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Sazetak

Tema ovog zavr$nog rada je fizikalno - kemijska karakterizacija pSeni¢nog brasna.
Razlog pisanja zavr$nog rada na navedenu temu je odradivanje stru¢ne prakse u Papuku d.d.
NaSice, dioni¢kom drustvu za promet i preradu zitarica. Svi proizvodi dobiveni mljevenjem i
prosijavanjem zitarica pSenice razi, jeCma, zobi, kukuruza i dr. u uzem smislu rijeci
podrazumijevaju se brasnom. Sama kvaliteta pSeni¢nog brasna uvjetovana je kvalitetom
pSenice koja se obraduje.

Zadatak ovog zavr$nog radu je opisati fizikalno — kemijsku karakterizaciju pSeni¢nog
brasna na temelju parametara koji su odredivani na praksi u silosima Papuk d.d. u
vremenskom periodu od 03. mjeseca 2017. godine do 09. mjeseca 2017. godine. Od kemijskih
karakterizacija brasna odredivani su sljede¢i parametri: vlaga, pepeo, proteini, broj padanja i

vlazni gluten, dok su fizikalne osobine odredivane pomocu farinograma i ekstenzograma.

Kljuéne rijeci: pSeni¢no brasno, svojstva brasna, fizikalna analiza, kemijska analiza

Summary

The subject of this final work is physical - chemical characterization of wheat flour.
The reason for writing the final work on this topic was the implementation of the practice in
Papuk d.d Nasice, a joint stock company, for the trade and processing of cereals. All products
obtained by grinding and sowing grain of wheat, barley, oats, maize etc. in the narrow sense
of the word are flour. The same quality of wheat flour is conditioned by the quality of wheat
processed.

The task of this final work is to describe the physical - chemical characterization of
wheat flour based on the parameters determined in practice in the silos Papuk d.d. in the
period from March 2017 to September 2017. From the chemical characterization of flour the
following parameters are defined: moisture, ashes, proteins, number of drops and moist

gluten, while physical properties are determined by farinographs and extensographs.

Key words: wheat flour, floury properties, physical analysis, chemical analysis



1. UVOD

Psenica je biljka koju ¢ovjek od davnina uzgaja kao vrlo vazan izvor hrane. Biljka
sadrzi korijen, stabljiku, listove i klas. Botani¢ki je svrstana u porodicu trava, rod Triticum, a
ima dvadeset i sedam vrsta. Za proizvodnju brasna znacajne su tri vrste. Od mekih vrsta
pSenica Triticum Aestivum i Triticum Compactum (patuljasta pSenica), a od tvrdih vrsta
Triticum durum. U posljednjih pedesetak godina ulozeno je mnogo napora u razvoj novih
sorti pSenice. Danas su poznate mnoge brojne sorte pSenice. PokuSavaju se uzgojiti nove sorte
s boljim prinosom, otporne na razne bolesti, pogodne za odgovarajuce klimatske uvjete i vrstu
tla na kojem se zele uzgajati. Raznim bioloSkim metodama nastoje se odstraniti loSe
karakteristike pojedine sorte, kao $to su veliki utjecaj klimatskih uvjeta i sastav tla na prinose
i kakvocéu (https://repozitorij.ptfos.hr/islandora/object/ptfos%3A151/datastream/PDF/view,
24.09.2017.).

Mljevenjem psenice, je¢ma, razi, kukuruza, zobi, rize, prosa, heljde, pira i tritikale

dobiva se brasno, jedan od glavnih sastojaka ljudske prehrane i glavni sastojak kruha. Brasna
se razlikuju ovisno o namjeni, zitarice se melju do odredene granulacije tako da na trziSte
dolaze razliciti tipovi brasna. PSeni¢no brasno gotovo mozemo nazvati sinonimom za brasno
budu¢i da je jedno od glavnih prehrambenih sastojaka u svijetu. Dobije se mljevenjem
prethodno oc€iS¢ene i pripremljene pSenice Triticum aestivum. Kvaliteta pSeni¢nog brasna
ovisi o tehnoloSkoj kvaliteti pSenice koja se preraduje te o tehnoloSkom postupku vodenja
meljave. Na nasem trzistu razlikujemo bijelo pSeni¢no brasno (tip 400 i tip 550), polubijelo
pSeni¢no brasno (tip 700 1 tip 850), crno pSenicno brasno (tip 1100 i tip 1600) i brasno cijelog
zrna pSenice. Oznaka tipa ukazuje nam na koli¢inu pepela u brasnu, §to je tip braSna veéi ono
sadrzi 1 vecu koli¢inu pepela 1 tamnije je boje.

(https://repozitorij.ptfos.hr/islandora/object/ptfos%3A151/datastream/PDF/view, 24.9.2017.)
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2. PREGLED LITERATURE

Za lakSe shvacanje dobivenih parametara ispitivanjem fizikalnih, reoloskih i kemijskih
svojstava brasna u laboratorijima potrebno je krenuti od pSenice, zapravo najvaznije zrnate

biljke na svijetu. Nakon pSenice i njenih svojstava slijedi mlinarstvo i na kraju sastav braSna.

2.1. PSenica

PSenica je najzastupljeniji ratarski usjev te je njome zasijana otprilike 1/4 obradive
povrsine u svijetu. Koristi se prvenstveno u mlinarstvu i prehrambenoj industriji, ali daje
svoje doprinose i u farmaceutskoj industriji.

Visokoproduktivna poljoprivredna kultura, uzgajana stolje¢ima, selektira se u velikom
broju tipova i sorti. Kako napreduje znanost tako se i svake godine u svijetu registriraju
stotine novih sorti s boljim osobinama.

Osnovna sirovina u mlinarstvu je pSenica i kao takva razvrstava se prema kakvoci i
namjenskim svojstvima brasna i drugih mlinskih proizvoda, koji se od nje dobivaju. Osnovni
nosilac kvalitete je sorta, te razlike za istu sortu koje su vezane uz klimatske uvjete uzgoja,
vlaznost tla i natapanje, prirodni sastav zemljiSta 1 gnojidbu, nacin uzgoja i agrotehnic¢ku

obradu, trajanje vegetacije, utjecaj bolesti i Stetnika, veli¢inu zrna i drugo (Belak i sur., 2005).

Slika 1. PSenica (https://www.agroklub.com/upload/slike/naslov/psenical(34).jpg, 24.09.2017.)




2.2. Bioloske i morfoloske karakteristike pSenice

Psenica je biljka koju ¢ovjek od davnina uzgaja kao vrlo vazan izvor hrane. Biljka
sadrzi korijen, stabljiku, listove i klas. Botani¢ki, svrstana je u porodicu trava, rod Triticum, a
sadrzi dvadeset i sedam vrsta. U posljednjih pedesetak godina uloZeno je mnogo napora u
razvoj novih sorti pSenice. Radi se na uzgoju onih s boljim prinosom, otporne na razne
bolesti, prilagodene odgovaraju¢im klimatskim uvjetima i vrstama tla. Od ukupne proizvodnje
pSenice u svijetu 90 % su sorte mekih vrsta. Brasno dobiveno mljevenjem mekih vrsta pSenice
koristi se u proizvodnji kruha, a dijelom i u konditorskoj industriji te za proizvodnju
tjestenine. Patuljasta pSenica sadrzi meku strukturu zrna, a brasno nizi sadrZzaj proteina.
Durum psenica ima tvrdu strukturu zrna staklastog presjeka s visokim sadrzajem proteina ¢ija
kakvoca ne odgovara za proizvodnju kruha. Mljevenjem daje i preko 60 % krupicastog brasna
— griza koje se upotrebljavaju za proizvodnju tjestenine. Premda su mnoge osobine p$enice
uvjetovane sortom, pSenica se najceS¢e ne prodaje po sortama. Na trziStu se po kvaliteti

pSenica grupira u klase (Kljusuri¢, 2000).

Osnovne morfoloske specifi¢nosti pSenice su njen korijen koji je zilicast, glavna masa
korjenovih Zila nalazi se u orani¢nom sloju, a manji dio zila prodire znatno dulje. Stabljika je
cilindri¢na, sastavljena od koljenaca i 5-6 ¢lanaka, a najduzi je vrsni na kojima izbija klas.
List je od ploje i rukavca izmedu kojih se nalaze jezicak i uske. PSenica sadrzi dugu linearnu
plojku i najrazvijenije gornje i srednje listove. Sa stajaliSta formiranja prinosa najznacajniju
ulogu ima list zastavica i drugi gornji list. Cvjetovi su skupljeni u cvat ili tzv. klas. Klas se
sastoji od klasnog vretena koje je ¢lankovito, a predstavlja produzetak vrSnog ¢lanka stabljike.
Klasi¢ se sastoji od vretenca, dvije pljeve i cvjetova. U jednom klasi¢u moze biti 2-7 cvjetova.
Plod je zrno (caryopsis) kod psenice, a moze biti razlicite krupnoc¢e (krupno, srednje i sitno)
ovisno o vrsti i sorti. U klasu se obi¢no razvija otprilike 30-40 zrna. Po duzini zrna nalazi se
brazdica, a na vrhu bradica. Jasno se razlikuju trbuSna, ledna 1 bo¢na strana. Trbusna strana je
ona strana na kojoj se nalazi brazdica. Zrno se sastoji od omotaca, klice (najmanji, ali bioloski

najvazniji dio, jer se u njoj nalaze svi buduéi organi biljke) te endosperma.



Slika 2. Uzduzni presjek zrna pSenice: 1-3. Omotac ploda i sjemena, 4. Aleuronski sloj, 5.
Endosperm, 6. Klica, 7. Zacetak korjencica, 8. Pupoljak, 9. Stiti¢, 10. Brazdica

Izvor: (http:/iwww.obz.hr/vanjski/CD AGBASE2/HTM/psenica.htm , 24.09.2017.)

2.3. Kemijski sastav zrna pSenice

Zrmo pSenice sadrzi ugljikohidrate, proteine, masti, vitamine, minerale i enzime.
Kemijski sastav izuzetno ovisi o vrsti, sorti, klimatskim prilikama te agrotehni¢kim uvjetima
uzgoja. Voda se nalazi u granicama 10-14 %, dok je iznad 15 % sadrzaj vode nepovoljan jer
se zrna teSko ¢uvaju, odnosno nepovoljna su za skladiStenje.

Ugljikohidrati ¢ine 64-69 %, a najvazniji je Skrob koji je smjesten u endospermu zrna.
Dijele se na visokomolekularne (oligosaharidi i polisaharidi - skrob, celuloza, hemiceluloza)
te niskomolekularne (monosaharidi i disaharidi - u svim dijelovima zrna, a najveca
koncentracija u klici (oko 2,5 %)) .

Proteini ¢ine 9-25 %, nalaze sa u svim dijelovima zrna, a ponajvise u endospermu.
Znacajna su hranjiva tvar te su bitni za tehnoloSku kvalitetu pSenice odnosno proizvoda od
psenice. Dijele se na topive u vodi (15 %) - albumini i globulini te na netopive (85 %) -
glijadin 1 glutenin koji zajedno c¢ine gluten. Gluten je karakteristicna bjelanCevinasta
komponenta pSenice koja je sposobna da uz dodatak vode intenzivno bubri. Pri tome
bjelancevine netopive u vodi stvaraju povezanu, elasticnu masu, tzv. lijepak ili vlazni gluten.

1z pSeni¢nog brasna izdvaja se ispiranjem s vodom.


http://www.obz.hr/vanjski/CD_AGBASE2/HTM/psenica.htm

Mast se nalazi u udjelu 1,5 - 2 % i to najve¢im dijelom u klici i aleuronskom sloju, dok
u endospermu u vrlo malim koli¢inama. Masti imaju visoki udio nezasi¢enih masnih kiselina
koje su nutritivno vrlo vrijedne. Pri sloZzenoj meljavi dolazi odvajanja klice i1 aleuronskog sloja
pa se brasno moze duze Cuvati.

Vitamini su bitni za odvijanje procesa metabolizma i najzastupljeniji su u Kklici i
vanjskim dijelovima ovojnice. Najznacajniji su vitamin A, B1, B2, B3, B5, B6, E, dok
vitamin C nalazimo u ve¢ proklijalom zitu.

Mineralne tvari pomazu u vitalnim funkcijama ljudskog organizma te ucestvuju u
izgradnji kostiju i zubi. Odreduju se kao pepeo nakon Zarenja brasna, koji predstavlja okside
fosfora, kalija, natrija, kalcija i dr., a najviSe ih ima u omotacu.

Enzimi imaju vaznu ulogu u preradi te kod ¢uvanja brasna. Najvazniji su amiloliti¢ki
enzimi jer omogucuju razgradnju Skroba tijekom fermentacije i peCenja.

Sadrzaj celuloze je ve¢i kod pSenice koja se uzgaja u vlaZnijim krajevima i kod sitnih
sorti zrna. Sadrzaj je oko 2-3 %, a najviSe je ima u omotacu ploda. Celuloza izgraduje sve
stani¢ne membrane u svim anatomskim dijelovima zrna
(http://www.obz.hr/vanjski/CD_AGBASE2/HTM/psenica.htm 18.09.2017., url).

2.4. Fizikalna svojstva zrna pSenice

U fizikalna svojstva pSenice ubrajaju se :

e hektolitarska masa - masa (kg) 1m?® psenice umanjenog 10 puta, prosjek 60-84 kg/hl,

e apsolutna masa - masa 1000 zrna izrazena u gramima, prosjek 35-45 g,

e Vveli¢ina 1 oblik zrna - utjecaj na uspjeSnost odvajanja primjesa, najpogodnije je zrno
okruglog oblika,

e tvrdoca 1 staklavost zrna - ,,tvrda‘® zrna na presjeku daju roznat izgled, providna pri
prosvjetljavanju, imaju veci udio proteina, a ,,meka“ zrna su bijele boje i brasnava jer
imaju veci udio Skroba,

e gustoéa zra - izrazava se u kg/md, §to je gustoéa veéa to je vise proteina, a §to je
manja to je vise masti,

e Dboja zrna - sortna karakteristika, crvene pSenice imaju vise proteina, a bijele manje, na

Sto utjecu klimatski uvjeti i uvjeti uzgoja.



e OStecena zrna - oStecenje moguce na polju, za vrijeme zetve, susSenja, skladiStenja,

transporta, bolesti i dr. (Kri¢ka et al., 2012).

Prema koli¢ini proteina mogu se razlikovati dvije vrste pSenice:
1. OBICNA, dijeli se na:
e meku - veéi udio Skroba, za proizvodnju brasna za konditorsku industriju
e tvrdu - veci udio proteina, za proizvodnju brasna u pekarskoj industriji

2. DURUM - jako bogata proteinima, za proizvodnju tjestenine.

Zdravstvena ispravnost i ¢isto¢a pSenice odreduju se organoleptickim svojstvima. Tu
se ubrajaju izgled, boja, miris, klijavost, okus i sjaj koji moraju biti svojstveni odredenoj vrsti.
Ukoliko su zrna namijenjena ljudskoj prehrani, moraju biti cijela i zdrava. Ne smiju imati
strani miris (divlji luk, transport, uskladiStenje), ne smiju biti pljesniva niti nagrizena.

Zrna pSenice moraju imati sortnu karakteristicnu boju i ona se uzimaju kao faktor
kvalitete. Svako odstupanje ukazuje na promjenu koja je nastala pod utjecajem nepovoljnih
uvjeta.

Kada je rije¢ o mirisu, zrna pSenice koja su proizvedena i Cuvana u normalnim
uvjetima imaju slab, ali karakteristican miris. Kod mirisa ne bi trebala biti dozvoljena nikakva
odstupanja jer su ona vezana slabijim ili ja¢im unutra$njim promjenama $to se odrazava na
kvalitetu 1 hranjivu vrijednost pSeni¢nog proizvoda. Do zaguSljivog mirisa zrna dolazi
prilikom aktivnosti gljivica, plijesni i bakterija.

Okus zrna pSenice definira se specificnim okusom koji je blag i najceSce neutralan.
Gorak 1 kiseli okus javlja se kod zrna kod kojih je nastupilo enzimsko i1 mikrobiolosko
razlaganje masti, bjelanc¢evina i drugih tvari, dok se sladak okus javlja kod smrznutih zrna
gdje se nije mogla obaviti potpuna kondenzacija Secera i polisaharida te kod isklijalih zrna
kod kojih se $krob razlozio u Secer. Klijavost zrna predstavlja broj normalnih i zdravih klica
izrazenih u postotku u optimalnim uvjetima za klijanje. Kada je postotak klijavosti visok, to
onda znaci da je Zrno svjeze i zdravo
(http://www.obz.hr/vanjski/CD_AGBASE2/HTM/psenica.htm 18.09.2017., url).




2.5. Rast pSenice

Psenica je kultura kontinentalne klime, idealna temperatura za njeno nicanje i klijanje
je izmedu 14-20 °C, dok se pri nizim temperaturama nicanje i klijanje usporava. Kada je
pSenica dobro ukorijenjena i ishranjena moze podnijeti do -20 °C, a prekrivena snijegom ¢ak i
nize. Vaznu ulogu u njenoj otpornosti na mraz ima vrijeme sjetve ozime pSenice. Vrlo rana i
vrlo kasna sjetva nije pogodna jer mraz uvelike osteti biljku. PSenica uspijeva na podrucjima s
razli¢itom koli¢inom i rasporedom oborina. Nedostatak vlage odrazit ¢e se s manjom
duljinom klasa i manjim brojem plodnih klasi¢a. Potreba za vodom izraZzenija je u vrijeme
nicanja. Veca koli¢ina oborina u vrijeme od klasanja do zriobe poveéava hektolitarsku masu,
te povecava krupnocu zrna i pozitivno utjeée na izgled. Optimalna vlaznost tla krece se
izmedu 70-80 %. Pri suhom tlu smanji se prinos zrna do 50 %. Za pogodan rast pSenice vazna
su duboka, umjereno vlazna tla, bogata humusom, a druga tla takoder mogu biti pogodna za
rast 1 razvoj pSenice, ali uz koriStenje razlicitog gnojiva
(http://www.savjetodavna.hr/adminmax/publikacije/AgrotehnikaPsenice312017.pdf,
18.09.2017.).

2.6. Mljevenje pSenice

Cilj mljevenja psenice je usitnjavanje zrna pSenice i razdvajanje anatomskih dijelova
zrna. Mljevenje je postupak kojim se dobiva brasno i krupica za ljudsku ishranu, stocna
brasna i mekinje koje se koriste kao sto€na hrana. U samoj pripremi za mljevenje pSenice na
pocetku se izdvajaju primjese, S obzirom da proces mljevenja nije tako jednostavan, dio
omotaca, aleuronskog sloja i klice se usitni i ode u brasno, a dio zavr$i u mekinjama.
Efikasnost razdvajanja ovisi o meljivim karakteristikama pSenice, na¢inu vodenja tehnoloSkog
procesa te pripremi za meljavu. Prije samog procesa mljevenja, potrebno je odistiti i
kondicionirati zrno, pri cemu se odvajaju primjese. Zrna prolaze kroz razna sita s razli¢itom
veli¢inom i oblikom otvora, izdvajate kamena, trijere, Cistilice, ribalice i magnete. Sam
postupak se sastoji od krupljenja, rastvaranja krupice i okrajaka te izmeljavanja (Kricka et al.,
2012).


http://www.savjetodavna.hr/adminmax/publikacije/AgrotehnikaPsenice312017.pdf

Slika 3. Mlin Papuk (http://www.papuk.hr/ 29.09.2017.)

2.7. Fizikalno-kemijski sastav pSeni¢nog brasna

Glavnim sastojcima brasna smatraju se oni koji odreduju osobine tijesta i kvalitetu
proizvoda. To su proteini, skrob, lipidi i enzimi. Mogu se razlikovati ¢estice omotaca zrna
pSenice te Cestice endosperma. Prema Hessu, zrnca Skroba su obavijena slojem proteina, a oko
proteinskog sloja se nalaze lipoproteini. Slobodni proteini se nalaze izmedu $krobnih zrnaca.
Priljubljeni i slobodni proteini imaju isti sastav i vjerojatno su oba sposobni stvarati tijesto
koje je elasticno i plasticno. Za dobivanje tijesta normalne konzistencije brasSno treba
sadrzavati minimalno 7,5 % proteina (Pakovi¢, 1980).

Brasno je po kemijskom sastavu nutritivno vrijedna namirnica bogata ugljikohidratima
(65-75 %), biljnim proteinima, mastima, vitaminima, mineralima i vlaknima. PSeni¢no brasno
odlican je izvor ugljikohidrata, glavnog izvora energije u ljudskom organizmu. Iako je
umjeren izvor proteina, pSenica je bogatija proteinima od kukuruza ili rize. Sadrzi male
koli¢ine masti pa njezini proizvodi spadaju u niskomasne namirnice. Svojstva brasna, kao 1
njegov sastav, ovise o nac¢inu mljevenja i osobinama samljevene pSenice. O veli¢ini Cestica
brasna ovise neke od osobina brasna kao $to su konzistencija tijesta, Sposobnost vezivanja
vode, boja brasna i intenzitet djelovanja enzima. U pekarstvu se koristi brasno koje treba
osigurati odredenu kvalitetu gotovog proizvoda, uz ¢im veci prinos, ali i ekonomicnost
prerade (Kricka et al., 2012).

Kvalitetni sastojci pSeni¢nog brasna su brojni. Medu najvaznije spadaju koli¢ina
bjelancevina, kvaliteta vlaZznog ljepka, dijastaticna mo¢ brasna, sadrzaj pepela,
granulometrijski sastav brasna, stupanj Kiselosti, boja brasna i vlaznost brasna. Samo u vodi
netopive bjelancevine imaju sposobnost da izgraduju gluten, stoga su od velikog znacaja za
kvalitetu pSeni¢nog brasna. U pravilu je koli¢ina bjelancevina u brasnu veca ukoliko se vise
glutena iz njega moze isprati. Moze se ocekivati da ¢e krusno brasno biti puno kvalitetnije

ukoliko sadrzi vecu koli¢inu bjelan¢evina, medutim to nije pravilo. Stupanj uzajamne
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zavisnosti kvalitetnih faktora braSna moze se izraziti preko korelacijskog koeficijenta r. Ono
Sto se prati kada se radi analiza je mo¢ upijanja vode, vrijeme razvoja, omeksSanje,
rastezljivost, otpor na rastezanje itd. Kako raste sadrzaj glutena u pSenicnom brasnu, tako
raste i mo¢ vezivanja vode, isto to vrijeme razvoja testa raste rastezljivost i energija, dok se
stupanj omeksSanja smanjuje.

Kemijski sastav brasna uvelike ovisi o kemijskom sastavu zrna i tipa brasna, dok
kemijski sastav zrna ovisi o vrsti i sorti pSenice, klimi, zemlji, vremenskim uvjetima. Osnovne
komponente su: tip, voda, proteini, Skrob, Seceri, mineralne tvari, lipidi, voda, vitamini,
enzimi. Voda je vazna u odrzavanju brasna, a tokom rasta vlage smanjuje se apsorpciona mo¢
brasna, a time i prinos. Najces¢i Seceri u pSenicnom brasnu su fruktoza, rafinoza, maltoza,
saharoza. Seéeri sluze kao hrana kvascu u pocetnoj fazi procesa fermentacije, a njihova se
koli¢ina povecava pri klijanju zrna. Ukupni sadrzaj Secera u pSenicnom brasnu iznosi oko 1
%, pri cemu izmedu razli¢itih tipova brasna nema znacajnije razlike, ukoliko je odstranjena
klica u kojoj se nalazi najve¢i dio SeCera. Mineralne tvari brasna ¢ine fosfor, kalcij, magnezij,
kalij, klor, a ostali elementi su zastupljeni u tragovima. Lipidi brasna se uglavnom sastoje od
triglicerida nezasi¢enih masnih kiselina. Prisutstvo lipida moze dovesti do uzegnuca brasna.
Uz njih su jos prisutni i fosfolipidi, lipoproteini i glukolipidi (Zezelj, 2005).

Proteini brasna su isti kao i proteini pSenice, a to su albumini, globulini, glijadini i
prolanini. Gluten je odgovoran za formiranje strukture tijesta. Skrob zauzima najveéi udio u
masi bragna, otprilike nekih 70 %. Skrobna zra su veli¢ine 5-50 mm i okruglog oblika,
sastoji se iz amiloze i amilopektina. Vitamini su zastupljeni u vrlo malim koli¢inama, najvise
ima vitamina B-grupe. Enzimi koji su prisutni u brasnu su proteoaze, lipoksigenaza i o-
amilaza i p-amilaza, aktivnost im zapocinje u trenutku kontakta s vodom a zavrSava pri

visokim temperaturama (Pakovi¢, 1980).



3. MATERIJALI Il METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Uzorci

Analiza je odradena u laboratoriju tvrtke Papuk d.d. NaSice, na dva uzorka brasna,
uzorak 1 T- 550 i uzorak 2 T- 850 u vremenskom razdoblju od Sest mjeseci, od oZzujka do
rujna 2017. godine. Prije same analize potrebno je znati porijeklo uzoraka pSenice. Kako je
analiza radena u silosima i laboratoriju tvrtke Papuk d.d. koja je smjeStena na podrucju
Slavonije, u mjestu NaSice, sama pSenica je porijeklom s podru¢ja Slavonije, tocnije s
podrucja nasicke opcine. Tvrtka Papuk d.d. posjeduje znak ,,.Brasno s hrvatskih polja“, te je
politika tvrtke takva da suraduje i posluje s kooperantima uzgoja pSenice s uzeg dijela nasicke
op¢ine, i nakon same berbe psSenice slijedi zaprimanje pSenice u silos tvrtke Papuk d.d. te
uzorkovanje i analiziranje pSenice $to znaci da je datum proizvodnje pSenice datum dana prije

analize.

3.2. Odredivanje vlage i pepela

Odredivanje vlage zasniva se na suSenju brasna na temperaturi od 130 °C u
vremenskom razdoblju od 1h i 30 min pri ¢emu dolazi do isparavanja vode, a odredivanje
udjela pepela temelji se na spaljivanju ili zarenju uzorka pri temperaturi od 900 °C te vaganju

dobivenog ostatka. Dobiveni ostatak nakon Zarenja, pomnozen s 1000 odreduje tip brasna.

3.2.1. Postupak odredivanja vlage

U prethodno osusenu te u eksikatoru ohladenu i izmjerenu posudicu izvagano je oko 4
g uzorka, poklopi se i mjeri s to¢nos¢éu od + 0,1 mg. Poklopac se skida i stavlja zajedno s
posudicom u su$nicu, koja je prethodno zagrijana na temperaturu od 130 °C. Nakon suSenja u
vremenskom razdoblju od 1h i 30 min, posudice se zatvore s poklopcima i stave u eksikator.
Nakon 30 do 60 min hladenja u eksikatoru, posudice se vazu kada se ohlade na sobnoj
temperaturi. Formula za izracun koli¢ine vlage u % je:

100 =(a—b)
vlaga -

gdje je:
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a = tezina posudice prije suSenja (Q)
b = tezina posudice nakon suSenja (Q)

Cc = tezina odmjerene koli¢ine (g).

3.2.2. Postupak odredivanja pepela

Neposredno prije upotrebe, Salice za sagorijevanje zare se u mufolnoj pe¢i na
temperaturi od 900 °C do konstantne tezine, a zatim su se hlade 1 h u eksikatoru i mjere
tocnos¢u = 0,1 mg. Supstanca za ispitivanje stavlja se u uZarene i izmjerene Salice za
sagorijevanje, oko 5-6 g, a prije sagorijevanja kvasi s 1 do 2 ml etanola. Nakon sagorijevanja,
Salice se vade iz peci 1 stavljaju u eksikator. Nakon potpunog hladenja, Salice se vazu S

to¢nos$¢u od = 0,1 mg. Formula za izracun koli¢ine pepela suhe tvari je:

100 = b—a) 5 100
c 100 -V

pepeo ( %) =

gdje je:

a = tezina prazne Salice za sagorijevanje (Q)
b = teZina Salice za sagorijevanje sa ostatkom (pepeo) u g
Cc = tezina odmjerene koliCine (Q)

V = koli¢ina vode ispitivanog uzorka.

3.3. Odredivanje vrijednosti broja padanja (Falling number)

Broj padanja se definira kao ukupno vrijeme izraZzeno u sekundama, od pocetka
mjerenja do kraja, odnosno kada mijesalica prijede tocno odredeni put kroz visokometarsku

cijev s uzrokom, ukljucujuéi i vrijeme potrebno za mijesanje.

Od pribora je koristeno: aparat po Hagbergu s pripadaju¢im priborom, tehnicka vaga i
pipeta od 25 ml. Prije pocetka mjerenja, destilirana voda treba tijekom analize snazno kljucati
u vodenoj kupelji. U ¢Cistu i suhu visokometarsku cijev ulije se 25 ml destilirane vode,

temperature 22 ° C. Odvaze se 7 g brasna i pomocu plasti¢nog lijevka, kvantitativno prenese
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uzorak u viskometarsku cijev. Visokometarska cijev se zatvori ¢epom 1 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. Najvise 30
sekundi nakon mijeSanja, visokometarska cijev s mijeSalicom se stavlja u otvor poklopca za
hladenje. Odmah nakon $to se stavi visokometarska cijev u vodenu kupelj, povuce se glava

instrumenta i testiranje automatski pocinje.

3.4. Odredivanje vlaznog glutena

Ova metoda zasniva se na instrumentu za ispiranje glutena (Glutomatic) i centrifugi za
odredivanje gluten indeksa. Vlazni gluten (lijepak) u pSeni¢cnom brasnu dobije se ispiranjem
Skroba iz tijesta nastalog mijeSanjem vode i brasna. Postotak vlaznog glutena koji ostaje na

situ nakon centrifugiranja definira se kao gluten indeks.

Postupak odredivanja vlaznog glutena:

Sastavljaju se komore za pranje s 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 natrijevog klorida iz dispenzera.
Lagano se protrese komora tako da se voda potpuno rasiri preko brasna. Komora za pranje s
uzorkom stavlja se u radni polozaj i u¢vrsti bajunetnim nastavkom. Redoslijed mijeSanja i
pranja izvrSava se automatski. Kad instrument prestane s radom, odstrani se komora za pranje

1 pazljivo izvadi gluten te se nastavlja s centrifugiranjem uzorka.

Centrifugiranje glutena slijedi nakon zavrSenog ciklusa pranja na Glutomaticu.
Formirana loptica glutena stavlja se u sitastu kazetu. Nakon centrifugiranja, izvadi se sitasta
kazeta i provjeri da nema zaostalog glutena u centrifugi. Pomocu $patule od nehrdajuceg
celika, pazljivo se ostruze cijeli gluten koji je proSao kroz sito. Navedena frakcija izvaze se na
0,01 g to¢nosti i ne odstranjuje se s vage. Pomocu pincete, izvlaci se cijeli gluten koji je ostao
na situ i dodaje na vagu radi utvrdivanja ukupne tezine glutena. Koli¢ina vlaznog glutena koja
je ostala na situ, kao postotak ukupne koli¢ine vlaznog glutena, definira se kao Gluten indeks.
Testiranje uzroka zavrSava se izraCunavanjem 1 prikazom rezultata. Postotak vlaznog glutena

koji je ostao na situ definira se kao gluten indeks i izracunava se:
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gluten zaostao na =it (gl=100

gluten indeks = ukupni gluten ()

Sadrzaj vlaznog glutena izrazava se kao postotak tezine originalnog uzorka i izraCunava se:

ukupni gluten (g)sx100
10 (g)

Sadrzaj vlaznog glutena = = ukupni gluten * 10

3.5. Odredivanje kvalitete brasna farinografom

Farinograf je instrument kojim se odreduju osobine i ponaSanje tijesta pri mijeSanju.
Odredivanje kvalitete brasna farinografom temelji se na registriranju promjena fizickih
osobina tijesta u toku odredenog vremena mijeSanja. Aparat je konstruiran tako da preko
dinamometra mjeri snagu koja je potrebna za kretanje dviju lopatica mijesilice kroz tijesto,

odnosno registrira se otpor koji tijesto daje rastezanju i gnjecenju.

Od pribora je koristeno: Brabenderov farinograf s termostatom i cirkulacijskom
pumpom, vaga uz farinograf, utezi od 300 grama, specijalna bireta od 250 ml, plasti¢na
lopatica, plasticna Spahtla, koljenasti termometar, termometar s podjelom do 50 °C,

dijagramski papir, ¢asa od 300 ml i stoperica.

Prije pocetka rada termostat i cirkulacijska pumpa se ukljuc¢e 30 - 60 minuta. Na vagi
se izmjeri tocno 300 g brasna. Mjesilica se pusti u rad, ukljuci na brzinu 2, pisa¢ se napuni

mastilom, podesi da piSe po nultoj liniji 1 ostavi da piSe 1 minutu.

Ne iskljucujuéi mjesilicu, dodaje se 300 g brasna te se mjesilica poklopi. Brasno se
mijesa i temperira najmanje jednu minutu. Bireta, kao i njen vrh ispod slavine, napuni se
vodom zagrijanom do 30 °C. Pri potpuno otvorenoj bireti u donji desni ugao mjesilice dodaje
se 50 do 60 % vode (raunato na brasno), §to ovisi 0 kvaliteti brasna. Mjesilica se poklopi i
kada se obraduje tijesto, zidovi mjesilice se oCiste plasticnom Spahtlom i mjesilica se ponovno
poklopi. Ako je sredina krivulje u maksimumu manja od 490 Fj ili ve¢a od 510 Fj, mijeSanje
se prekida. Novi zamjes se radi s korigiranom koli¢inom vode. Korekcija se vrsi pomocu
Tiborove tablice na kojoj se za dana odstupanja ocitavaju ml vode koje treba oduzeti (kod
konzistencije ispod 490 Fj) odnosno dodati (kod konzistencije veée od 510 Fj). Kada pri

zamjesu tijesta u maksimumu sredina krivulje postigne konzistenciju od 490-510 Fj, nastavlja
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se registriranje krivulje ukupno 15 minuta od momenta pocetka dodavanja vode u mijesilicu.
S farinografske krivulje mogu se ocitati sljede¢i podaci: mo¢ upijanja vode, razvoj tijesta,

stabilitet tijesta, rezistencija, stupanj omeksanja, kvalitetan broj i grupa kvalitete.

Mo¢ upijanja vode se olitava s birete 1 predstavlja koli¢inu vode, izraZzenu u

postotcima, koja je potrebna za postizanje konzistencije od 500 Fj.

Mo¢ upijanja vode (%) = ;

Razvoj tijesta je vrijeme u minutama koje protekne od pocetka mijesanja do postizanja
maksimuma krivulje. Stabilitet tijesta je vrijeme u minutama koje protekne od postizanja
maksimuma krivulje pa sve dok gornji dio krivulje ne opadne za 10 Fj. Rezistencija je zbroj
razvoja i stabiliteta tijesta. Elasti¢nost tijesta je Sirina krivulje i izrazava se u farinografskim
jedinicama.

Stupanj omekSanja tijesta je odstupanje krajnje tocke srednje linije farinograma.
Izrazava se u farinografskim jedinicama (Fj). Dobivenom trokutu se pomocu uredaja za
mjerenje povrSine nepravilnog oblika — planimetra, izmjeri povrSina koja se izrazava u cm?2.
Za dobivenu vrijednost iz tablice po Hankoczy-u, pro¢itaju se kvalitetni broj i grupa kvalitete.
Povrsina trokuta se kreé¢e od 0 do 50 cm?, a kvalitetni broj od 100 do 0.

Slika 4. Uredaj farinograma u laboratoriju Papuka (lzvor: autor )
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3.6. Odredivanje kvalitete brasna ekstenzogramom

Ekstenzografom se ispituju fizicke osobine tijesta, odnosno mjeri se rastezljivost i
otpor pri rastezanju. Primjenom sile konstantne veli¢ine pri istoj brzini i smjeru djelovanja,
tijesto se deformira preko granice svoje rastezljivosti i kida se. Otpor koji tijesto pruza
djelovanju sile registrira se u vidu krivulje — ekstenzograma.

Od pribora je koristeno: Brabenderov farinograf s termostatom i cirkulacijskom
pumpom, Brabenderov ekstenzograf s termostatom i cirkulacijskom pumpom, vaga s utezima,
plasti¢na lopatica, tri signalna sata, laboratorijska ¢asa od 250 ml, termometar do 50 °C,
Skarice za rezanje tijesta i planimetar. Od kemikalija je koristeno: parafinsko ulje, skrob i
kuhinjsku sol.

Termostat i cirkulacijska pumpa ukljuce se jedan sat prije pocetka rada da bi farinograf
i ekstenzograf postigli radnu temperaturu. Udubljenje na stalku za kalupe u komoricama
ekstenzografa napuni se vodom. U farinografskoj mjesilici zamjesi se tijesto od 300 g brasna,
6 g kuhinjske soli i vode. Nacin rada je isti kao pri izradi farinograma, s tim $to se potrebna
koli¢ina vode sipa u ¢aSu u koju je stavljena sol. Sol se otopi i iz Case se otopina soli
temperature 30 °C sipa u prednji desni kut mjesilice za vrijeme od oko 15 sekundi. Poslije 5
minuta mijeSanje se prekida. Sredina krivulje treba se nalaziti na 500 Fj. Tijesto konzistencije
od 500 Fj se izvadi iz mijesilice i odmjere se dva komada po 150 grama. Svaki dio se
odvojeno stavlja u homogenizator i dvadeset puta okrene, zatim se izvadi iz homogenizatora,
malo posipa Skrobom, stavi donjom stranom lopte na sredinu valjka 1 oblikuje se. Oblikovani
cilindar se stavi na sredinu kalupa koji je prethodno podmazan tankim slojem parafinskog
ulja. Viljuskama se ¢vrsto pritisne tijesto 1 stavi u temperiranu komoricu aparata. Signalni sat
se navije na 45 minuta. Drugi komad tijesta se oblikuje na isti nacin 1 stavi se u komoricu na
postolje za kalupe. Nakon 45 minuta od ubacivanja prvog oblikovanog komada tijesta u
komoricu, prvi kalup se postavlja na odgovarajuci lezaj sistema poluga. Pisa¢ se podesi da
piSe po nultoj liniji i kuka za istezanje se stavlja u pogon. Tijesto se isteZe i kida, a otpor koji
pruza registrira se na dijagramskom papiru.

Kretanje kuke se prekida kada se tijesto pokida. Kalup se ukloni sa sistema poluga,
kuka se ponovno vrati u pocetni poloZaj, a dijagramski papir se vraca na pocetnu tocku linije
rastezanja. Tijesto se izvadi iz kalupa, ponovno se homogenizira i oblikuje. Signalni sat se
ponovno navije na 45 minuta. Isti postupak se primjeni i na drugi komad tijesta.

Postupci rastezanja, ponovnog homogeniziranja i oblikovanja ponavljaju se za oba komada

15



tijesta nakon odlezavanja u komori od 90 minuta. Krivulja se ispisuje mastilom druge boje s
pocetne linije istezanja. Posljednje rastezanje je nakon odlezavanja od 135 minuta. Krivulja se
ispisuje mastilom trece boje ponovno s pocetne linije istezanja. Na slici 5 je prikazan izgled
ekstenzograma. Ocjenjuje se krivulja nakon odmaranja tijesta od 135 minuta. S dijagrama se

mogu ocitati sljedeci podaci:

energija (E) — predstavlja povr$inu koju ograni¢ava ekstenzografska krivulja s apscisom.

Dobije se planimetriranjem i izrazava se u cm?,

otpor tijesta (Or) - predstavlja visinu krivulje po zakrivljenoj ordinati 5 cm od pocetka
registriranja otpora tijesta. Izrazava se u ekstenzografskim jedinicama — Ej. Maksimalni otpor
tijesta (Omax) — predstavlja maksimalnu visinu krivulje. Izrazava se u ekstenzografskim

jedinicama — Ej,

rastezljivost (R) - je rastojanje koje prode dijagramski papir od pocetka rastezanja do trenutka
kada se tijesto otkine, odnosno duzina dijagrama mjerena po apscisi. Izrazava se u

milimetrima,

00dnos otpora rastezanja prema rastezljivosti K = Or/R — je koli¢nik brojne vrijednosti otpora

tijesta 1 brojne vrijednosti rastezljivosti. IzraZava se kao neimenovani broj.

Slika 5. Uredaj ekstenzograma u laboratoriju
Papuka (lzvor: autor)
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Odredivanje vlage

UZORAK 1
a=21,0456 g
b =20,5035 g
c=3,9200¢

100+(zb) 100°*(21,0456 - 20,5035)
vlaga = - - 3,9200 =10,67%
C a

UZORAK 2
a= 20,4303¢g
b =19,8807 g
c= 4,0002¢g

100=(=-b 100*(20,4303-19,820
viaga =200t _ 100 D =13,74%
c

4,0002

Rezultati prve analize predstavljaju odredivanje koli¢ine vlage za brasno tip T - 550

koja je iznosila 10,67 %, a za tip brasna T - 850 bila je 13,74 % te se moze reci kako je

koli¢ina vlage zadovoljavajuca. Ako se pSenica skladisti s ve¢im sadrzajem vlage doci ¢e do

promjena u kemijskom sastavu, razvoja plijesni i drugih mikroorganizama. OteZava se

prerada i smanjuje se koriStenje kapaciteta mlina. SadrZzaj vlage utjeCe 1 na svojstva brasna.

Vrlo je vazno da su rezultati analize prema Pravilniku o zitaricama, mlinskim i pekarskim

proizvodima, tjestenini, tijestu i proizvodima od tijesta (NN 78/05) kako bi sam proizvod bio

kvalitetniji.
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4.2. Odredivanje pepela

UZORAK 1
a=20,0443 g
b = 20,0662 g
€c=4,9253¢g
V=1383%

100 * (b-a) . 100 100= (20,0662 — 20,0443) .

100

pepeo (%) = 100-V

UZORAK 2
a= 21,4217 g
b=21,4583¢
C=4,8440 g

V=13,74%

49253

100 * (b-a) . 100 100= (21,4583 — 21,4217) .

100 — 13,83%

100

pepeo (%) =

100-V

4,8440

100 — 13,74%

=0,516%

=0,876%

Uzorak 1. i uzorak 2. zadovoljavaju kriterije Pravilnika o dozvoljenoj koli¢ini pepela u
brasnu (NN 78/05), koji nalaze da je dozvoljeni pepeo za brasno tip 550 od 0,50 % do 0,60 %,

dok je za tip brasna 850 dozvoljena koli¢ina pepela od 0,80 % do 0,90 %. Pepeo koji se nalazi
u brasnu T - 550 bio je 0,516 %, au T - 850 0,876 % pepela. Rezultati koji su dobiveni

analiziranjem su u skladu s Pravilnikom.

4.3. Odredivanje vrijednosti broja padanja (Falling number)

UZORAK 1 =409s

UZORAK 2 =463s

Rezultati analiza pokazali su kako nema proklijalih zrna i aktivnost a-amilaza je mala.

Druga analiza prikazuje rezultate ,,broja padanja“ kojim se dokazuje prisustvo proklijalih zrna
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zita 1 a-amilazna aktivnost uzorka. Broj padanja kod T-550 iznosi 409 sekundi, a kod T-850

iznosi 463 sekundi.

4.4. Odredivanje vlaznog glutena

UZORAK 1 =253%

ukupni gluten {g)+100
10 (g)

Sadrzaj viaznog glutena = = ukupni gluten * 10= 2,53 * 10 =25,3 %

UZORAK 2 =246 %

ukupni gluten (g)+100
10 (g)

= ukupni gluten * 10=2,46*10=24,6 %

Sadrzaj vlaznog glutena =

Za Cetvrtu analizu se odredivala koli¢ina vlaznog glutena koja se nalazila u brasnu T -
550 1 T -850. T -550 ima 253 %, a T - 850 ima 24,6 % vlaznog glutena. Brasna su
zadovoljila koli¢inom vlaznog glutena. Koli¢ina vlaznog glutena je zadovoljavajuca u skladu
s Pravilnikom o zitaricama, mlinskim i pekarskim proizvodima, tjestenini, tijestu i
proizvodima od tijesta (NN 78/05).

4.5. Mjerenje pomocu farinografa

Tablica 1. Rezultati mjerenja pomocu farinografa za uzorak 1

Upijanje vode (%) 54,5 %
Razvoj tijesta (min) 15
Stabilitet (min) 1
Rezistencija ( min) 2,5
Stupanj omeksanja (FJ) 50
Kvalitetni broj 60,8
Grupa kvalitete Bl
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Tablica 2. Rezultati mjerenja pomocu farinografa za uzorak 2

Upijanje vode (%) 56,1 %
Razvoj tijesta (min) 15
Stabilitet (min) 1,5
Rezistencija (min) 3,0
Stupanj omeksanja (FJ) 80
Kvalitetni broj 61,5
Grupa kvalitete Bl

Tablica 1. i tablica 2. prikazuju rezultate kod farinografskog ispitivanja. Prema
farinografskom ispitivanju moze se zakljuciti da brasno T-850 ima veéu mo¢ upijanja vode.
Pomocu ovog podatka se vidi koliku koli¢inu vode je potrebno dodati brasnu tijekom zamjesa
da bi se postigla optimalna tvrdo¢a dobivenog tijesta. Razvoj tijesta od brasna T-550 iznosio
je 1,5 minuta. Kod tijesta od brasna T-850 razvoj tijesta iznosio je 1,2 minuta. Stabilitet,
odnosno vrijeme kroz koje se konzistencija tijesta ne¢e mijenjati, je manji kod T-550. Stupanj
omeksanja kod T-550 je dobre kvalitete, dok je kod T-850 stupanj omeks$anja srednje
kvalitete.

Pomoc¢u podataka dobivenih farinografom braSna se ocjenjuju kvalitetnim brojevima 1
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 i1 C2 loSa brasna.

4.6. Mjerenje pomocu ekstenzograma

Tablica 3. Rezultati mjerenja na ekstenzografu za uzorak 1

Vrijeme [min] 45 90 135
Energija [cm?] 102 111 109
Otpor [EJ] 310 436 404
Rastezljivost [mm] 165 139 146
Maksimalni otpor 468 614 584
Omijer 1,9 3,1 2,8
Maksimalni omjer 2,8 4,4 4,0
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Kvaliteta se najvise ocituje u energiji koja uzorak 1 pokazuje kvalitetnim (109 cm?), a
uzorak 2 izvrsnim (100 cm?).

Tablica 4. Rezultati mjerenja na ekstenzografu za uzorak 2

Vrijeme [min] 45 90 135
Energija [cm?] 85 94 100
Otpor [EJ] 274 318 324
Rastezljivost [mm] 161 160 166
Maksimalni otpor 387 424 439
Omijer 1,7 2,0 1,9
Maksimalni omjer 2,4 2,7 2,6

Kod mjerenja pomocu ekstenzografa, i uzorak 1 i uzorak 2 daju vrlo zadovoljavajuce

rezultate koji brasno ¢ine izuzetno kvalitetnim.
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Rastezljivost, omjer, maksimalni omjer i otpor takoder daju kvalitetne rezultate, kao i
maksimalni otpor koji i uzorku 1 i uzorku 2 daje jako dobru kvalitetu kao i kvalitetan gotov

proizvod.

24



5. ZAKLJUCAK

PSenica je zitarica neophodna za zivot, klju¢na je u prehrambenoj industriji,
mlinarstvu te u farmaciji. Ona je kraljica zitarica. UspjeSnost proizvodnje i prerade pSenice
rezultat je istodobnog djelovanja velikog broja ¢imbenika koji su prisutni u odredenomu
vremenu i na odredenom prostoru. Iz provedenih analiza i dobivenih rezultata moze se
zakljuciti:

> Kolicina vlage koja se nalazi u brasnu T - 550 i T - 850 je dobra, odnosno
odgovarajuca zakonskim propisima, a isto tako vrijedi i za koli¢inu pepela,

> niti jedan od uzoraka se ne lijepi i prilikom zamjesa i fermentacije zadrzavaju svoje
fizikalne osobine,

» zbog dobre koli¢ine vlaznog glutena, tijesto ¢e biti dobre elasti¢nosti, rastezljivosti i
évrstoce,

» uzorci spadaju u B1 grupu kvalitete brasna, $to je jako dobro,

> iz rezultata, koji se vide iz ispitivanja pomocu farinografa, moze se zakljuciti da su oba
tipa brasna dobre kvalitete,

» analizom brasna vidi se da su brasna T - 550 i T - 850 vrlo dobre kvalitete te su
pogodna za proizvodnju pekarskih proizvoda,

» moze se zakljuciti da nema proklijalih zrna i aktivnost a-amilaza je mala.
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