao kroz sito. Ova frakcija se izvaze na + 0,001g tocnosti i ne odstranjuje se sa
vage. Pomocu pincete, izvlaci se cijeli gluten koji je ostao na situ i dodaje na vagu radi

odredivanja ukupne tezine glutena. Koli¢ina vlaznog ljepka koja je ostala na situ definira se
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kao Gluten Indeks i izrazava se u postotcima. Testiranje uzorka se zavrsava izracunavanjem i

prikazom rezultata.

Sadrzaj glutena: ispod 14% - vrlo mali, 14-20% - mali, 21-24% - zadovoljavajuéi, 25-
27% - dobar i preko 27% - vrlo dobar.

Postotak vlaznog ljepka koji je ostao na situ definira se kao Gluten Indeks i izraCunava

se na sljedeci nacin:

gluten koji je ostao na situ (g) - 100

luten indeks =
gluten indeks ukupni gluten (g)

Sadrzaj vlaznog ljepka izrazava se kao postotak tezine originalnog uzorka i izraCunava

se na sljedec¢i nacin:

. . ukupni gluten (g)- 100 .
sadrzaj vlafmog ljepka = 10 = ukupni gluten - 10
g

KOLICINA VLAZNOG GLUTENA
40%

Slika 5. Utjecaj koli¢ine vlaznog glutena na volumen kruha

(Anonymus_7, 24.10.2015., url)

Ako su 2 mjerenja provedena istodobno ili neposredno jedno iza drugoga, a izvrSena
su od strane istog operatera, razlika ne bi smjela prelaziti +0,5% vrijednosti vlaznog ljepka. U
suprotnome, potrebno bi bilo napraviti tre¢e odredivanje ili novu, dvostruku probu i kao

krajnji rezultat uzeti prosjek svih mjerenja.

Normalan sadrzaj vlaznog glutena u brasnu je od 20 do 34%, a ovisi o kvaliteti 1 sorti
psenice, tipu brasna, duZzini i uvjetima skladiStenja brasna. Ako je sadrzaj glutena ispod 18%
ne moze se dobiti normalno povezano tijesto, a postotak vlaznog glutena za vrlo kvalitetno

brasno iznosi vise od 27% (Anonymus_1, 1.10.2015, url).
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3.4. ODREDIVANJE VRIJEDNOSTI BROJA PADANJA (FALLING NUMBER)

Vrijednost broja padanja obrnuto je proporcionalna udjelu a-amilaze u uzorku i
izrazava se u sekundama. Broj padanja se definira kao ukupno vrijeme od trenutka ulaganja
kivete sa suspenzijom u vodenu kupelj pa do kraja penetracije mijesalice viskozimetra kroz
Skrobni gel, odnosno to je zbir vremena potrebnog za mijeSanje i vremena za koje mijesalica
viskozimetra prede odredenu udaljenost kroz zagrijani Skrobni gel koji se nalazi u fazi
likvefakcije (Ugarc¢i¢-Hardi, 2010).

Ova metodom se koristi kako bi se odredile amiloliti¢ke aktivnosti brasha, odnosno
viskozna svojstva skroba u brasnu. Enzim amilaza u visokom broju (manje sekundi) uzrokuje
slabi elasticitet-stabilititet zbog prevelike aktivnosti. Kod obrnutog slucaja, kad je vrlo nizak
enzimski aktivitet, odnosno veliki broj padanja, mrvljivost strukture kruha je velika (Ugar¢ic¢-
Hardi, 2010).

Prije pocetka mjerenja, destilirana voda treba tijekom analize snazno kljucati u
vodenoj kupelji. U ¢&istu i suhu visokometarsku cijev ulije se 25 ml destilirane vode,
temperature 22°C. Odvaze se 7g brasna i pomocu plasticnog lijevka, kvantitativno prenese
uzorak u visokometarsku cijev. Visokometarska cijev se zatvori ¢epom i snazno protrese 20-
30 puta, u svrhu dobivanja homogene suspenzije. Pazljivo se ukloni ¢ep da na njemu ne
ostane suspendirani uzorak, a uzorak koji je ostao na stjenkama se pomocu visokometarske
mijeSalice vrati u suspenziju. Nakon toga visokometarska cijev sa uzorkom se stavlja u uredaj

te se odreduje broj padanja.

Ako je broj padanja ispod 150 sekundi obi¢na pSenica je proklijala i aktivnost alfa-
amilaze je visoka. Ako je broj padanja izmedu 200 i1 300 sekundi obi¢na pSenica je bez
proklijalih zrna, a aktivnost alfa-amilaze je normalna. Ako je broj padanja veéi od 350

sekundi obi¢na pSenica je bez proklijalih zrna, a aktivnost alfa-amilaze je mala.
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Slika 6. Uredaj za odredivanje broja padanja (Anonymus_7, 25.10.2015., url)

3.5. FARINOGRAF

Farinograf je uredaj pomocu kojeg odredujemo osobine i ponaSanje tijesta pri
mijesanju, odnosno sluzi za mjerenje jac¢ine mehani¢kog otpora koje tijesto pruza u mijesalici.
Farinograf radi na principu mjerenja otpora koje pruza tijesto pri mijesanju u vremenu od
trenutka formiranja tijesta pa do punog razvoja te tijekom daljnjeg mijeSanja do zaustavljanja
mijesalice. To je ustvari dinamometar koji mjeri snagu koja je potrebna za kretanje dvije
lopatice kroz tijesto, a povezan je sa registriraju¢éim mehanizmom na kojem se biljeze

promjene fizickih osobina tijesta tokom zamjesivanja (Pakovi¢, 1980).

Slika 7. Brabenderov farinograf (Anonymus_8, 24.10.2015., url)
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Farinograf se sastoji od termostata, mijeSalice sa Z-lopaticama, uljnog prigusivaca,
farinografska skala, elektromotora-dinamometra preko kojeg se otpor mijesalice prenosi na
sistem poluga, prijenosnog poluznog sistema, skale sa podjelom od 1000 farinografskih

jedinica (FJ), graduirane birete i pribora za registriranje na pokretnoj traci.

Slika 8. Shematski prikaz farinografa (Kljusari¢, 2000)

1 — posuda za mijeSanje i mijesalica sa 60 i 90 okretaja/ min; 2 — elektromotor-
dinamometar, 3 — nosac sa lezajem; 4 — sistem poluga; 5 — uljni prigusiva¢; 6 — farinografska
skala; 7 — registriraju¢i mehanizam; 8 — termostat; 9- grijac; 10 — precizni regulator

temperature; 11 — graduirana bireta

Konzistencija tijesta, koja se dobije dodatkom ovako odredene koli¢ine vode u brasno,

smatra se idealnom pri proizvodnji pekarskih proizvoda.

Lopatice u mijesalici su to¢no odredenog oblika i okrecu se konstantnom brzinom te
brzo formiraju tijesto. Otpor koji tijesto pruza lopaticama se iskazuje u farinografskim

jedinicama od 0-1000 (FJ), a predstavlja se kao konzistencija tijesta (Kljusari¢, 2000).

Kako bi se usporedila mjerenja za razna bra$na odredeno je da se farinogram crta tako
da je maksimalna konzistencija tijesta za braSna iz mekih pSenica pri punom razvoju 500
farinografskih jedinica (FJ). Otpor tijesta ovisi 0 mo¢i upijanja vode promatranog braSna,
stoga je potrebno ponajprije utvrditi koli¢inu vode koju treba dodati u odvaganu koli¢inu
brasna da bi konzistencija u toc¢ki punog razvoja tijesta bila 500 FJ. Mo¢ upijanja vode je
kolicina vode koja je bila potrebna za dobivanje tijesta, te se izrazava u postocima na osnovu

o¢itavanja utro$enih mililitara sa birete. Sto je veéa moé upijanja dobije se vise tijesta
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prilikom zamjesivanja. Konzistencija tijesta, koja se dobije dodatkom ovako odredene

koli¢ine vode u brasno, biti ¢e pogodna za proizvodnju pekarskih proizvoda. (Kljusari¢, 2000)

Stupanj omekSanja tijesta se dobije nakon objaSnjavanja dijagrama farinografa i
smatra se da je braSno dobrog kvaliteta ako je omekSanje nakon 15 minuta mijeSenja ispod 75
FJ, srednjeg kvaliteta ako je omeksSanje od 75-125 FJ, a slabog kvaliteta ako je omeksanje
vece od 125 FIJ.

Temperatura na kojoj se radi je obi¢no 30 °C. U mijeSalicu se stavlja 300 g brasna, a
voda se dodaje iz graduirane birete. Pomocu farinografa mogu se proucavati promjene
fizickog stanja tijesta ne samo u toku zamjesivanja nego i u procesu vrenja pa se mogu dobiti
1 podaci o enzimskim, odnosno proteolitickim djelovanjima u tijestu, a takoder se mogu dobiti

podaci o:
- vremenu razvoja tijesta
- vremenu stabilnosti tijesta pri zamjesivanju
- omekSavanju tijesta pri mijeSenju
- mo¢i upijanja vode, za odredenu konzistenciju tijesta

- promjenama konzistencije u toku odmaranja i vrenja tijesta, itd.
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Slika 9. Standardna farinografska krivulja (Anonymus_1, 1.10.2015, url)

A — konzistencija — izrazava se u farinografskim jedinicama (FJ); B — razvoj tijesta se

izrazava u minutama; C — stabilnost se izraZzava u minutama; D — elasti¢nost 1 rastezljivost
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tijesta se izrazava U FJ; E — stupanj omeks$anja tijesta se izrazava u FJ; R — rezistenca (B+C)

se izrazava u minutama; K — konstanca se izraZzava u minutama

3.5.1. Farinogram

Farinogram se crta na pokretnom papiru sa ucrtanim koordinatnim sustavom, koji ima
zakrivljenu ordinatu. Na ordinati su vrijednosti izrazene u farinografskim jedinicama, a
vrijeme na apscisi je ozna¢eno U minutama. Od samog pocetka mijeSanja raste otpor tijesta te

nakon odredenog vremena postize svoj maksimum.
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Slika 10. Podaci koji se is¢itavaju na farinogramu (Kljusarié, 2000)

Izradom farinograma dobiju se slijedeci podaci:

A — konzistencija tijesta u FJ. Postotak vode za zadanu konzistenciju odredi se biretom

kod pocetne krivulje

B — razvoj tijesta tj. vrijeme u minutama od pocetka mijeSanja do postignute optimalne

konzistencije

C — stabilnost tijesta tj. vrijeme izraZzeno u minutama kroz koje se konzistencija tijesta

nece mijenjati
D — elasticnost i rastezljivost tijesta

E — stupanj omeksanja tijesta izmjeren u FJ oznacava razliku u ¢vrstoéi tijesta od

pocetka omekSanja i daljnjeg mijeSanja nakon 15 minuta (Kljusari¢, 2000).
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Zbrojem vremena razvoja tijesta i stabilnosti tijesta (B+C) izrauna se otpornost tijesta
izrazena u minutama kao mjerilo tolerancije mijeSanja. Konzistencijom tijesta u minutama
izrazava se vrijeme od pocetka zamjesa do trenutka kada gornji dio krivulje pri njenom

padanju stekne liniju od 500 FJ (Kljusari¢, 2000).
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Slika 11. Farinogrami dobiveni iz razli€itih vrsta pSenice (Kljusari¢, 2000)

Slika 11. prikazuje nekoliko farinograma izvan koordinatnog sustava. A i B
farinogram prikazuju dva razliita braSna koja su dobivena mljevenjem tvrde pSenice. Na slici
A je brasno koje ima veliko vrijeme razvoja tijesta, veliku stabilnost i1 prakticki nema
omeksSanja tijesta. Farinogram B prikazuje brasno s kojim se dobije tijesto sa dugim
vremenskim razvojem, nesto kra¢im vremenom stabilnosti i sa ne§to malo popustanja tijekom
mijeSanja. Farinogram C prikazuje dva tipi¢na, prosje€no dobra brasna dobivena mljevenjem
meke pSenice. Oba tijesta imaju dugo vrijeme razvoja, stabilna su i nemaju naglih ni velikih
omeksanja. Farinogram od D-G prikazuje brasno koje je dobiveno mljevenjem smjese tvrdih i
mekih pSenica. Na dijagramima se vidi da ako povecamo koli¢inu meke pSenice u smjesi za

mljevenje dobivamo brasna koja daju sve mekse tijesto (Kljusari¢, 2000).
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Slika 12. Prikaz farinograma slabog brasna (Kljusari¢, 2000)

Slika 12. prikazuje farinogram slabog brasna. Brasno sa farinograma, dobiveno je
mljevenjem slabe pSenice. Vrijeme u kojemu se tijesto razvija je vrlo kratko, te tijesto ne
prikazuje stabilnost, jer krivlja po€inje padati ¢im dosegne maksimum zbog naglog i velikog
omeksanja. Kada bi u zamjes dodali sol i kvasac te ostavili da stoji 1 sat u farinografu dobili
bi mjerenje krivulje odmaranja odnosno krivulju vrenja. Dok se mjerenjem zamjesa od brasna
i vode dobije farinogram na kojem je prikazana pojava pri bubrenju glutena, iz krivulje vrenja
moze se zakljuciti koliko je podloZan gluten enzimskoj razgradnji. OmekSanje tijesta uzrokuju

proteoliticki enzimi zato je pozeljno da ih u tijestu bude §to manje (Kljusari¢, 2000).

Ispitivanjem, na farinografu se moze utvrditi da li ima promjena u tijestu dodavanjem
raznih dodataka, pa tako se dodatkom soli smanjuje mo¢ upijanja vode od 1,5% do 2,0%, ali

se povecava stabilnost tijesta (Kljusari¢, 2000).
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4. REZULTATI

Tablica 2. Sadrzaj vlage u brasnu T-550 (silosna ¢elija br. 1) i T-850 (silosna ¢elija br. 2)

1.dan

T-550

T-850

VLAGA U BRASNU (%)

14,24

13,22

Tablica 3. Sadrzaj vlage u brasnu T-550 (silosna ¢elija br. 3) i T-850 (silosna celija br. 4)

2.dan

T-550

T-850

VLAGA U BRASNU (%)

14,63

14,80

Tablica 4. Koli¢ina pepela u brasnu T-550 (silosna ¢elija br. 1) i T-850 (silosna ¢elija br. 2)

1.dan

T-550

T-850

KOLICINA PEPELA (%)

0,513

0,855

Tablica 5. Koli¢ina pepela u brasnu T-550 (silosna ¢elija br. 3) i T-850 (silosna ¢elija br. 4)

2.dan

T-550

T-850

KOLICINA PEPELA (%)

0,496

0,772

Tablica 6. Koli¢ina vlaznog glutena u brasnu T-550 (silosna ¢elija br. 1) i T-850 (silosna

¢elija br. 2)

1.dan

T-550

T-850

VLAZNI GLUTEN (%)

25,3

26,2
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Tablica 7. Koli¢ina vlaznog glutena u brasnu T-550 (silosna ¢elija br. 3) i T-850 (silosna

celija br. 4)

2.dan

T-550

T-850

VLAZNI GLUTEN (%)

26,9

27,1

Tablica 8. Gluten Indeks brasna T-550 (silosna ¢elija br. 1) i T-850 (silosna ¢elija br. 2)

1.dan

T-550

T-850

GLUTEN INDEKS

99

90

Tablica 9. Gluten Indeks brasna T-550 (silosna ¢elija br. 3) i T-850 (silosna ¢elija br. 4)

2.dan

T-550

T-850

GLUTEN INDEKS

97

94

Tablica 10. Padajuci broj brasna T-550 (silosna Celija br. 1) i T-850 (silosna ¢elija br. 2)

1. dan

T-550

T-850

PADAJUCI BROJ (s)

387

399

Tablica 11. Padaju¢i broj brasna T-550 (silosna ¢elija br. 3) i T-850 (silosna ¢elija br. 4)

2. dan

T-550

T-850

PADAJUCI BROJ (s)

417

409
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Tablica 2. Podaci dobiveni farinografskim ispitivanjem brasna T-550 (silosna celija br. 1) i T-

850 (silosna ¢elija br. 2)

1.dan T-550 T-850
UPIJANJE VODE (%) 55,3 55,8
RAZVOJ TIJESTA (min.) 1,5 1,2
STABILITET (min.) 1,5 5,0
REZISTENCIJA (min.) 3,0 6,2

STUPANJ OMEKSANJA

) 60 80
KVALITETNI BROJ 63,1 64,7
GRUPA KVALITETE Bl Bl

Tablica 3. Podaci dobiveni farinografskim ispitivanjem brasna T-550(silosna ¢elija br. 3) i T-

850 (silosna ¢elija br. 4)

2.dan T-550 T-850
UPIJANJE VODE (%) 54,3 54,0
RAZVOJ TIJESTA (min) 1,6 1,5
STABILITET (min) 1,4 6,0
REZISTENCIJA (min) 3,0 75

STUPANJ OMEKSANJA

. 60 60
KVALITETNI BROJ 68,0 76,4
GRUPA KVALITETE B1 A2
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5. RASPRAVA

Tablica 2. i Tablica 3. pokazuju rezultate koli¢ine vlage koja se nalazila u brasnu.
Koli¢ina vlage u brasnu T-550 iz silosne ¢elije br. 1 iznosi 14,24%, dok T-850 iz silosne
¢elije br. 2 ima 13,22% vlage. T-550, iz silone ¢elije br. 3, sadrzi 14,63% vlage, a T-850, iz
silosne Celije br. 4, sadrzi 14,80%. Iz toga mozemo zakljuciti da koli¢ina vlage koja se nalazi

u brasnu je zadovoljavajuca iz svih silosnih ¢elija.

Tablica 4. i Tablica 5. prikazuju rezultate koli¢ine pepela koja se nalazi u brasnu. T-
550 iz silosne ¢elije br. 1 bilo 0,513%, a u T-850, silosne ¢elije br. 2, 0,855% pepela. U
skladu s odredbama Pravilnika (NN 78/05) mozemo =zakljuciti da je koli¢ina pepela
zadovoljila odredbe vazeceg Pravilnika. Koli¢inu pepela koja se nalazila u brasnu T-550, iz
silosne ¢elije br. 3, iznosila je 0,496%, a u brasnu T-850, iz silosne éelije br. 4, je 0,772%.
Brasno T-850 iz silosne ¢elije br. 4 je zadovoljilo, dok je brasno T-550 iz silosne ¢elije br. 3

malo ispod zahtjeva Pravilnika.

Tablica 6. i Tablica 7. prikazuje rezultate kolika koli¢ina vlaznog glutena se nalazila u
brasnu T-550 i T-850. T-550 iz silosne ¢elije br. 1 sadrzi 25,3%, a T-850 koji se nalazio u
silosnoj ¢eliji br. 2 je 26,2% vlaznog glutena. T-550 iz silosne ¢elije br. 3 sadrzi 26,9%, a T-
850 iz silosne celie br. 4 27,1% vlaznog glutena. Moze se zakljuditi da su sva brasna

zadovoljila svojom koli¢inom vlaznog glutena.

Tablica 8. i Tablica 9. prikazuje koliki je gluten indeks u brasnu T-550 i T-850. Kod
brasna T-550 iz silosne ¢elije br. 1 gluten indeks je 99, a kod T-850 iz silosne ¢elije br. 2 je
90. Kod brasna T-550 iz silosne ¢elije br. 3, gluten indeks je 97, a kod T-850 koji se nalazio u

silosnoj ¢eliji br. 4 je 94. Gluten indeks je iznad 90, $to znaci da je gluten jak.

Tablica 10. i Tablica 11. prikazuje rezultate ,broja padanja“ kojim se dokazuje
prisustvo proklijali zrna zita i alfa-amilazna aktivnost uzorka. Iz Tablice 10. se vidi da broj
padanja kod T-550, iz silosne ¢elije br. 1, 387 sekundi, a kod T-850, iz silosne ¢elija br. 2,
399 sekundi. 1z Tablice 11. broj padanja kod T-550 iz silosne ¢elije br. 3 iznosi 417 sekundi, a
kod T-850 iz silosne celije br. 4 je 409 sekundi. Iz toga se moze zakljuéiti da nema proklijalih

zrna i aktivnost alfa-amilaza je mala.

Tablica 12. i Tablica 13. prikazuju rezultate kod farinografskog ispitivanja. Prema

farinografskom ispitivanju moze se zakljuciti da brasno T-850iz silosne ¢elije br. 2, iz Tablice
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12., ima ve¢u mo¢ upijanja vode, dok kod brasna iz Tablice 13. ve¢u mo¢ upijanja ima brasno
T-550 iz silosne celije br. 3. Pomoc¢u ovog podatka se vidi koliku koli¢inu vode je potrebno

dodati brasnu tijekom zamjesa, da bi se postigla optimalna tvrdoc¢a dobivenog tijesta.

Razvoj tijesta od brasna T-550 iz silosne ¢elije br. 3 je iznosio 1,5 minuta, a od T-550,
iz silosne ¢elije br. 3, 1,6 minuta. Kod tijesta od brasna T-850 iz silosne ¢elije br. 2 razvoj

tijesta iznosio je 1,2 minuta, a od T-850 iz silosne ¢elije br. 4 je iznosio 1,5 minuta.

Stabilitet, odnosno vrijeme kroz koje se konzistencija tijesta neCe mijenjati, je manji kod

brasna T-550 iz silosne ¢elije br. 3 koje je ispitano drugi dan.

Prvog i drugog dana je stupanj omeksanja kod T-550 iz silosne ¢elije br. 11 br. 3 bio
dobre kvalitete, dok je kod T-850 stupanj omeksanja iz silosne ¢elije br. 2 je srednje kvalitete,

a iz silosne ¢elija br. 4 je dobre kvalitete.

Pomoc¢u podataka dobivenih farinografom brasna se ocjenjuju kvalitetnim brojevima i
svrstavaju u kvalitetne grupe. Prema Hankoczy-ovoj tablici, brasna Al i A2 grupe su jako
dobra brasna, dok su B1 i B2 dobra braSna, a braSna grupe C1 i C2 loSa brasna. Po tablici s
rezultatima se vidi da je brasno T-550 iz silosne ¢elije br. 1 i T-850 iz silosne ¢elije br. 2
svrstano u grupu B1, §to znaci da spadaju u dobra brasna. Brasno T-550 iz silosne ¢elije br. 3

je svrstano u B1, kao dobro brasno, a T-850 iz silosne c¢elije br. 4 u A2 kao jako dobro brasno.
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6. ZAKLJUCAK

Iz dobivenih rezultata se mogu izvesti sljedeci zakljucci:

— Kkoli¢ina vlage koja se nalazi u brasnu T-550 i T-850 je zadovoljavaju¢a, odnosno u
skladu s zakonskim propisima, kao i koli¢ina pepela.

— iako je koli¢ina vlaznog glutena bila zadovoljena kod svih brasna, koli¢ina vlaznog
glutena je bila najbolja kod brasna T-850 (silosna ¢elija br. 4), $to znaci da to brasno
spada u brasna velike kvalitete.

— Zzbog dobre koli¢ine vlaznog glutena, tijesto ¢e biti dobre elasti¢nosti, rastezljivosti i
¢vrstoce.

— nema proklijalih zrna i aktivnost alfa-amilaza je mala.

— iz rezultata, koji se vide iz ispitivanja pomocu farinografa, mozemo zakljuciti da je
brasno T-850 (silosna ¢elija br. 4) najbolje kvalitete.

— analizom bra$na vidi se da su brasna T-550 i T-850 vrlo dobre kvalitete te su pogodna
za proizvodnju pekarskih proizvoda.
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