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1. UVOD

PSeni¢no brasno kao osnovna sirovina za proizvodnju velikog asortimana proizvoda
jedan je od najuticajnijih faktora, posmatraju¢i ne samo sirovine nego i ostale elemente
tehnoloskog sistema, jer se njegov kvalitet u najve¢oj mjeri prenosi na kvalitet gotovog
proizvoda. Ugradujuc¢i u proizvod sva svoja kvalitetna svojstva i prehrambeno-tehnoloska
obiljezja, pSeni¢no brasno zajedno sa ostalim sirovinama trajno ostaje u njemu, formirajuci pri
tom dominantnu kvantitativnu i kvalitativnu vrijednost proizvoda.

Ukupan kvalitet pSeni¢nog braSna se cijeni prema prehrambenoj i tehnoloskoj
vrijednosti, pa se izrazava kroz prehrambeni i tehnoloski kvalitet. Prehrambeni kvalitet
obuhvata sadrzaj svih hranljivih materija. Tehnoloski kvalitet predstavlja ona svojstva brasna
koja, tokom prerade, uti¢u na pekarsku, kulinarsku i estetsku vrijednost finalnog proizvoda.

Tehnoloski kvalitet pSenicnog braSna uvijek treba posmatrati u skladu sa njegovom
namjenom. Tako je neki tip braSna, za neku vrstu proizvoda loSeg kvaliteta 1 neupotrebljiv,
dok je taj isti tip braSna za dobivanje neke druge vrste proizvoda dobrog kvaliteta i
upotrebljiv. Na osnovu tih ¢injenica, u teoriji i praksi mlinarske industrije doslo se do pojma
namjenske pogodnosti pSeni¢nog brasna u proizvodnji odredenog proizvoda, te razlikujemo
brasno za hljeb, brasno za tjestenine, brasno za biskvite, vafle, kekse i druge proizvode.

Pod pojmom namjenske pogodnosti pSenicnog brasna za proizvodnju odredenog
finalnog proizvoda, podrazumijevamo stepen uskladenosti 1 prilagodenosti njegovih
tehnoloskih svojstava sa zahtjevima tehnoloskog procesa proizvodnje i kvaliteta proizvoda.
PSeni¢no brasno neodgovarajuceg tehnoloSkog kvaliteta (nizak stepen namjenske pogodnosti)
¢e imati negativan uticaj u postupku proizvodnje, koji ¢e se izraZavati kroz nastajanje
nepoZeljnih pojava 1 pogonskih problema. Posljedice takvog dejstva ¢e se reflektovati na

umanjenje efekta proizvodnje, stepena iskoriStenja sirovina i kvaliteta gotovog proizvoda.



2. CILJ RADA I HIPOTEZA

Cilj ovog rada se bazira na kompleksnim istrazivanjima u eksperimentalnom radu, u
specifi¢tnim tehnolodkim uslovima mljevenja p$enice u mlinu ,,Zitoprodukt 2012“ d.o.o.
Banja Luka, sa krajnjim rezultatom proizvodnje kvalitetnih tipskih i namjenskih brasna pod
prihvatljivim trziSnim uslovima.

Savremena pekarska, tjesteniCarska i konditorska industrija, kao 1 Sirok krug potrosaca,
postavljaju odredene zahtjeve u pogledu proizvodnje Sirokog asortimana namjenskih brasna
za odredene proizvode.

Potrebno je imati u vidu i ¢injenicu da se dio kvalitetnije pSenice, koja sluzi kao
poboljsivac u pripremi pSenice za mljevenje, obezbjeduje iz uvoza. Eksperimentalno bi smo
pokusali proizvesti brasna sa $to manjim udjelom uvozne pSenice, uz oCuvanje kvaliteta
brasna i ispunjavanje zahtjeva kupaca. Ovakav koncept obezbjedenja domacih sirovina, pored
tehnoloSko-ekonomskog efekta, sa naglaskom na ekonomski efekat jer je snabdijevanje
vlastitom pSenicom povoljnije sa stanovista transportnih troskova, ima i $iri druStveni interes
u razvoju primarne proizvodnje pSenice u ovom regionu.

Realizacija tehnoloskog procesa mljevenja pSenice je uslovljena postavkom
odgovarajuceg dijagrama mljevenja, te vodenjem samih postupaka na bazi kontrole kvaliteta
pasaznih brasna. Tu polazimo od pretpostavke da se na svakom prolaziStu dobijaju razlicite
koli¢ine poluproizvoda i gotovih proizvoda sa razli¢itim kvalitetom. Odredivanjem tih razlika
1 samog kvaliteta pasaznih braSna se ostvaruju preduslovi za proizvodnju razli¢itih vrsta
tipskih 1 namjenskih brasna. Ukoliko neko pasazno brasno pokazuje loSiji kvalitet,
posmatrano sa gledista pekarstva, moguée ga je upotrebljavati u nekoj drugoj industriji, u
okviru koje je kvalitet sasvim zadovoljavajuci, ili ono se moZe iskoristiti u smjesi sa drugim
pasaznim brasnima dajuci Zeljeni kvalitet.

U nama dostupnoj literaturi postoje publikovani radovi iz ovog podrucja, ali je to
specificna oblast, zbog razli¢itosti zahtjeva kupaca brasna, zbog ¢uvanja poslovne tajne, zbog
mljevenja razlicitih sorti pSenica koje su dostupne u odredenim regijama, a ¢iji se kvalitet i
strukturno mehanicka svojstva znacajno razlikuju, tako da se rezultati mnogih istrazivanja ne
mogu neposredno koristiti u nasoj praksi.

Imajué¢i na umu prethodno navedeno, u okviru ove doktorske disertacije postavljeni su

sljedeci ciljevi:



1. Karakterizacija sirovina namjenjenih za proizvodnju razlicitih vrsta tipskih i
namjenskih brasna (tri vrste pSenica sa razlicitih lokaliteta).

2. Istrazivanje efekata koriStenja pSenica iz primarne proizvodnje sa podrucja koje
gravitira predmetnom mlinu u optimalnom odnosu sa uvoznom pSenicom kao
poboljsivacem kvaliteta brasna.

3. Kreiranje odgovarajuéeg dijagrama mljevenja i primjenom adekvatnih tehnoloskih
postupaka, proizvodnja tri tipske vrste brasna za izradu pekarskih proizvoda, dvije
namjenske vrste braSna za izradu tjesteniarskih proizvoda, te dvije namjenske
vrste brasna za izradu odabranih proizvoda srodnih keksima (namjensko brasno za
proizvodnju vafel listova i namjensko brasno za proizvodnju Strudlica), koja bi
prosirila paletu funkcionalnih proizvoda.

4. Utvrdivanje tehnoloskih parametara kvaliteta tipskih i namjenskih brasna za
pekarsku, tjestenicarsku i konditorsku industriju, kao i1 stepen zadovoljenja
specifi¢nih zahtjeva potrosaca.

5. Sagledavanje uticaja proizvedenih tipskih 1 namjenskih brasna na kvalitetni profil
krajnjih proizvoda: hljeba, makarona, vafel proizvoda i S$trudlica sa voénim

punjenjem.

Kako bi se u toku izrade ove doktorske disertacije ispitala mogucnost da se u
preduzeéu ,,Zitoprodukt 2012 d.o.0. Banja Luka, uz postojeée specifi¢ne uslove, opremu i
odabranu polaznu sirovinu, proizvedu tipska i namjenska pSeni¢na brasna koja imaju
parametre kvaliteta usaglaSene sa identifikovanim potrebama kupaca iz odredenih
industrijskih grana, odnosno za izradu pekarskih proizvoda, tjesteniCarskih proizvoda i
odabranih proizvoda srodnih keksima, postavljene su hipoteze:

H1: Pravilnom selekcijom polazne sirovine, primjenom odabranih tehnoloskih
postupaka mljevenja, te izborom i modelovanjem koli¢inskog odnosa pSenica i pasaznih
braSna razliCitih svojstava, mogu se proizvesti tipska pSeni¢na braSna sa odgovarajuc¢im
tehnoloskim parametrima kvaliteta potrebnim za izradu pekarskih proizvoda — hljeba.

H2: Pravilnom selekcijom polazne sirovine, primjenom odabranih tehnoloskih
postupaka mljevenja, te izborom i modelovanjem koli¢inskog odnosa frakcija mliva
odredenih svojstava, mogu se proizvesti namjenska pSeni¢na brasna sa odgovaraju¢im
tehnoloskim parametrima kvaliteta potrebnim za izradu tjestenicarskih proizvoda - makarona.

H3: Pravilnom selekcijom polazne sirovine, primjenom odabranih tehnoloskih

postupaka mljevenja, te izborom i modelovanjem koli¢inskog odnosa frakcija mliva



odredenih svojstava, moze se proizvesti namjensko pSeni¢no brasno sa odgovaraju¢im
tehnoloskim parametrima kvaliteta potrebnim za izradu odabranih proizvoda srodnih keksima
— vafel proizvoda.

H4: Pravilnom selekcijom polazne sirovine, primjenom odabranih tehnoloskih
postupaka mljevenja, te izborom i modelovanjem koli¢inskog odnosa pasaznih brasna
razli¢itih svojstava, moze se proizvesti namjensko pSeni¢no brasno sa odgovaraju¢im
tehnoloskim parametrima kvaliteta potrebnim za izradu odabranih proizvoda srodnih keksima
— Strudlica sa vo¢nim punjenjem.

Ocekuje se da Ce rezultati istrazivanja i analiza, koje e se sprovesti sa ciljem
dokazivanja postavljenih hipoteza, pored nau¢nog doprinosa imati i nesumnjiv prakti¢ni

znacaj.



3. TEORETSKI DIO

Sta je to savrieno brasno? Odgovor na ovo pitanje nije jednostavan. Kada je potrebno
definisati kvalitet brasna, ne postoji samo jedna grupa kvalitetnih karakteristika, koja moze da
zadovolji sve potrebe, za sve krajnje korisnike gdje je brasno vrlo vazna sirovina. PSeni¢no
brasno je sastojak i sa funkcionalnog, ali i nutricionog aspekta. Krajnji korisnik je taj koji
diktira neophodne karakteristike i osobine brasna. Iz tog razloga je bitno da mlinari vode
raCuna da brasno ispunjava funkciju za koju je namijenjeno. Pored ostalih kvalitetnih
svojstava, hemijski sastav brasna je vrlo bitna karakteristika. PSeni¢na brasna sa visokim
udjelom proteina se generalno koriste u pekarskoj industriji, gdje jak gluten pomaze da se
obezbijedi stabilnost strukture. S druge strane, brasna sa nizim udjelom proteina se uglavnom
koriste u konditorstvu. Poznavanje koli¢ine i kvaliteta proteina je vrlo bitno, ali nije u
potpunosti dovoljno, jer postoji dosta drugih faktora koji uti¢u na osobine i upotrebu brasna.
Ali sve pocinje sa pSenicom. (http://www.perten.com/Publications/Articles/Milling the perfect
flour).

3.1. SVOJSTVA PSENICNOG ZRNA KAO SIROVINE ZA PROIZVODNJU
BRASNA

PSenica je zZitarica koju Covjek od davnina uzgaja 1 koristi kao vrlo vazan izvor hrane.
Pored osnovne upotrebe pSenice U prehrambenoj industriji, komponente hemijskog sastava iz
pSenice koriste se za proizvodnju ljepila, hrane za ljubimce, u industriji papira, kozmetickoj
industriji 1 u proizvodnji mnogih drugih proizvoda. Biljka ima korijen, stabljiku, listove i klas.
Posmatrano sa aspekta botanike, svrstana je u porodicu trava, i ima dvadeset i sedam vrsta. U
okviru proizvodnje brasna znacajne su tri vrste: od mekih vrsta pSenica Triticum Aestivum i
Triticum Compactum, a od tvrdih Triticum durum. Danas su poznate mnogobrojne sorte
pSenice, a pokuSavaju se uzgojiti 1 nove sorte sa boljim prinosom, podesne za odgovarajuce
klimatske uslove 1 vrstu tla na kojem se zele uzgajati, te otporne na razne bolesti. Od ukupne

proizvodnje pSenice u svijetu 90% otpada na sorte mekih vrsta (Kljusuri¢, 2000).

3.1.1. Anatomska grada i hemijski sastav zrna pSenice

PSeni¢no zrno je izduzenog elipsoidnog oblika sa zaobljenom lednom stranom i
izrazenom uzduZznom brazdom, sa prednje strane, koja dopire skoro do centralnih dijelova

zrna (Pomeranz, 1983). VeliCina zrna, definisana duzinom, Sirinom i debljinom, je sortna
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osobina, mada dijelom zavisi i od drugih faktora, kao Sto su uslovi gajenja ili polozaj zrna u
klasu (Evers i Millar., 2002). Zrno pSenice sastoji se iz tri osnovna anatomska dijela: omotaca
(oplodnjaca i sjemenjaca), endosperma (aleuronski sloj i jezgra) i klice, medusobno razlicita

po hemijskom sastavu, udjelu, gradi i strukturno-mehanic¢kim osobinama (Zezelj, 1995).

Tabela 1. Anatomska grada zrna penice (Zezelj, 1995)

Udio anatomskog dijela %

Jezgro endosperma Aleuronski sloj Klica Omotad

77,0-85,0 6,3-8,9 1,4-3,8 5,6-8,0

Tabela 2. Osnovni hemijski sastav anatomskih dijelova zrna p$enice (Zezelj, 1995)

Sadrzaj hemijske komponente (% na sm)

Anatomski dio Proteini Skrob  Celuloza Pentozani Mast Pepeo
Oplodnjaca 5-8 - 20-22 25-30 1-2 3,5-24,5
Sjemenjaca 12-20 - 1-15 14-36 0-0,2 7-20
Aleuronski sloj 16-20 - 5-7 6-8 10-15 14,5-17
Klica 24-42 - 2-2,5 9-11 13-24 5,5-6,5
Jezgra endosperma 12-15 75-80 0,1-0,2 2-3 0,7-1 0,35-0,5
Cijelo zrno 10-15 62-72 2-3 6,6 2-2,5 1,5-6,5

3.1.2. Pokazatelji tehnoloskog kvaliteta pSenice

Pravilnikom o kvalitetu Zita, mlinskih i pekarskih proizvoda, tjestenina i brzo
smrznutih tijesta (Sluzbeni list SFRJ, broj 53/83) propisani su minimalni uslovi kvaliteta
koje moraju da ispunjavaju Zita. U smislu ovog Pravilnika, zita za preradu u mlinske
proizvode 1 za neposrednu ljudsku potroSnju jesu plodovi: pSenice za neposrednu ljudsku
potros$nju, pSenice za preradu (psSenica kao sirovina za mlinsku industriju), razi, jeCma, ovsa,
kukuruza za neposrednu ljudsku potrosnju, kukuruza za preradu, rize, prosa, heljde, sirka i
hibrida razi i pSenice. Kvalitet zita, prema pomenutom Pravilniku, jeste skup svojstava koja su
odredena sa: botaniCkom pripadnoscu, organoleptickim svojstvima, koli¢inom 1 vrstom
primjesa, koli¢inom vode, odredenim fizickim svojstvima, hektolitarskom masom, prisustvom
StetoCina, prisustvom mikroorganizama i njihovih Stetnih metabolita, prisustvom ostataka
pesticida i1 drugih otrovnih materija. Pravilnikom je definisano da koli¢ina vode u Zitu koje se
stavlja u promet ne moze biti veca od 14%, te da hektolitarska masa za pSenicu za kuhanje

iznosi najmanje 76 kg/hL.



Tehnoloski kvalitet pSenice definisan je fizickim, hemijskim, reoloskim pokazateljima
kvaliteta i pecivnim osobinama.

Fizicki pokazatelji kvaliteta pSenice

U fizi¢ke pokazatelje kvaliteta pSenice ubrajaju se: zapreminska masa, apsolutna masa,
veli¢ina i oblik zrna, tvrdoca zrna, staklavost zrna, boja zrna, te prisustvo oSte¢enih zrna i
primjesa (Jelaca, 1972). NajCes¢e metode, koja sluze kao faktor za utvrdivanje kvaliteta
pSenice su zapreminska masa (koja se dugo vremena koristila kao priblizno mjerilo prinosa
brasna pri mljevenju) i1 apsolutna masa, jer sluze kao pokazatelji vrijednosti izbrasnjavanja
(Finney i sar., 1957). Ako se psenica odlikuje sa ve¢om hektolitarskom masom, ocekuje se
veci prinos. Hektolitarska masa moze da varira od 40 kg/hL do 80 kg/hL, ali se za mlinarsku
industriju koriste uzorci koji imaju preko 76 kg/hL (Owens, 2001). Takode, jedan fizicki
pokazatelj, kojim se vrlo ¢esto na terenu utvrduje kvalitet pSenice, je tvrdoca zrna. Sorte se
prema tvrdo¢i klasifikuju na meku i tvrdu pSenicu, iako postoje velike varijacije u nivoima
tvrdoce 1 ne postoje ostre granice izmedu ove dvije grupe pSenica (Slaughter, 1989).

Hemijski pokazatelji kvaliteta pSenice

U okviru istrazivanja 1 ispitivanja velikog broja razlicitih sorti pSenice, doSlo se do
saznanja da je mala razlika u hemijskom sastavu iste sorte. U sastav zrna pSenice ulaze
sljedeca hemijska jedinjenja: ugljeni hidrati, proteini, lipidi i prehrambena vlakna (Goesaert i
sar., 2005). Prosjecan hemijski sastav zrna pSenice ¢ini: pSenicni skrob 60-68%, celuloza 2-
2,5%, ostali ugljeni hidrati 2-3%, proteini 8-15%, lipidi 1,5-3%, pepeo 1,5-2% (Kljusuri¢,
2000).

Sadrzaj proteina psenice je jedan od najznacajnijih hemijskih pokazatelja i pSenica se
upravo na osnovu sadrzaja proteina klasifikuje u kvalitetne klase. Mljevenjem tvrde pSenice
sa visokim sadrzajem proteina (11-14%), dobija se odgovarajuca sirovina za pekarsku
industriju (Zivandev, 2014). Pienice namjenjene za proizvodnju brasna za tjesteniGarsku
industriju treba da sadrze 13% ili ve¢i sadrzaj proteina, dok za konditorsku industriju je
potreban sadrzaj proteina u pSenici od 8 do 10,5% (Jelaca, 1972). Ono Sto je takode
ustanovljeno je da ¢e pSenice sa istim sadrzajem proteina dati brasna koja su razli¢ita $to se
ti¢e pecivnih osobina, i ove razlike uglavnom poticu od kvalitetnih razlika posmatranih
proteina. Proteini su zastupljeni u svim anatomskim dijelovima zrna, ali se medusobno
razlikuju, npr. proteini iz endosperma imaju sposobnosti umrezZavanja i stvaranja glutena, dok
proteini klice i dio proteina omotaca je rastvorljiv u vodi. Sa nutritivnog aspekta, posebno je

znacajan aminokiselinski sastav proteina, a naro€ito sadrZaj esencijalnih aminokiselina.



Tabela 3. Aminokiselinski sastav pojedinih dijelova zrna p$enice (mg/100g) (ZeZelj, 2005)

Amino Idealna Cijelo Dijelovi zrna
kiselina bjelanéevina zrno Endosperm Omotaé Klica
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)

Valin 5000 486 471 680 1240

Izoleucin 4000 411 430 451 888
Leucin 7000 780 806 896 1710
Lizin 5500 360 250 583 1610

Metionin 3500 180 153 220 482
Treonin 4000 390 311 482 1047

Triptofan 1000 150 100 173 260
Fenilalanin 6000 500 500 565 1015

Tabela 4. Kvantitet aminokiselina za referentni (idealni) protein prema FAO/WHO (1973) (Mezei i
sar., 2009)

Esencijalna

aminokiselina Trp Phe+Tyr Leu lle Thr Met+Cys  Lys Val
Referentna  protein

koncentracija 1.0 6.0 7.0 4.0 4.0 3.5 55 5.0
(9/1009)

Proteini pSenice sadrze 18 aminokiselina, a bioloska vrijednost im je niska (oko 50%),
uglavnom kao posljedica niskog sadrzaja esencijalnih aminokiselina, prvenstveno lizina i
triptofana (Kovacevi¢ i Rastija, 2014). Kada govorimo o izbalansiranosti aminokiselina,
najbolji su proteini pSeni¢ne klice, ali sa aspekta ljudske ishrane najbitniji su proteini
endosperma, jer oni dalje ulaze u sastav brasna i proizvoda od brasna (Zezelj, 2005).

Reoloski pokazatelji kvaliteta pSenice

Vode¢i racuna o c¢injenici da pSenicno brasno sa vodom formira tijesto odredenih
fizicko-hemijskih osobina, koje zavise od plasticno-elasti¢nih osobina glutena, najkompletnija
informacija o kvalitetu pSenice dobija se odredivanjem osobina tijesta koriStenjem razlicitih
vrsta reoloSkih instrumenata. Prvobitno su reoloSke osobine pseni¢nog tijesta odredivane
samo sa farinografom, ekstenzografom, amilografom, miksografom, a potom i alveografom,
dok se u posljednje vrijeme upotrebljavaju i Stable Micro System Kiffer metoda (Pirozi i sar.,
2008), reofermentometar (Ktenioudaki i sar., 2011) i Mixolab (Gil-Humanes i sar., 2012).
Potrebno je naglasiti da se u zemljama sa prostora bivie SFRJ, osobine tijesta pri zamjesu i

koli¢ina vode koju je potrebno dodati braSnu da bi se dobila odgovaraju¢a konzistencija
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tijesta, naj¢es¢e odreduju Brabenderovim farinografom, u skladu sa Pravilnikom o metodama
fizickih 1 hemijskih analiza za kontrolu kvaliteta zita, mlinskih i1 pekarskih proizvoda,
tjestenina i brzo smrznutih tijesta iz 1988. godine (Zivancev, 2014). Farinograf je uredaj koji
radi na principu mjerenja konzistencije tijesta, odnosno odreduju se reoloSke osobine tijesta
mjereéi njegov otpor usljed djelovanja mjesata tokom zamijesa tijesta (ZeZelj, 1995).
Ekstenzograf je uredaj kojim se mjeri otpor tijesta na rastezanje, te se ispituju opsti
pokazatelji snage tijesta, energija, otpor i rastegljivost (Kaluderski i Filipovi¢, 1998).
Alveograf je uredaj kojim se odreduju mehanicke osobine tijesta tako Sto se oblikovani
komad tijesta komprimovanim vazduhom razvla¢i u vidu mjehura. Kvalitet brasna se
ocjenjuje na osnovu postignute zapremine mjehura i pritiska vazduha, tj. utroSenog rada
potrebnog za formiranje mijehura (Zezelj, 1995). Alveografom, kao i ekstenzografom,
odreduju se opsti pokazatelji snage tijesta koja se u ovom slucaju izrazava kao rad
deformacije tijesta, njegov otpor — zilavost i rastegljivost tijesta (Kaluderski i Filipovié,
1998). Amilograf je uredaj za ispitivanje amiloliticke aktivnosti brasna, odnosno sposobnosti
zelatinizacije (Kaluderski i1 Filipovi¢, 1998). Gluten indeks je relativno nova metoda za
odredivanje kvaliteta glutena, koja je u korelaciji sa parametrima reoloSkih osobina tijesta,
kao S§to su otpor i energija koje se odreduju ekstenzografom. Ovom metodom dobijaju se
podaci o sadrzaju vlaznog glutena iz brasna 1 kvalitativnim osobinama glutena preko
vrijednosti gluten indeksa (Zivanéev, 2014).

Pecivne osobine kao pokazatelji kvaliteta pSenice

Proizvodi mljevenja zitarica se ocjenjuju na osnovu njihove upotrebne vrijednosti, tj.
moguénosti da se od njih dobije kvalitetan finalni proizvod. Pecivne osobine se utvrduju
probnim pecenjem u laboratoriji ili pogonu, i gdje se pored kvaliteta gotovog proizvoda
utvrduje i obradivost tijesta (Zezelj, 1995). Osnovne pecivne osobine p3enice, koje dobijamo
probnim pecenjem hljeba su: zapremina hljeba, teksturne karakteristike 1 senzorne

karakteristike hljeba.
3.2. USITNJAVANJE PSENICNOG ZRNA

Mljevenje je proces pretvaranja zrna zitarica u bras$no koje se koristi za ishranu ljudi.
Najraniji nacin mljevenja, jo§ u neolitskom dobu, je podrazumijevao postojanje tarionika,
odnosno kamena i tucka izmedu kojih se zrnevlje gnjecilo i dobijala sirova forma brasna od
cijelog zrna. Ti rani na€ini mljevenja su zahtijevali puno vremena i radne snage, a s obzirom

da su zrna bila samo grubo mljevena, uticala su na brze troSenje zubnog aparata kod osoba



koje su konzumirale na taj nacin proizvedena brasna. Metode mljevenja su napredovale
pronalaskom dva kamena u obliku diska (Zrvanj), od kojih se gornji kamen okreée, a donji je
stacionaran. Nekako istovremeno sa zrvnjem, upotrebljavala se i1 stupa (izdubljeni kamen ili
drvo gdje se sa zrna skidao omotac). Mlinski kamen je naprednija forma Zrvnja koja se koristi
i danas, doduse u tehnicki savrienijem obliku (Zezelj, 2005). Mljevenje Zita je bilo izuzetno
tesko 1 prvobitni mlinovi su bili pogonjeni ljudima, konjima, volovima, a tek kasnije vodom
ili vjetrom, do pojave parne masine, a potom gasnih i danas koriStenih elektro motora
(Dvorak, 2009).

Danas proizvodaci opreme za mlinove svakodnevno modifikuju i usavr$avaju mlinske
uredaje. Veli¢ina masina, njihov smjestaj, nac¢in pogona i dnevni kapacitet podesavaju se
pojedina¢no prema moguénostima i1 potrebama, tako da se moze tvrditi da ne postoje dva
mlina sa potpuno istim dijagramima pripreme i mljevenja pSenice (Jelaca, 1972). PSenica se
transportuje u mlinove ili silose raznim prevoznim sredstvima i iz svake pristigle serije
izuzimaju se uzorci potrebni za analizu pSenice. Takode, razne serije pSenica se obi¢no prije

mljevenja mijeSaju u odredenim odnosima.

Slika 1. Mlin 1 pripadajuci silos za Zitarice

(http://www.perten.com/Publications/Articles/Milling the perfect flour)

3.2.1. MijeSanje

Bilo za brasno ili pSenicu, mijeSanje je vrlo znacajan dio procesa mljevenja koji
omogucava mlinarima da obezbijede konstantan kvalitet proizvoda potroSacima. Uobicajen
cilj mijesanja je rezultat potrebe da se izbalansira kvalitet i konstantnost, uz minimizaciju
troSkova. Razlozi za mijeSanje pSenice ili braSna u tehnoloskom procesu mljevenja se mogu
podijeliti u tri kategorije: da se obezbijedi konstantan produkt u smislu kvaliteta, da se razvije
jedinstven proizvod i da se minimiziraju materijalni troskovi. Varijacije u vlagi, sadrzaju

proteina 1 gustini pSenice dostavljene u mlin mogu negativno uticati na ravnotezu mljevenja i
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rezultirati u nizoj ekstrakciji braSna. Ali najvaznije, ako pSenica nije konstantna u sadrzaju
proteina i ostalim kvalitativnim karakteristikama, onda brasno nece imati Kkonstantne
kvalitativne karakteristike potrebne kupcima. Dostavljanje homogene mjeSavine pSenice
mlinu je vrlo bitno za isporuku brasna sa konstantnim kvalitetnim karakteristikama. Meka
pSenica ili tvrda pSenica, sve vrste pSenice imaju svoje kvalitetne karakteristike i mogu se
mijeSati da se stvori jedinstveni proizvod sa marketinskog aspekta, koji je dovoljno
kvalitetan za mlinara, ali i njegovog kupca. Ali svakako, najjednostavniji razlog za mijeSanje
je kontrola tro$kova, a to znaCi mijeSanje pSenica da se zadovolji minimum zahtjeva
kvaliteta kupca, uz najmanje troSkove proizvodnje. Kod odluc¢ivanja koju pSenicu upotrijebiti
u mlinskoj mjesavini, nije samo vazno da se obezbijedi konstantan kvalitet brasna na dnevnoj
bazi, nego i raspolozivost razli¢itih vrsta pSenica kroz cijelu godinu (www.world-
grain.com/articles/10198-wheat -blending).

Razli¢iti aspekti racionalizacije tehnoloSkog procesa mljevenja su ve¢ godinama tema
istrazivanja. Nove ideje i novi koncepti imaju Sansu da budu prihvaéeni samo ako ¢e se
smanyjiti troSkovi proizvodnje 1 nece negativno uticati na prinos i kvalitet finalnog proizvoda

(Fistes, 2009).

3.2.2. Priprema pSenice za mljevenje

Priprema pSenice za mljevenje ima zadatak da osnovno zrno ocisti od svih primjesa koje
mogu da uticu na kvalitet finalnog proizvoda i da zrno dovede u stanje najpovoljnije za
preradu. Dakle, prije mljevenja, pSenica se Cisti od primjesa, povrSinski obraduje i
kondicionira.

Izdvajanje primjesa je kao faza vrlo bitna, posebno izdvajanje primjesa koje mogu da
uticu na zdravstvenu ispravnost i tehnoloski kvalitet gotovih proizvoda. Izdvajanje primjesa iz
zrnene mase kao i separacija zrna na frakcije izvodi se zahvaljujudi razlici u nekim osobinama
kao Sto su: debljina, Sirina, duZina, aerodinamicke osobine, frikcione osobine ili trenje,
elasti¢nost, elektrostati¢ke osobine, boja, magnetske osobine i sli¢no (Zezelj, 1995). Mlinska
Cistiona je obicno odvojeni dio zgrade mlina gdje su smjeSteni uredaji za crno ciScenje,
uredaji za bijelo ¢iS¢enje, uredaji za dodavanje vode u pSenicu, oprema za transport i komore
za odlezavanje (Kljusuri¢, 2000). Prema ZeZelju, po klasiénim tehnoloskim $emama prva
masina u mlinskoj ¢istioni za izdvajanje primjesa jeste mlinski aspirator (na kojem se
odvajaju sve krupne, sitne 1 lake primjese). U odredenim slucajevima na samom izlasku iz
aspiratora, postavlja se magnet (na kojem se izdvajaju sve feromagnetne primjese), a ponekad

je 1 prvi uredaj koji se postavlja na ulazu u Cistionu. Potom zrnena masa odlazi na izdvajac
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kamena, a zatim i na trijer gdje se izdvajaju okrugle i duguljaste primjese. U mlinovima koji
posjeduju mlinsku praonicu, poslije trijera zrno se dovodi na suvu ribalicu ¢iji je zadatak da sa
zrna skine necisto¢e kao i zaostalu pljevicu. Dakle, mlinska praonica ima visestruku ulogu.
Prva uloga je pranje i skidanje zaostalih neéistoca sa povrSine zrna, druga uloga je da se
nakvasi zrno do vlaznosti neophodne za mljevenje i treca uloga je odstranjivanje primjesa
flotacijom. U nekim podru¢jima, mlinsku ¢istionu mijenjaju dva uredaja: odvaja¢ kamena i
mokra ribalica. U odredenim sluCajevima vrsi se 1 frakcionisanje pSenice 1 posebna obrada
svake dobijene frakcije (Zezelj, 1995).

Inace, pod povrSinskom obradom se podrazumijeva uklanjanje necisto¢a sa povrsSine
zrna, kao 1 odvajanje dijela ili cijelog omotaca. Zrno se povrSinski moze obraditi ribanjem,
etkanjem, ljustenjem i pranjem (Zezelj, 1995).

Posebno vazan postupak u pripremi pSenice za mljevelje jeste kondicioniranje ili
obrada zrna vodom i toplotom. Postupkom kondicioniranja zrno se dovodi u stanje
najpogodnije za mljevenje, a to se postize podeSavanjem strukturnih i mehanickih osobina
anatomskih dijelova zrna. Upijanjem vode u toku kondicioniranja, endosperm postaje Kkrt i
lako drobljiv, a omota¢ zrna postaje zilav i nakon mljevenja ostaje u krupnim ljuspastim
Cesticama koje se potom vrlo lako odvajaju. Voda djeluje i na klicu koja postaje plasti¢nija
(Zezelj, 1995). U toku kondicioniranja, voda se dodaje u kvasilici, a potom se vrsi intenzivno
mijeSanje nakvaSene zrnene mase u homogenizatoru vlage ili obi¢nom puznom transporteru.
Sljedeca faza je odleZzavanje nakvaSene pSenice u komorama, i u toku te faze zrno apsorbuje
vodu i rasporeduje je. Generalno se moze smatrati da je za meke pSenice sa 10-30% staklavih
zrna optimalna vlaga 14,5-15%, a za tvrde pSenice sa 70-100% staklavih zrna optimalan
sadrzaj vode 15,5-16% (Zezelj, 1995). Vrijeme odlezavanja u komorama se obi¢no kreée od
6-10 sati za meke, i 8-16 sati za tvrde pSenice. Odredeni mlinovi koriste i postupak toplog
kondicioniranja u kome se strukturno- mehanicke promjene znatno brze odvijaju usljed
djelovanja toplote. Nakon odlezavanja, pSenica se odvodi na Cetkalicu ¢iji je zadatak da skine
zaostalu prasSinu 1 dijelove epitela zrna koji se stvaraju u toku kondicioniranja. Posljednji
uredaj u mlinskoj Cistioni je zamagljiva¢ koji dodaje male koli¢ine vode u vidu magle

(povecanje vlage 0,3 — 0,5%)(Zezelj, 1995).

3.2.3. Mljevenje pSenice

Mljevenje pSenice je postupak naizmjeni¢nog usitnjavanja zrna i prosijavanja. Prva faza

u mljevenju pSenice je Krupljenje, ¢iji je osnovni zadatak da zrno razdvoji na sastavne

dijelove, odnosno da odvoji endosperm od omotaca. Proizvodi krupljenja su: krupice
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(grizovi), okrajci 1 osjevei (koji se preraduju u sljede¢im fazama), brasno krupljenja kao
finalni proizvod i mekinje kao sporedni proizvod mljevenja. Druga faza u mljevenju pSenice
je usitnjavanje ili rastvaranje krupica i okrajaka, uz dalje razdvajanje endosperma od
omotaca. Proizvodi ove faze mljevenja su sitnije krupice i osjevci koji se dalje preraduju.
Treca faza je izmeljavanje sitne krupice i osjevaka do krajnjih proizvoda, a to su brasna i
sitne mekinje. U postupku mljevenja zastupljene su dvije operacije koje slijede jedna iza
druge, a zajedno Cine jedno prolaziste ili pasazu. Prva operacija je usitnjavanje, a druga je
razvrstavanje usitnjenog materijala na frakcije prema krupno¢i i sastavu. Usitnjavanje se vrsi
pomocu valjaka, a razvrstavanje po krupno¢i pomocu planskih sita. Razvrstavanje po
kvalitetu obavlja se u posebnim masinama koje se zovu ¢istilice krupice (Zezelj, 1995).

Na osnovu broja prolazista mljevenja razlikuju se tri tipa meljave: visoka, poluvisoka i
niska. Niska meljava je najprostiji postupak mljevenja (npr. proizvodnja integralnih i graham
vrsta brasna), odnosno prolazak kroz valjak ili kamen jednom ili viSe puta bez prosijavanja
(najcesce tri krupljenja). Poluvisoka meljava se obi¢no obavlja sa Sest krupljenja, gdje se
valjci ,,vode* viSe na griz. Griz se Cisti na Cistilicama, a zatim melje. Visoka meljava
obuhvata Sest do osam prolazista krupljenja, dva do cetiri prolaziSta mljevenja okrajaka i
deset do dvanaest prolaziSta mljevenja griza i osjevaka. U cilju smanjenja investicionih,
energetskih 1 operativnih troSkova proizvodnje, vrSi se skracenje duzine mljevnog toka
(vezano 1 sa nizim vodenjem valjaka), tj. smanjenje broja prolaziSta mljevenja, tako da je u
savremenim mlinovima ovaj na¢in meljave uglavnom napusten. Danas dominira meljava koja
obuhvata cetiri do pet prolaziSta krupljenja 1 Sest do osam prolaziSta mljevenja griza i
osjevaka sa trendom ka daljem skracenju. Tako u odredenom broju mlinova u svijetu, mljevni
tok obuhvata Cetiri prolazisSta krupljenja i Sest prolaziSta mljevenja griza i osjevaka. Naravno,
pri skracenju mljevnog postupka mora se obavezno voditi racuna o kvalitetu finalnog
proizvoda, koji treba ostati na zadovoljavaju¢em nivou (Fistes, 2009).

Mljevenje pSenice je vrlo sloZen postupak koji uz osnovni cilj postizanja odgovarajuceg
stepena usitnjavanja mliva uz S$to manji utroSak energije, treba da obezbijedi 1 efikasno
razdvajanje osnovnih anatomskih dijelova zrna. Mljevenje zrna je takode i1 selektivan
postupak, odnosno usitnjavanje endosperma ne treba da prati istovremeno usitnjavanje
omotaca, aleuronskog sloja 1 klice, koje treba §to potpunije izdvojiti u vidu mekinja (Tanovi¢,
1986). Selektivnost u mljevenju pSenice se postize odgovarajuim postupkom pripreme
pSenice za mljevenje, primjenom optimalnih parametara usitnjavanja i postepenim
usitnjavanjem na odredenom broju prolazista mljevenja. Efektivnost usitnjavanja, posmatrano

1 po fazama 1 u cjelini, znacajno utic¢e na racionalno koristenje tehnoloske opreme i uredaja, na
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kvalitet finalnih proizvoda i ekonomske pokazatelje proizvodnje. Za ocjenu efektivnosti
usitnjavanja koriste se tri vrste pokazatelja: kvantitativni, kvalitativni i energetski pokazatelji
(Fistes, 2009).

Osnovni kvantitativni pokazatelj efektivnosti usitnjavanja je stepen usitnjavanja, koji
je definisan odnosom prosjecne veliine Cestica materijala prije usitnjavanja i Cestica mliva.
Ali iz prakti¢nih razloga, kao kvantitativni pokazatelj usitnjavanja mnogo viSe se koristi
granulacioni sastav mliva koji se odreduje analizom sijanja.

Posmatraju¢i znaCajne razlike u hemijskom sastavu anatomskih dijelova zrna,
selektivnim usitnjavanjem, odnosno razdvajanjem anatomskih dijelova zrna, u glavnim i
sporednim proizvodima, kao i u meduproizvodima mljevenja, dolazi do smanjenja ili
povecanja sadrzaja odredenih hemijskih komponenti zrna. Upravo se taj razlic¢it hemijski
sastav, posmatrano po razli¢itim anatomskim dijelovima zrna, upotrebljava kao osnova za
pogonsku kontrolu tehnoloskog postupka mljevenja pSenice. Ispitivanja su pokazala da
pasazna brasna pokazuju razlike u sadrzaju i sastavu proteina (Nelson i McDonald, 1977),
sadrzaju i svojstvima pentozana (Ciacco i D’ Appolonia, 1982), sadrzaju masti (Prabhasankar i
Haridas Rao, 1999), tipu enzimske aktivnosti (Rani i sar., 2001). Kada je rije¢ o
kvalitativnim pokazateljima efektivnosti usitnjavanja obi¢no se koristi odredivanje sadrzaja
mineralnih materija (pepela) u meduproizvodima 1 brasnu. Kod nas, odredivanje sadrZaja
pepela je znacajno i zbog €injenice da se po vaZzecoj zakonskoj regulativi tipizacija brasna vrsi
upravo na osnovu sadrzaja pepela u brasnu. Prema FisteSu (2009), odredene hemijske
komponente, poput npr. celuloze su ostrije rasporedene po anatomskim dijelovima zrna od
pepela, ali je njihovo odredivanje slozenije, dugotrajnije, iziskuje vece troskove i odlikuje se
manjom reproduktivnoscu.

Od energetskih pokazatelja, kao pomo¢nih pokazatelja za ocjenu efekta usitnjavanja,
najvise se koristi specificni utro$ak energije (utroSena koli¢ina energije po jedinici mase

usitnjenog materijala ili finalnog proizvoda) (Fistes, 2009).

3.2.3.1. Usitnjavanje pSeni¢nog zrna mlinskim valjcima

Mlinski valjei, iako u upotrebi ve¢ vise od sto godina, i danas kad se govori o
savremenim uredajima za usitnjavanje imaju prednost jer omogucavaju najefikasnije
selektivno usitnjavanje 1 dobijanje maksimalne kolicine meduproizvoda 1 braSna
odgovarajueg kvaliteta. Naravno, tokom godina je ostvaren znacajan napredak u
konstrukcionim rjeSenjima, te funkcionalnosti 1 tehni¢kim karakteristikama, ne samo mlinskih

valjaka, nego i planskih sita i Cistilica griza koji su osnovni uredaji u mlinu. Osnovni koncept
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mlinarstva, koji se zasniva na postepenom usitnjavanju i naizmjeni¢nom usitnjavanju i
prosijavanju mliva, godinama nije dozivio promjenu, a prisutan je i u danasnje vrijeme.

Da bi pojasnili sustinu pojava koje se deSavaju pri usitnjavanju zrna mlinskim valjcima,
posmatra se dejstvo sila na Cesticu mliva u mljevnom prostoru. Mljevni prostor Cine par
valjaka koji se obréu jedan prema drugom razli¢itim brzinama, gdje na Cesticu istovremeno

djeluju sile smicanja i sabijanja (Scanlon i sar.,1988).

Kratak prikaz tehnolo§kog postupka mljevenja pSenice

Usitnjavanje pSenice u fazi krupljenja

Krupljenje je prva, svakako najslozenija, ali i najvaznija faza u tehnoloskom postupku
mljevenja pSenice. Cilj faze krupljenja je da se dobije 65-70% cestica endosperma u obliku
griza 1 osjevaka (oslobodenih od omotaca, aleuronskog sloja i klice) odgovarajuc¢e krupnoce
zbog efikasnijeg prosijavanja na planskim sitima i daljeg ¢iS¢enja na Cistilicama griza. Ovo se
postize visestepenim usitnjavanjem na odredenom broju prolazista krupljenja, pri ¢emu je
racionalno do pet prolazista (Fistes, 2009).

Prva tri prolaziSta krupljenja su najbitnija jer ona odreduju prinos i kvalitet brasna koje
¢e se dobiti pri usitnjavanju griza i osjevaka, dok je zadatak zadnjih prolazista krupljenja da
obezbijede Sto bolje uklanjanje zaostalih Cestica endosperma od mekinjastog materijala koji
dolazi na ova prolazista.

Krupljenje se obavlja Zljebljenim valjcima. Idu¢i od prvog ka petom krupljenju broj
zljebova po cm obima valjaka se povecava, povecava se nagib Zljebova, a razmak izmedu
valjaka se smanjuje (od 0,5-0,7 mm na prvom krupljenju do cca 0,05 mm na posljednjem
prolaziStu krupljenja). Nakon usitnjavanja zrna, odnosno meduproizvoda mljevenja zrna na
odredenom prolazistu krupljenja, mlivo se dalje odvodi na prosijavanje, gdje se prema
krupno¢i razvrstava na: krupni i sitni prelaz krupljevine; krupni, srednji i sitni griz; osjevke i
brasno. Krupljevina se odvodi na odgovarajuce prolaziste krupljenja, griz se usmjerava na
Cistilice griza i nakon toga na usitnjavanje griza, osjevci se vode na sita za razvrstavanje
osjevaka, a zatim na prolaziSta mljevenja osjevaka, dok se brasno izdvaja kao finalni proizvod
(Tanovi¢, 1986).

CiSéenje griza

Griz dobijen razvrstavanjem na planskim sitima sadrZi pored Cestica €istog endosperma
i Cestice endosperma sa priljubljenim dijelovima omotaca (okrajci) i Cestice omotaca sa
neznatnim sadrZzajem endosperma. Razdvajanje ovih Cestica, koje nije moguce postici

jednostavnim prosijavanjem na planskim sitima, obavlja se na Cistilicama griza zahvaljujuc¢i
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razlikama u krupno¢i i aerodinamickim osobinama (Posner i Hibbs, 2005). Na ¢istilicama
griza dobijaju se sljedece frakcije: propad (uglavnom cist griz razli¢ite krupnoce narocito kroz
prva dva sita, dok kroz treée i Cetvrto sito griz pored jezgre sadrzi i Cestice jezgre sa
priljubljenim Cesticama ljuske; zavisno od veliCine Cestica, propadi mogu da se izdvajaju kao
griz ili kao krupicasto brasno za proizvodnju tjestenine), prelaz (uglavnom okrajci), prelet
(¢ist omotac) i odlet (vrlo sitni djeli¢i endosperma — brasno i sitni djeli¢i omotaca koje odnosi
vazdugna struja) (Zezelj, 1995). Osnovi zadaci ¢istilica griza su razdvajanje Cestica Gistog
endosperma (griza) od okrajaka i razvrstavanje griza po krupno¢i. Cist griz se usmjerava na
odgovarajuc¢e prolazisSte u fazi mljevenja griza i osjevaka, dok se okrajci usmjeravaju na
odgovarajuce prolaziite krupljenja (Zezelj, 1995).

Usitnjavanje griza i osjevaka

U okviru ove faze razlikujemo dvije etape: rastvaranje griza (sa osnovnim ciljem
redukcije krupnoce griza bez usitnjavanja spoljasnjih slojeva zrna, sa moguénoséu dobivanja
ostrih i mekih brasna) i mljevenje griza i osjevaka. Mljevenje srednjeg i sitnog griza i
osjevaka predstavlja zavr$nu fazu tehnoloskog postupka mljevenja pSenice ¢iji je osnovni cilj
Sto vedi prinos brasna odgovarajueg kvaliteta (sa Sto manjim sadrzajem pepela). U
savremenim mlinovima u ovu fazu mljevenja se ukljucuje ne vise od 6 do 8 prolazista
mljevenja. Najbolji rezultati mljevenja u ovoj fazi tehnoloskog postupka postizu se upotrebom
glatkih valjaka uz mali prenosni odnos (i=1,25). Razmak izmedu valjaka se postepeno
smanjuje od prolaziSta rastvaranja griza (cca 0,15 mm) do zadnjih prolazista mljevenja griza i
osjevaka (cca 0,03 mm pa ¢ak i manje). Nakon usitnjavanja na glatkim valjcima, mlivo se
prosijava na planskim sitima, pri ¢emu se dobijaju najceS¢e dva ili tri pasaZzna braSna razlicite
granulacije i prelazi koji se, u zavisnosti od kvaliteta, usmjeravaju na neka od narednih
prolaziSta mljevenja griza i osjevaka ili na odgovarajuce prolaziste krupljenja (ne smije doci
do kruzenja mliva) (Fistes, 2009).

Na svakom od Sest do osam prolaziSta mljevenja proizvodi se brasno razliitih
karakteristika: prva dva prolaziSta proizvode brasno sa najnizim sadrzajem pepela, brasna sa
zadnja tri prolaziSta su brasna sa ve¢im sadrzajem mineralnih materija, tamnije boje i visokog
sadrzaja proteina, dok sto¢no brasno napusta sistem sa planskih sita posljednjeg prolazista

(Kljusuri¢, 2000).
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3.3. PASAZNA BRASNA — UDIO | OSOBINE

Kao rezultat razvrstavanja mliva svake pasaze, kao propad kroz brasneno sejno tkivo
dobijaju se pasazna brasna. Broj, udio i kvalitet pasaznih brasna zavisi od mnogih faktora:
razvijenosti Seme tehnoloSkog postupka mljevenja, kapaciteta mlina, kvaliteta pSenice koja
ulazi u postupak mljevenja i pripremljenosti pSenice za mljevenje. Broj pasaza se krece u
granicama od nekoliko desetina do stotinu pa i viSe. Komponovanjem pasaznih brasna
formiraju se tipska brasna c¢iji kvalitet odgovara prosje¢nom kvalitetu pasaznih brasna koja
ulaze u sastav. Kvalitet pasaznih brasna se utvrduje pasaznom analizom. Pored standardnih
tipskih braSna, mogu se proizvoditi jo§ 1 namjenska brasna, pSeni¢na prekrupa, pseni¢ne
mekinje i pSeni¢ne klice namjenjene za ljudsku ishranu. Namjenska brasna su sa posebnim
osobinama koje su prilagodene odredenim vrstama proizvoda od braSna (npr. pekarski,
tjesteni¢arski ili konditorski) (Zezelj, 1995).

U okviru tehnoloskog postupka mljevenja, prva se izdvajaju pasazna brasna krupljenja.
Bra$no prvog krupaca karakteriSe povecan udio pepela, visok udio proteina i vrlo slabe
reoloske osobine. BraSno drugog krupaca znatno je bolje u odnosu na prvi krupag, jer ono
poti¢e iz centralnih dijelova endosperma (dobre reoloske i pecivne osobine, ali malo veéi udio
pepela). BraSno tre¢eg krupaca, prema svim pokazateljima kvaliteta, vrlo je slicno brasnu
drugog krupaca. Kod cetvrtog krupaca, valjci skidaju periferne dijelove endosperma i
usitnjavaju dijelove omotaca, tako da su ova brasna znatno slabijeg kvaliteta. Kod petog

krupaca prisustvo dijelova omotaca je jos vece, Sto ovo brasno €ini po kvalitetu vrlo loSim.

Tabela 5. Udio i sastav pasaznih brasna krupljenja (Zezelj, 1995)

Udio brasna % Sadrzaj pepela % Sadrzaj proteina %
Pasaza Sorta 1 Sorta 2 Sorta 1 Sorta 2 Sorta 1 Sorta 2
B1 2,2 2,3 0,71 0,60 9,2 9,3
B2 6,8 7,0 0,60 0,50 9,2 10,8
B3 5,3 55 0,68 0,56 10,2 11,5
Sortirer 5,0 54 0,76 0,52 10,3 11,6
B4 4,0 4.4 1,32 0,86 12,0 14,1
B5 1,6 2,2 1,72 1,04 16,0 15,0

Posmatrano sa aspekta pecivnih osobina, braSno prvog krupljenja je izrazito loSih
pecivnih karakteristika (iako sadrzaj pepela nije previsok 1 sadrzaj proteina je

zadovoljavajué¢i) 1 ima nepozeljnu tamnu boju, koja potice od povrSinskih dijelova zrna i
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Cestica prasine. Brasna drugog i tre¢eg krupaca, iako sa povecanim sadrzajem pepela, su
najkvalitetnija pasazna brasna, gledano sa aspekta pecivnih osobina (dobar odnos otpora i
rastezanja, velika energija odredena na ckstenzografu, velika apsorpciona mo¢). Dalje
posmatrano, pasazna brasna krupljenja su sve losijeg kvaliteta.

Pasazna brasna dobijena rastvaranjem krupice karakteriSe dobar kvalitet. Udio pepela
kod ovih brasna je vrlo nizak, a farinoloska i pecivna svojstva dobra (iako im je sadrzaj
proteina nizi u odnosu na ostala pasazna brasna). Pasazna braSna rastvaranja okrajaka po
kvalitetu nalaze se izmedu brasna krupljenja i1 brasna usitnjavanja krupice. U fazi rastvaranja
se dobijaju velike koli¢ine pasaznih brasna, koja zajedno sa brasnima prvih izmeljavanja ¢ine

osnovu izbrasnjavanja (Zezelj, 1995).

Tabela 6. Udio i kvalitet pasaznih bragna rastvaranja (Zezelj, 1995)

Rastvaranje Udio brasna % Vlaznost % Pepeo % Proteini %
Prvi 14-16 15,3 0,36 11,6
Drugi 6-8 15,3 0,39 11,8
Treci 2-4 15,2 0,52 14,4
Cetvrti 2-4 15,0 0,60 14,8

Bras$na prvih izmeljavanja spadaju u najkvalitetnija pasaZna braSna i zapravo su sli¢na
braSnima usitnjavanja krupice, dok su braSna posljednjih izmeljavanja slabijeg kvaliteta u

odnosu na brasna posljednjih krupljenja i u stvari su najslabija pasaZzna brasna.

Tabela 7. Udio i karakteristike pasaznih brasna izmeljavanja (Zezelj, 1995)

Izmeljavanje Udio brasna % Vlaznost % Pepeo% Proteini %
Prvo 4-8 15,1 0,36 11,3
Drugo 3-6 15,1 0,37 12,3
Treée 2-4 15,3 0,50 11,8
Cetvrto 2-4 15,2 0,51 14,4
Peto 2-4 15,1 1,00 13,0
Sesto 2-3 15,0 1,30 13,8
Sedmo 1-2 14,9 1,90 13,5
Osmo 1-2 14,9 2,40 17,0
Deveto 0,5-1 14,5 3,50 17,7
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Tabela 8.

Odredeni pokazatelji kvaliteta pasaznih brasna (ZeZelj, 1995)

Mo¢
Udio Udio Udio Udio Udio upijanja Kval. Energija  Maks.
Pasaza pasaze vode pepela  proteina  skroba vode broj (cm?  viskozitet
(%) (%) (%) (%) (%) (%) farinogr.
M1 4,53 151 0,34 11,2 80,2 52,7 82,9 1420
R1 15,13 15,3 0,36 11,6 778 52,9 87,5 92,6 1460
M1 8,29 151 0,37 115 78,0 54,0 82,7 78,7 1400
M2 3,76 151 0,37 12,3 77,0 51,8 70,7 75,8 1110
R2 5,07 15,3 0,39 11,8 76,8 52,3 78,8 89,5 1400
M3 2,76 15,3 0,50 11,8 77,0 53,4 66,2 69,0 925
My 3,84 15,2 0,51 144 76,8 52,9 63,1 69,5 970
R3 1,94 15,2 0,52 144 76,6 53,3 65,4 66,1 1000
| 7,40 15,7 0,60 14,4 78,1 54,0 80,4 75,8 900
S1 3,87 15,6 0,66 14,2 74,8 53,6 70,7 73,2 830
g 1,49 155 0,67 14,3 15,3 53,9 66,2 67,3 740
Ik 3,53 15,7 0,68 14,6 74,0 55,3 85,3 104,5 940
| 1,78 15,7 0,71 14,3 76,6 53,2 64,0 32,5 581
Ms 4,14 151 0,99 13,0 70,0 56,6 53,9 39,2 525
Ms 2,53 15,0 1,31 13,8 67,2 59,8 47,7 34,4 375
v 4,24 15,5 1,32 17,9 76,5 58,8 65,4 79,8 545
V 0,71 154 1,71 17,7 65,0 58,5 59,2 72,5 720
M7 1,45 14,9 1,89 135 67,8 62,2 36,3 26,7 285
Ms 2,06 14,9 2,39 17,3 58,0 67,7 33,1 18,9 180
Mg 0,87 145 3,46 17,7 55,2 71,7 46,4 22,0 110

3.4. KVALITET BRASNA

Pravilnikom o proizvodima od Zitarica (Sluzbeni glasnik BiH, broj 76/10) propisuju

se minimalni uslovi kvaliteta, kategorizacija i oznacavanje proizvoda od Zitarica koji se

stavljaju na trziSte Bosne 1 Hercegovine. Prema pomenutom Pravilniku proizvodi od Zitarica s

obzirom na namjenu, sastav, osobine i vrste tehnoloSkog procesa, razvrstavaju se i stavljaju na

trziste pod nazivom: oljustene zitarice, gotovi proizvodi od zitarica i mlinski proizvodi.

Prema odredbama istog Pravilnika mlinski proizvodi se dobijaju iz o¢iS¢enih 1 pripremljenih

Zitarica postupcima usitnjavanja i razvrstavanja proizvoda mljevenja, a podjeljeni su na

sljedece kategorije: prekrupa, griz, brasno, prekrupa i brasno iz cijelog zrna, klica, te mekinje

za ljudsku ishranu. Prema c¢lanu 15. pomenutog Pravilnika, mlinski proizvodi moraju

zadovoljavati sljede¢e minimalne uslove kvaliteta: ne smiju sadrzavati ni zive ni mrtve
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skladiStene StetoCine ni u kojem razvojnom obliku, ne smiju sadrzavati necistoce Zivotinjskog
porijekla, smiju sadrzavati do 0,5% necistoca biljnog porijekla, smiju sadrzavati do 0,05%
pijeska (uz izuzetak heljdinog brasna koje moze sadrzavati do 0,2% pijeska), koli¢ina vode do
15%, te boja, miris 1 ukus moraju odgovarati vrsti Zitarice. Mlinski proizvodi od pSenice
proizvedeni mljevenjem obi¢ne pSenice ili tvrde pSenice su: pSeni¢no braSno raznih tipova,
griz, prekrupa, proizvodi iz cijelog zrna, klice i mekinje. PSeni¢na brasna i griz proizvode se
mljevenjem endosperma pSenice nakon izdvajanja ljuske i klice i na trziStu se nalaze u
razli¢itim tipovima 1 granulacijama. Kada je rije¢ o tipizaciji brasna, Pravilnikom o0
proizvodima od zitarica je takode definisano da se tip mlinskih proizvoda od pSenice i razi
odreduje prema sadrzaju mineralnih materija (pepela) i da je obavezno na deklaraciji, uz naziv
brasna, navesti i1 tip brasna. Nazivi 1 tipovi pSeni¢nog brasna i griza, prema pomenutom
Pravilniku, su: griz — tip 400; bijelo brasno — tip 400, tip 500 i tip 550; polubijelo brasno — tip
700, tip 710 1 tip 850; crno brasno — tip 1100 i tip 1600; prekrupa; integralno brasno iz cijelog
zrna; integralna prekrupa iz cijelog zrna; brasno iz durum pSenice i griz iz durum pSenice.
Mlinski proizvodi od pSenice moraju zadovoljavati sljedeCe zahtjeve kvaliteta (prema
Pravilniku o proizvodima od Zitarica):
a) koli¢ina pepela, racunato na suhu materiju iznosi:

- do 0,45% za krupicu 1 bijelo brasno tip 400,

- 0d 0,46% do 0,55% za bijelo brasno tip 500,

- 0d 0,50% do 0,60% za bijelo brasno tip 550,

- 0d 0,65% do 0,75% za polubijelo brasno tip 700,

- 0d 0,66% do 0,76% za polubijelo brasno tip 710,

- 0d 0,80% do 0,90% za polubijelo brasno tip 850,

- 0d 1,05% do 1,15% za crno brasno tip 1100,

- od 1,55% do 1,65% za crno brasno tip 1600,

- do 3,00% za prekrupu,

- do 2,00% za brasno i prekrupu iz cijelog zrna,

- do 0,90% za griz iz durum psenice,

- 0d 0,90% do 2,00% za brasno iz durum pSenice,

- do 5,5% za klicu,

- do 7,00% za pSenic¢ne mekinje.

b) stepen kiselosti mlinskih proizvoda iznosi:
- 2,5 za griz i bijelo brasno tip 400,
- 3,0 za bijelo brasno tip 500,
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- 2,9 za bijelo brasno tip 550,

- 3,0 za polubijelo brasno tip 700,

- 3,2 za polubijelo brasno tip 710,

- 3,2 za polubijelo brasno tip 850,

- 3,3 za crno brasno tip 1100,

- 4,0 za crno brasno tip 1600,

- 5,0 za brasno i prekrupu iz cijelog zrna,
- 6,0 za prekrupu,

- 40/100 g masti za klice,

- 8 za pSeni¢ne mekinje.

Takode, prema pomenutom Pravilniku, namjensko bras$no i namjenski griz su mlinski
proizvodi koji su sastavom prilagodeni zahtjevima krajnjih proizvoda, a moraju odgovarati
minimalnim zahtjevima kvaliteta za mlinske proizvode navedene u ¢lanu 15., te se deklariraju
i navodenjem njihove namjene — upotrebe.

Savremeni uslovi proizvodnje omogucili su da se partije brasna razliCitog kvaliteta
mijesaju u odredenom odnosu, kako bi se kontrolisano poboljsao kvalitet jedne partije brasna
u odnosu na drugu.

Psenic¢no brasno predstavlja kompleksan sistem koji je sirovinska osnova za vrlo veliki
asortiman proizvoda. Kod nekih proizvoda pSeni¢no brasSno ucestvuje sa preko 96% u suvoj
materiji gotovog proizvoda, §to je slucaj sa osnovnim vrstama hljeba 1 peciva, dok je u finijim
pekarskim proizvodima uceS¢e brasna znatno niZe. S druge strane, kod obi¢nih tjestenina
brasno je jedina sirovina, pored vode. Zahtjevi u pogledu kvaliteta brasna su razlic¢iti, odnosno
svaka grupa proizvoda ima svoje zahtjeve u pogledu kvaliteta tj. karakteristika bragna (Zezelj,
2005).

3.4.1. Tehnoloski kvalitet brasna za proizvodnju pekarskih proizvoda

Granulacija brasna

Granulacija, odnosno fino¢a mliva moze u znacajnoj mjeri da uti¢e na osobine braSna
kao Sto su apsorpciona mo¢ i konzistencija tijesta, te sposobnost za razvoj i zadrzavanje
gasova, kao osnovnih faktora kvaliteta braSna. Od veliine Cestica braSna zavise njegova
upotrebna svojstva, mada kod ocjenjivanja vrijednosti brasna date granulacije, nisu u pitanju
samo veli¢ine precnika zrna, nego 1 medusobni koli¢inski odnos pojedinih frakcija. Brasna od

staklavih pSenica su uvijek na opip oStrija, pa se pogreSno misli da je kvalitet oStrih brasna
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posljedica granulacije. Naprotiv, ostra braSna su sa manjom apsorpcionom moci i daju znatno
losiji proizvod od mekog brasna koje poti¢e od iste pSenice. OStra brasna, sa promjerom
Cestica od 180-210 um se ponekad koriste u pekarstvu za neke specijalne proizvode. Meko
brasno je sa granulacijom do 180 pm i ono je najpogodnije za proizvodnju hljeba i peciva,
odnosno za veéinu pekarskih proizvoda. Smatra se da je za pekarske potrebe najbolje brasno
sa srednjim precnikom Cestica od 70-80 um, mada i to zavisi od tipa pSenice. Takode, za neke
specijalne pekarske proizvode mogu se Koristiti i puder brasna sa promjerom ¢estica ispod 80

um (Zezelj, 2005).

Hemijski sastav pSeni¢nog brasna

Hemijski sastav psSeni¢nog brasna pokazuje snazan uticaj na tehnoloski i senzorni
kvalitet hljeba i ostalih pekarskih proizvoda (Zhang, 2020). Osnovne komponente sadrzane u
pSeni¢nom brasnu su: skrob, proteini, masti, Seceri, mineralne materije, vitamini, enzimi,

bojene materije i balastne materije, kao i voda.

Tabela 9. SadrZaj osnovnih komponenata pojedinih vrsta pSeni¢nog brasna (%) (Zezelj, 2005)

Materija Tip 400 Tip 500 Tip 850 Tip 1100 Prekrupa
Voda (%) 15,0 14,5 14,0 13,5 14
Mineralne materije (%) <0,45 0,45-0,55 0,8-0,9 1,05-1,15 <1,7
Proteini (%) 10,3 11,1 11,7 12,8 12,5
Skrob (%) 68 67 65 63 57
Secer (%) 1,8 1,7 1,8 1,8 3,4
Masti (%) 1,0 1,2 1,6 2,0 2,2
Balastne materije (%) 40 4,2 5 6,1 11,4

Sadrzaj vode u brasnu je ograni¢en propisima, i u skladu sa nasom regulativom iznosi
maksimalno 15%.

Na osnovu sadrzaja mineralnih materija vrsi se tipizacija brasna. PSeni¢no brasno
najvise sadrzi fosfora i kalcijuma, a potom i magnezijuma, hlora i kalijuma (ostali elementi su
u tragovima) (Zezelj, 2005).

Skrob je kvantitativno glavni sastojak pSeni¢nog zrna, ali jedinstvenim svojstvima
pSeni¢nog brasna najvise doprinose proteini (tijesto pSeni¢nog brasna je u stanju da zadrzi
gasove stvorene tokom fermentacije 1 peenja i da obrazuje sunderastu i poroznu sredinu). Od
svih ugljenih hidrata, skrob je svakako najzastupljeniji u pSeni¢nom brasnu. Skrob se sastoji

od glukoznih polimera, amiloze i amilopektina. Naj¢e$¢i odnos amiloze i amilopektina u

22



skrobu je 25-28%, odnosno 72-75% (Van Der Borght i sar., 2005). Ako posmatramo ulogu
skroba u pekarstvu, ona je viSestruka i jo$ uvijek predmet istrazivanja. Skrob gradi mrezu
Cestica u kombinaciji sa makromolekulskom mrezom hidratisanog glutena. Ove dvije mrezne
strukture, kao 1 njihove medusobne interakcije, formiraju reoloska svojstva tijesta. Skrob kao
punjac doprinosi visokoelasti¢nosti tijesta od pSeni¢nog brasna. Takode, djelovanjem amilaza
na skrob, dobiju se fermentabilni Seceri koji su neophodni za normalnu aktivnost kvasca.
Tokom faze pecenja, skrob formira strukturu hljeba kroz proces zelatinizacije. U pekarstvu se
skrob povezuje i sa procesom starenja hljeba, kroz o¢vr§¢avanje strukture sredine hljeba kao
posljedica njegove retrogradacije (Goesaert i sar., 2005). Navedene osobine skroba su od
velikog znacaja u procesu proizvodnje hljeba i pekarskih proizvoda.

Osim skroba u pSeni¢nom bra$nu su prisutni i drugi polisaharidi. Ti neskrobni
polisaharidi se nalaze u zidovima Cdelija endosperma i1 mekinjama, a sastoje se od
arabinoksilana, (1-3, 1-4)-B-glukana, celuloze i arabinogalaktana. Arabinoksilani, poslije
skroba, su najzastupljeniji polisaharidi u brasnu (1,5-2,5%) (Van Der Borght i sar., 2005).

Uprkos maloj koli¢inskoj zastupljenosti (1-2% od ukupne mase brasna), masti imaju
znacajan uticaj na kvalitet hljeba (Morrison i Gadan, 1987). U zavisnosti od rastvorljivosti,
masti pSeni¢nog brasna su podjeljene u dvije kategorije: slobodne i vezane masti (Pomeranz,
1978). Kategorija takozvanih skrobnih lipida je nekovalentno vezana za skrob i nije u
mogucnosti da utie na obradive osobine tijesta do momenta Zzelatinizacije, dok druga
kategorija lipida ucestvuje u interakcijama sa proteinima braSna i bitno utiCe na pecivni
kvalitet pSeni¢nog brasna. Narocito su pozeljni polarni lipidi - glikolipidi i fosfolipidi (Stupaju
u interakciju sa vodom), jer povecavaju zapreminu hljeba i povoljno uti€u na obradive
osobine tijesta (Eliasson i Larsson, 1993). Grupa nepolarnih lipida (trigliceridi) imaju Stetan
uticaj na finalni proizvod (MacRitchie, 1985).

Proteini psenice su bili medu prvim proucavanim proteinima od vremena kada je
Beccari 1745. godine ispiranjem pSeni¢nog brasna izolovao gluten. Prema klasi¢noj Osborne-
ovoj klasifikaciji (prema sekvencijalnoj ekstrakciji 1 razliCitoj rastvorljivosti proteina),
proteini pSenice se dijele na Cetiri grupe: albumini, globulini, glijadini i glutenini (Gianibelli i
sar., 2001). Pored ceste zastupljenosti Osborne-ove Kklasifikacije, u upotrebi je podjela
proteina pSenice na glutenske i neglutenske proteine (Veraverbeke i Delcour, 2002). Prema
Unbehend-u i saradnicima (2003), za pecivni kvalitet pSeni¢nog brasna od izuzetne vaznosti
je sadrzaj proteina, pri ¢emu veci sadrzaj proteina uslovljava bolji kvalitet gotovog proizvoda.
Iako proteini igraju odlucuju¢u ulogu u kvalitetnim svojstvima proizvoda €ija je osnovna

sirovina pSeni¢no brasno, kompleksni mehanizmi nisu u potpunosti razjasnjeni kako zbog
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poteskoca pri izolaciji glutena i njegove same prirode (odnosno kompleksnosti i raznovrsnosti
strukture sastojaka glutena), tako i zbog Sirokog spektra hemijskih reakcija koje se javljaju
tokom prerade pSenice i kasnije upotrebe proizvoda mljevenja (Delcour i sar., 2012; Tomic,
2015). Naravno, pored sadrzaja proteina od izuzetne vaznosti je i njihova struktura, kao jedan
od najvaznijih faktora koji odreduju kvalitet brasna (Bekes, 2012). Fizicke osobine tijesta
odreduje, u najvecoj mjeri, gluten. Gluten je protein-lipid-ugljenohidratni kompleks, formiran
kao rezultat specificnih kovalentnih i nekovalentnih interakcija izmedu komponenti brasna
tokom zamjesa tijesta (Bekes, 2012). U kontaktu sa vodom, gluten bubri, pri ¢emu se obrazuje
fina mreZasta struktura stabilizovana disulfidnim vezama, vodoni¢nim vezama i hidrofobnim
vezama (Chiang i sar., 2006). Zahvaljujué¢i odredenom sadrzaju proteina i moguénosti
formiranja glutena, tijesto se odlikuje osobinama kao S§to su: rastegljivost, elasti¢nost,
sposobnost zadrzavanja gasova i sl. Hemijski sastav glutena formiranog tokom faze zamjesa
podrazumijeva priblizno 75% proteina, 6% masti, 15% ugljenih hidrata i 0,85% pepela
(Tomi¢, 2015). Proteini u okviru glutenskog kompleksa se sastoje iz dvije frakcije: glijadina
(rastvorljivin u alkoholu) i glutenina (nerastvorljivih u alkoholu, ali rastvorljivih u
razblazenim kiselinama ili bazama). Smatra se da gluteninska frakcija doprinosi
visokoelasti¢nim osobinama glutena i tijesta, dok glijadinska frakcija djeluje kao plastifikator
glutenske mase (Perez i sar., 2005). Grupa neglutenskih proteina koja ¢ini 15-20% ukupnih
proteina pSeni¢nog zrna, sastoji Se od albumina i globulina i veoma je raznovrsna u smislu
aminokiselinskog sastava, izoelektricne tacke i molekulske mase. Oni su ukljuceni u
formiranje zrna i akumulaciju skladi$nih proteina endosperma i skroba (Vensel i sar., 2005) i
doprinose povecanju prirodne otpornosti pSeni¢nog zrna na napad Stetnih insekata (Gralik i
Warchalewski, 2006).

Enzimi imaju veoma vaznu ulogu u tehnoloSkom procesu proizvodnje hljeba, a medu
njima najve¢i znafaj imaju amilaze 1 proteaze. Amilaze su enzimi koji hidrolizuju
polisaharide. U proizvodnji hljeba su najznacajniji enzimi alfa i beta amilaze koje razgraduju
amilozu i amilopektin skroba. Proteaze su enzimi koji Kkataliziraju razgradnju kompleksa
proteina na jednostavnija jedinjenja. Proteaze se dalje dijele na proteinaze i peptidaze (Tomic,
2015).

Pecivne osobine pSeni¢nog brasna

Kod pSeni¢nog brasna, kao osnovne sirovine u pekarskoj proizvodnji postavljaju se
sljedeci zahtjevi:

- Da se dobije kvalitetan pekarski proizvod velike zapremine, fino razvijene sredine,

prijatnog ukusa i mirisa, i da pri tom proizvod $to duze moze da zadrzava svjezinu.
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- Da se od odredene kolicine brasna dobije §to veca koli¢ina finalnog proizvoda,
odnosno da se postigne zadovoljavajuéi randman.

- Da je tijesto, kao poluproizvod, povoljnih adhezionih i reoloskih karakteristika,
odnosno da je pogodno za obradu u svim fazama tehnologkog procesa (Zezelj, 2005).

Tehnoloski kvalitet pSeni¢nog brasna, u smislu pecivosti, moze se ocijeniti na osnovu
sljede¢ih pokazatelja: moc¢i upijanja vode, sposobnosti razvoja gasova u toku fermentacije i
pecenja, te jacine brasna.

Pokazatelj kvaliteta mo¢ upijanja vode podrazumijeva koli¢inu vode koju upije 100
dijelova brasna, a da se pri tom dobije tijesto normalne tvrdo¢e, odnosno konzistencije. Mo¢
upijanja vode zavisi od: koliine i1 sadrzaja bjelancevina (povecanjem koli¢ine proteina i
poboljSanjem kvaliteta povecava se mo¢ upijanja vode), granulacije (sitnije Cestice zbog vece
povrSine primaju vecu koli¢inu vode), starosti brasna (odlezalo braSno vezuje viSe vode),
procenta izmeljavanja (povecanjem stepena izmeljavanja raste moc¢ upijanja vode) i vlaznosti
brasna (Zezelj, 2005).

Od brasna sa zadovoljavaju¢om Sposobnosti razvoja gasova dobija se hljeb velike
zapremine sa dosta vazduSnih mjehuric¢a, dok kod brasna sa malom sposobno$¢u razvoja
gasova pekarski proizvod je nerazvijene sredine i male zapremine. Najodgovorniji za razvoj
gasova je ugljikohidratni kompleks braSna, tj. sadrzaj fermentabilnih Secera i amiloliticka
aktivnost brasna, te prisutna koli¢ina pekarskog kvasca. PSeni¢no brasno namijenjeno za
pekarsku proizvodnju ne treba ni da je sa previsokom niti sa preniskom amilolitickom

aktivnosti (Zezelj, 2005).

Tabela 10. Orijentacione granice amiloliticke aktivnosti (ZeZelj, 2005)

Amiloliticka aktivnost Po amilografu (AJ) Po broju padanja (s)
Visoka <300 <150
Srednja 450-650 200-300
Niska >650 >300

Pod jacinom pSeni¢nog brasna podrazumijeva se sposobnost nekog brasna da se od
njega napravi tijesto odredenih reoloskih osobina najpogodnijih za obradu. Pored toga tijesto
bi trebalo da zadrzava gasove nastale u toku fermentacije, i na kraju, od takvog tijesta treba da
se dobije finalni proizvod velike zapremine, fine strukture pora i duge odrzivosti svjezine.
Najznacajniji faktor koji utice na jacinu brasna su koli¢ina i kvalitet proteina. PSeni¢na brasna
se prema jacini mogu svrstati u tri kategorije: jaka, srednja i slaba. U pekarskoj proizvodnji

najpozeljnija su jaka brasna, jer ona pri zamjesu apsorbuju veliku koli¢inu vode. Dobijeno
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tijesto od takvog brasna je stabilne konzistencije, elasticno i1 otporno na naprezanja, i ne lijepi
se za dodirne povrsine. Tijesto, takode, dugo zadrzava oblik i nastale gasove, pa se dobijaju
finalni proizvodi pravilnog oblika i1 velike zapremine. Slaba brasna imaju suprotne
karakteristike od jakih, a brasna srednja po jaini po svojim osobinama su negdje izmedu
jakog 1 slabog. PSeni¢ni gluten sa svojim osobinama formiranja prostorne strukture,
najznacajniji je faktor jacine brasna, pa se na osnovu karakteristika glutena moze ocijeniti i
jacina brasna. Najbolji rezultati u proizvodnji hljeba se postizu sa brasnom koje sadrzi $to je
moguce vecu koli¢inu glutena, koji je Cvrst, ali 1 elastian, tj. gluten kod koga je potrebna
velika sila za istezanje, ali nakon prestanka djelovanja tih sila on se vrac¢a u prvobitan polozaj.
Pored indirektnih metoda preko karakteristika glutena, naroCito pouzdani podaci o jacini
brasna dobijaju se reoloSskim metodima, tj. ispitivanjem reoloskih karakteristika tijesta.
Zahtjevi koje treba ispuniti pekarsko brasno zadovoljavajuceg kvaliteta su: E (cm?)= 80-125
(energija), O (EJ)= 400-600 (otpor), R (mm)= 130-160 (rastegljivost), O/R= 2,8-3,5 (odnosni
broj), mo¢ upijanja vode (%)= 53-60 (Zezelj, 2005).

3.4.2. Tehnoloski kvalitet brasna za proizvodnju tjestenine

Dugogodisnja proizvodnja tjestenine pokazala je da se kvalitetni tjestenicarski proizvodi
(odgovaraju¢i izgled, otpornost na lom osuSenog proizvoda i odrzivost ¢vrsto¢e tokom
kuhanja) dobijaju mljevenjem tvrde pSenice Triticum durum, odnosno krupica durum psenice
(semolina) je osnovna sirovina u tjestenicarskoj proizvodnji. Mnoge zemlje, medu kojima i
nasa, nisu u mogucnosti da proizvedu durum pSenicu prvenstveno zbog klimatskih uslova, pa
1z tog razloga, ali 1 zbog njene znatno viSe cijene su prinudene koristiti obi¢ne visokostaklave
pSenice, sa staklavo$¢u 50-70%, a u nedostatku istih i sa manjim procentom staklavosti
(Bejarovi¢, 2001). Triticum durum psenica je znacajno tvrda i obezbjeduje tvrdocu, orasast
ukus 1 intenzivnu Zutu boju proizvedenoj tjestenini. S druge strane, tjestenina dobijena od

Triticum aestivum psenice je meksa i elasti¢nija, svjetlozute boje (Bustos i sar., 2015).

Triticum aestivum Triticum durum

Slika 2. Izgled presjeka Triticum aestivum i Triticum durum psenice (Skrobot, 2016)
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Izbor izmedu semoline, krupice meke pSenice ili namjenskog brasna za proizvodnju
tjestenine, bazira se na Cinjenici da sirovina za proizvodnju treba da zadovolji sljedece uslove
kvaliteta: da omogucava odgovarajuce oblikovanje tjestenine ekstrudiranjem kroz kalupe; da
omogucava stvaranje jakog ali fleksibilnog krajnjeg proizvoda bez pucanja, sa dobrom
stabilno$¢u tokom pakovanja i skladiStenja; da formira osuSen finalni proizvod glatke
povrsine, odgovarajue boje i bez prisustva pjega; da obezbijedi Evrstocu, elasticnost,
zvakljivost 1 minimalnu ljepljivost kuhanog proizvoda; da obezbijedi prijatan ukus i aromu
finalnog proizvoda koji ¢e ujedno biti i bezbjedan u pogledu zdravstvene ispravnosti (Feillet i
Dexter, 1996).

Pri izboru sirovine za proizvodnju tjestenine, osnovni parametri kvaliteta na koje treba
obratiti paznju su: veliCina Cestica, gradivne komponente osnovne sirovine, sadrzaj zZutog
pigmenta i sadrZaj tamnih Cestica.

Velicina ¢estica namjenskog brasna ili durum krupice ima veliki uticaj na sposobnost
vezivanja vode, a u skladu s tim i na fizicka i strukturno-mehanicka svojstva tijesta (njegovu
¢vrstinu i plasti¢nost), kao i na osobine gotovog proizvoda (boja i svojstva kuhane tjestenine).
Prema autoru Skrobotu (2016), smatra se da je optimalna veli¢ina Gestica durum krupice u
rasponu od 200-300 pm, pri ¢emu Cestice treba da budu $to ujednacdenije granulacije. Ako je
brasno finije granulacije (< 210 pum), t0 je stepen oSteCenosti skrobnih granula veéi, §to opet
moze dovesti do gubitaka tokom kuhanja, kao i smanjenja ¢vrsto¢e 1 moc¢i upijanja vode u
odredenim vrstama tjestenina (Gauthier i sar., 2006).

Kada je rije¢ o gradivnim komponentama osnovne sirovine, kao i kod svih proizvoda
¢ija je osnovna sirovina pSeni¢no brasno, na kvalitet tjestenine ¢e znacajno uticati struktura
skroba i proteina, kao i njihova interakcija koja se razvija tokom kuhanja. Da bi se dobila
kuhana tjestenina dobrog kvaliteta sa zadovoljavajué¢im teksturnim osobinama, najbitnije je da
se tokom procesa proizvodnje razvije proteinska mreZa koja je elasti¢na i rastegljiva i u kojoj
su granule skroba u potpunosti ,,zarobljene i ugradene (Medvedev, 1999). Prema nekim
autorima sadrzaj proteina ima veéi uticaj na kvalitet tjestenine nego kvalitet proteina (Feillet i
Dexter, 1996). Ako se koristi semolina sa ve¢im sadrzajem proteina proizvodi se Cvrsta i
elasti¢na tjestenina, koja tokom kuhanja fino bubri, uz minimalne gubitke organske materije u
vodu od kuhanja, a ostaje ¢vrsta do trenutka serviranja i1 ne lijepi se. S druge strane, tjestenina
napravljena od semoline sa niskim sadrzajem proteina je veoma lomljiva i ima malu ¢vrstocu,
gubici tokom kuhanja su veci, a kuhana tjestenina se lijepi (Dexter i sar., 1983). Uopsteno
gledaju¢i, jedan od osnovnih pokazatelja kvaliteta proteina pSenice je kvalitet glutena, koji se

najcesce izrazava preko snage glutena (ukazuje na viskozitet i elastiCnost glutena), te se
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smatra da je optimalan sadrzaj glutena oko 28% (Skrobot, 2016). Ako je manji sadrzaj glutena
u odnosu na ovu vrijednost, onda se smanjuje ¢vrstoca, povecava se ljepljivost tjestenine, i
vrlo brzo kuhana tjestenina gubi oblik. Najjednostavnije objasnjenje lezi u Cinjenici da nizak
sadrzaj glutena ne moze da odrzi skrobne granule, koje usljed klajsterizacije i povecanja
zapremine kidaju glutensku mrezu. Ako posmatramo sa druge strane, povecan sadrzaj glutena
iznad 40%, produzava vrijeme kuhanja, a kuhani proizvodi imaju gumastu strukturu
(Bejarovi¢, 2001). Pored proteina, skrob je najvaznija hemijska komponenta semoline ili
namjenskog brasna koje se koristi u proizvodnji tjestenine, a od kojeg zavise tekstura i
senzorna svojstva, i na kraju ukupan kvalitet gotovog proizvoda. U okviru enzima pseni¢nog
zrna, najveci uticaj na kvalitet tjestenine imaju amilaze i esteraze. Lipidi su vazni za razvoj
boje tjestenine, doprinose ucvrS¢avanju mrezaste proteinske strukture, a njthovom
razgradnjom tjestenina dobija gorak ukus i miris uzegle masti (Bustos i sar., 2015). Ako je
prisutan pijesak u brasnu ili semolini, tokom procesa ekstrudiranja on se lijepi za kalupe, pa
se na tjestenini pojavljuju ostecenja (pruge i ogrebotine). Sadrzaj pepela < 0,9% ( racunato na
s.m.) u semolini ili namjenskom brasnu obezbjeduje dobar kvalitet tjestenine, dok sadrzaj
pepela 0,9-1,1% u osnovnoj sirovini ¢e dati tjestenine tamnije boje i ukusa koji nalikuje
pSenicnom. Od semoline sa vis§im sadrzajem pepela od 1,1% se proizvodi tjestenina veoma
tamne boje, sa izrazenom aromom i loSom teksturom (Kill i Turnbull, 2008).

Kvalitet pSeni¢ne krupice T-400 za proizvodnju tjestenine treba da zadovoljava sljedece
parametre kvaliteta: sadrzaj vlage = maks.15%; sadrZaj pepela = maks. 0,50%; vlazni ljepak =
min. 28,0%; stepen omeksavanja = 40-90; otpor = 200-300 EJ; rastegljivost = 130-150 mm;
kvalitetna grupa = B1-A2; amilogram = min. 600 AJ; granulacija na situ: od 190-200 pum
(10%), od 200-350 um (80%), ispod 190 um (10%); sadrzaj pigmenta = min. 4,5 mg/kg SM;
sadrzaj tamnih Gestica = maks. 80/100 cm?. Navedeni zahtjevi kvaliteta su definisani od strane

proizvodaca tjestenine.

3.4.3. Tehnoloski kvalitet brasna za proizvodnju keksa i proizvoda srodnih
keksu

U proizvodnji keksa i proizvoda srodnih keksu upotrebljava se psenicno brasno tip 500,
mada se moze koristiti i brasno tip 650. Industrija keksa i proizvoda srodnih keksu uglavnom
koristi braSno mekih pSenica, sa brasnenom strukturom i1 niZim sadrZajem proteina. Klasi¢ni
granulometrijski sastav braSna ne udovoljava zahtjevima proizvodaca keksa 1 srodnih

proizvoda, te je uobic¢ajeno da mlin u dogovoru sa proizvoda¢em proizvodi namjensko brasno

28



3

koje se klasifikuje u ,fino glatko“, ,glatko”, ,slabo poluostro®, ,poluostro i ,0stro®.

Granulometrijski sastav brasna koje se koristi u nasem keksarstvu dat je u tabeli 11.

Tabela 11. Granulometrijski sastav brasna tip 500 (Gavrilovi¢, 2003)
Podrucje velicine Ucesce frakcija (%)

Cestica (Um)

,»glatko* ,»slabo poluostro* ,»poluostro* ,,08tro*

<37 13,0 12,8 11,3

37-55 14,0 9,4 8,8

55-75 15,0 20,8 16,0 17,1
75-120 30,0 31,2 33,5 9,8
120-150 28,0 23,9 22,7 28,0
150-190 1,2 6,7 31,6
190-250 0,5 0,7 3,6

>250 9,8

Ako imamo na raspolaganju brasno sa sitnijom granulacijom, utoliko dobijamo finiju
strukturu proizvoda. Naravno, treba uzeti u obzir da je granulometrijski sastav brasna usko
povezan sa mehani¢kom oStecenosti skroba, te ako je udio oSte¢enog skroba iznad optimalnog
nivoa, to je pokazatelj slabog tehnoloskog kvaliteta brasna za keks i proizvode srodne keksu
(Gavrilovi¢, 2003).

Moc¢ upijanja vode, koja pokazuje sposobnost ukupne hidratacije svih sastojaka brasna,
u braSnu slabih, mekih pSenica treba da se krece od 50-55% (racunato na sadrzaj vode od
14%). Vrijednosti otpora tijesta, definisana standardnom metodom, koja se uzima kao jedan
od pokazatelja tehnoloskog kvaliteta braSna, treba da bude najviSe 300 EJ, a vrijednost
maksimalnog otpora treba da se kreé¢e u podrucju od 220-450 EJ. S druge strane, vrijednosti
za rastegljivost tijesta treba da su $to veée i to od 150-200 mm. Sa aspekta keksarstva, u
prednosti je slabo enzimski aktivno braSno. Sadrzaj vlaznog glutena za namjenska braSna
slabih, mekih sorti pSenice, za keks 1 proizvode sli¢ne njemu, krece se od 20-25% (Gavrilovi¢,
2003).

Posmatrajuci pokazatelje na farinogramu, tehnoloski kvalitet brasna se moze podijeliti u
tri grupe. Kvalitetna grupa A podrazumijeva brasno sa optimalnom sposobnosti pecivosti; u
kvalitetnoj grupi B se nalazi hljebno brasno sa dobrim svojstvima pecivosti, a kvalitetna grupa

C obuhvata brasno sa slabim i neodgovaraju¢im svojstvima pecivosti U proizvodnji hljeba. U
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proizvodnji keksa i proizvoda srodnih keksu u upotrebi je brasno kvalitetnih grupa C i B

(Gavrilovié, 2003).

Tehnoloski kvalitet brasna za proizvodnju vafel lista i vafel proizvoda

U proizvodnji vafel lista upotrebljava se brasno sa §to manjom veli¢inom cestica, tj.
puder brasno fine granulacije. Ukoliko se tijesto izraduje u velikim koli¢inama i duze vrijeme
zadrzava u medurezervoarima, brasno bi onda trebalo da ima i manji udio krupnih Cestica.

Takode, ova brasna treba da su siromasna glutenom — slaba brasna. Koli¢ina proteina
treba da se kre¢e u granicama od 8-10%, vlazni gluten treba da je ,,kratak®, da pruza srednji
otpor na rastezanje 280-300 EJ, rastegljivost bi trebalo da se kre¢e u granicama 150-160 mm,
uz malu energijsku vrijednost od cca 80 cm? (ekstenzografski podaci se odnose na ispitivanje
brasna poslije 135 minuta). Na kvalitet vafel lista uti¢e 1 odleZanost brasSna. Tako brasna koja
su dugo odlezavala (pogotovo u nepovoljnim uslovima) i koja su jako razgradena daju
mekane i1 kozaste vafel listove. Ako su brasna jako svjeza, dobijeni vafel listovi su krhki i
lomljivi. Ako rijetko tijesto za vafel listove nema potrebnu vlaznost od 64-65%, odnosno ako
je masa gusta (npr. kada je mo¢ upijanja vode kod brasna velika), tesko ¢e se masa dozirati u
kalupe za pecenje i takav proizvod ¢e biti nepecen 1 pretezak. Preporucuje se kao povoljnije
bras$no sa manjom moc¢i upijanja vode (Gavrilovi¢, 2003).

Tijesto za vafel list izraduje se sa brasnom kvalitetne podgrupe B-2 i C-1, sa slabom
enzimskom aktivnoS$¢u i veoma finom granulacijom. Bra$no treba da sadrZi izmedu 8-10%
proteina, slabih kvalitetnih karakteristika. Proteini slabog kvaliteta obezbjeduju gustinu i
viskozitet tijesta za vafel list, koje sadrzi veliki dio slobodne vode. BraSno sa manje od 8%
proteina uti¢e na manju cvrstocu vafel lista i veéu lomljivost. Ako su proteini braSna
kvalitetni, dobijeni vafel list ima povecanu masu, suviSe je Cvrst, staklast, slabo savitljiv i
lomljiv (Gavrilovi¢, 2003). Brasno sa slabom enzimskom aktivno$¢u u tijestu za vafel list
zadrzava stabilnu gustinu 1 viskozitet. Enzimima os$tec¢en skrob brasna je sklon ote¢njavanju u
periodu odlezavanja tijesta, pa se smanjuje gustina i viskozitet tijesta, a krajnji proizvod je
kozast, Zilav 1 ima smanjenu masu.

U proizvodnji vafel lista upotrebljava se namjensko brasno sljedecih karakteristika:
sadrzaj pepela 0,35-0,65%, sadrzaj vlaznog glutena 23-26%, maksimalni otpor 220-350 EJ,
rastegljivost 150-200 mm (Gavrilovi¢, 2003).
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Tehnoloski kvalitet brasna za proizvodnju biskvita, keksa i trajnih kolac¢a

U proizvodnji biskvita i keksa pozeljna su brasna koja daju tijesta sa malim odnosom
otpora rastezanja prema rastegljivosti. To su, uglavnom, slabija brasna sa rastegljivim
elasticnim ljepkom, koji se u fazi peCenja nece kriviti u vecoj mjeri i davati deformisane
proizvode (zbog manjeg sadrzaja vode i manje zilavosti). Mora se voditi racuna da brasno
nema previse nisku klajsterizacionu sposobnost, jer se ne dobiju zadovoljavajuéi rezultati
(dolazi do preranog izdvajanja vode, tj. kod peCenja previSe Cvrstih tijesta prakticno i ne
dolazi do Kklajsterizacije). Karakteristike jednog tipi¢nog brasna za biskvite 1 kekse su:
energija 28 cm?, otpor rastezanju 100 EJ, rastegljivost 211 mm, maksimalni viskozitet 210AJ
(Pakovi¢, 1969).

U proizvodnji trajnog kolaca upotrebljava se namjensko brasno sljede¢ih karakteristika:
sadrzaj pepela 0,46-1,15%, sadrzaj vlaznog glutena 26-30%, mo¢ upijanja vode 55-60 FJ,
maksimalni otpor 300-450 EJ, rastegljivost 160-180 mm, granulacija iznad 145 pm 3-10%
(Gavrilovi¢, 2003).

3.5. TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE HLJEBA

Hljeb pripada najstarijim namirnicama na svijetu. Ali, moramo imati na umu da su se
zitarice iz kojih se proizvodi hljeb koristile kao prehrambene namirnice mnogo prije nego li je
ispecen prvi hljeb. U pocetku su se koristila zrna Zitarica najceSc¢e sirova, omekSana ili przena,
a potom 1 usitnjena drobljenjem kamenom. Usitnjena zrna su se mijeSala sa vodom 1 potom
kuhala, ili nanosila na vru¢ kamen i pretvarala u pogace. Prema arheoloSkim nalazima, kiseli
hljeb je najvjerovatnije bio poznat jo$ prije 5000 godina i to u starom Egiptu (Albrecht i sar.,
2010). Hljeb je bio osnovna namirnica mnogim civilizacijama. Cak i danas, hljeb i proizvodi
na bazi Zzitarica ¢ine bazu piramide namirnica, 1 njihova konzumacija je preporucena prema
svim smjernicama (Rosell, 2011). Pekarska industrija je dozivjela revoluciju u posljednjih
150 godina. Male zanatlijske pekare, koje su bile prisutne u svakom naselju, su napravile put
za tehnoloski visoko ravijenu pekarsku industriju. Razli¢ite pekarske tehnologije su razvijene
da bi se §to bolje odgovorilo na zahtjeve trzista (Decock i Cappelle, 2005). Novi materijali i

sastojci se uvode u recepture i stalno se istrazuje i napreduje u podrucju pekarske industrije.
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Slika 3. Izgled pekare sa odvojenim prostorima za zamjes tijesta, pecenje, skladistenje i

prodaju (www.gograph.com/clipart/bakery)

Pravilnikom o pekarskim proizvodima (Sluzbeni glasnik BiH, broj 77/10) je
propisan minimalan kvalitet, kategorizacija i oznacavanje pekarskih proizvoda koji se
stavljaju na trziSte BiH, te je izvrSeno razvrstavanje pekarskih proizvoda u tri kategorije:
hljeb, pecivo i drugi pekarski proizvodi. Pomenutim Pravilnikom je definisano da se pekarski
proizvodi proizvode odgovaraju¢im tehnoloSkim postupkom od mlinskih proizvoda razli¢itih
zitarica, vode ili druge dozvoljene tecnosti, pekarskog kvasca ili drugih supstanci za vrenje,
dozvoljenih aditiva te drugih sastojaka. Takode je definisano da je hljeb pekarski proizvod
mase preko 250 g proizveden mijeSenjem, fermentacijom, oblikovanjem i peCenjem tijesta
umijesanog iz prethodno spomenutih sastojaka. Pravilnik o pekarskim proizvodima takode
propisuje da se hljeb razvrstava i stavlja na trziSte pod nazivom: pSeni¢ni hljeb, razeni hljeb,
hljeb iz drugih krusnih Zitarica, mijeSani hljeb 1 hljeb posebnih vrsta, kao i da pSeni¢ni hljeb
se proizvodi od razli¢itih tipova pSeni¢nog brasna, a razvrstava se na Kategorije: bijeli hljeb
(proizvodi se od bijelog pSeni¢nog braSna tip 400, tip 500 i tip 550), polubijeli hljeb
(proizvodi se od pSenicnog polubijelog brasna tip 700, tip 710 1 tip 850), crni hljeb (proizvodi
se od pSenicnog crnog brasna tip 1100 1 tip 1600), integralni hljeb (proizvodi se od pSeni¢nog
brasna ili prekrupe iz cijelog zrna). Clanom 8. Pravilnika o pekarskim proizvodima je
definisano da organolepticka 1 druga svojstva pekarskih proizvoda (izgled, okus, boja, miris,
struktura i elasticnost) moraju odgovarati pojedinoj vrsti pekarskog proizvoda, kao i da
maksimalno dozvoljen sadrzaj vode u sredini hljeba, posmatrano za bijeli i polubijeli pSeni¢ni

hljeb, je do 46%.
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3.5.1. Kratak prikaz tehnoloS§kog postupka proizvodnje hljeba

Priprema sirovina za proizvodnju

Priprema brasna podrazumijeva mijeSanje, prosijavanje, izdvajanje eventualno prisutnih
primjesa, temperiranje i odvagu brasna (ZeZelj, 2005). Ako je predvideno tehnoloskim
procesom proizvodnje i na osnovu raspolozivih podataka o kvalitetu partija brasna sa kojima
raspolazemo, vrSi se mijeSanje brasna razli¢itih tehnoloskih karakteristika. Takode, prije
dolaska brasna u fazu zamjesa, obavezno je prosijavanje koje ima za zadatak da, pored
odstranjivanja prisutnih primjesa, aerira i1 rastresa braSno, tj. uvede svjez vazduh sa
kiseonikom potreban za bolji rad kvascevih celija (Kovacevi¢, 2001). Temperiranjem se
brasno dovodi na temperaturu koja je najpovoljnija za zamjes.

Zajedno sa brasnom, kvascem i solju, voda je glavni sastojak tijesta, sa u¢eS¢em od oko
55% u odnosu na brasno. Priprema vode, za koju pretpostavljamo da je kvaliteta vode za pice,
podrazumijeva eventualnu korekciju tvrdoce (za pekarsku proizvodnju pogodna je tvrda voda
sa 15-20 njemackih stepeni), te temperiranje do temperature koja odgovara zamjesu tijesta.
Priprema kvasca i soli podrazumijeva rastvaranje u dijelu vode za zamjes, da bi se navedene
sirovine ravnomjernije rasporedile u tijestu (Kovacevi¢, 2001).

Zamjesivanje tijesta

U osnovi mijeSanja tijesta je homogenizacija sastojaka i tada pocinje citav niz
biohemijskih, fizickih i koloidnih procesa, $to rezultira razvojem glutena. Gluten je taj koji
tijestu daje plasti¢ne i elasti¢ne osobine. Procesi koji se deSavaju tokom zamjesa tijesta su:
ravnomjerna raspodjela sastojaka po recepturi, hidratacija ovih sastojaka, a posebno proteina i
skroba, razvoj glutenske strukture u tijestu zahvaljuju¢i mehanickoj energiji koja ulazi tokom
mijeSanja, inkorporiranje mjehuri¢a vazduha u tijesto, formiranje tijesta sa odgovarajuéim
reoloskim svojstvima (Cauvain, 2001).

Tijesto je vrlo kompleksan sistem, kojeg ¢ine &vrsta, te¢na i gasovita faza. Cvrsta faza
se sastoji od proteinske mreze, granula skroba i usitnjenih Cestica omotaca. U tecnoj fazi se
nalaze pravi i koloidni rastvori, a u gasnoj fazi mjehuriéi gasova (Zezelj, 2005).

Proces zamjesa tijesta prolazi kroz dvije faze: u prvoj fazi proteini brasna, skrob i druge
komponente hidratiSu u tecnosti, te tijesto se ¢ini vlazno, izgleda ljepljivo i slabo povezano.
Ve¢ u drugoj fazi, tijesto postaje povezana plasticno-elasticna masa, sa manjom ljepljivosti 1
svilenkastim izgledom povrSine. Moguce je primjenjivati direktni ili indirektni postupak u
pripremi tijesta. Po direktnom postupku, sve sirovine koje ulaze u sastav tijesta se doziraju i

zamjesuju istovremeno u jednoj fazi. Zamjes tijesta se vr$i na mjesa¢ima razlicitih
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konstrukcionih rjesenja 1 intenziteta, u trajanju od 3-20 minuta. Po indirektnom postupku,
tijesto se priprema u dvije faze (Kovacevi¢, 2001).

Fermentacija u masi tijesta

Fermentacija u masi tijesta poc¢inje pri zamjesu tijesta i traje do dijeljenja tijesta, a njen
osnovni zadatak je da tijestu obezbijedi fizicke osobine pri kojima se ono lako dijeli u
komade, lako oblikuje i zadrzava formirane gasove, te da svojim procesima obezbijedi
prijatan ukus i aromu finalnog proizvoda. Tijesto se treba odlikovati poroznoscu, a to se
postize prisustvom gasova. Zahvaljuju¢i svojoj rastegljivosti, tijesto moze da zadrzava
gasove, koji u njemu obrazuju pore, a pore su te koje omogucavaju prozimanje toplote
(Kovacevi¢, 2001).

Nakon §to je zavrSena faza zamjesa, u tijestu nastaju prilicno sloZeni biohemijski,
fizicko-hemijski 1 mikrobioloski procesi. Svakako, najznacajniji od svih biohemijskih procesa
je proces fermentacije (previranje SeCera u alkohol i ugljendioksid §to je omoguceno
djelovanjem enzimskog kompleksa kvasca). Zajedno sa fermentacijom, odvijaju se i drugi
biohemijski procesi, kao $to je razgradnja skroba do Secera pod djelovanjem amilolitickih
enzima brasna. Takode, vrlo je bitna i1 mlije¢no kisela fermentacija koju izazivaju
mlije¢nokisele bakterije, a koje su inace u okviru stalne mikroflore brasna. Danas se sve cesce
dodaju mlije¢nokiselinske bakterije u kombinaciji sa kvascem kako bi dobili posebno prijatan
ukus gotovih proizvoda (Zezelj, 2005).

Proizvodnja pecenog hljeba fine strukture zavisi u potpunosti od stvaranja mjehuric¢a
gasa u tijestu, i njihovog daljeg zadrzavanja u kasnijim fazama proizvodnje hljeba. Nakon $to
je zamjes zavrSen, jedini novi gas koji je dostupan je ugljen dioksid koji nastaje tokom
fementacije pomocu kvaSc¢evih ¢elija. Druga dva gasa prisutna u tijestu nakon zamjesa su
Kiseonik i azot. Kiseonik brzo nestaje, jer ga potroSe ¢elije kvasca. Sa uklanjanjem kiseonika,
gas koji ostaje zarobljen je azot koji igra znacajnu ulogu formiranjem mjehuric¢a nukleusa u
koji gas ugljendioksid moze da ulazi kad izade iz rastvora (Cauvain, 2001).

Fermentacija, odnosno zrenje tijesta je dug proces koji moze da traje i do nekoliko sati.
Od velikog znacaja je skratiti to vrijeme zrenja, ali uz uslov da se zadrzi kvalitet gotovog
proizvoda. Intenzitet, a samim tim i vrijeme zrenja zavisi od sljede¢ih faktora: koli€ine
kvasca, temperature tijesta u toku fermentacije, izrade 1 obrade tijesta i primjene odredenih
hemijskih sredstava (Zezelj, 2005).

Premjesivanje tijesta

Tokom fermentacije, ugljendioksid formira gasne mjehurie i na taj nacin tijesto

narasta, ali do odredene granice kad se zaustavlja. Ako se u tom trenutku premjesi tijesto,
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onda se gasovi ponovo pocinju razvijati i moguce je posti¢i maksimalan volumen tijesta.
Ciljevi premjesivanja tijesta su: ravnomjernije rasporedivanje kvascevih ¢elija 1 njihovo
dovodenje u kontakt sa hranljivim supstancama, tijesto postaje ¢vrsée, veca je sposobnost
zadrZzavanja gasova, odstranjuju se ve¢i mjehurovi u tijestu pa se dobije ravnomjernija
poroznost. Premjesivanje se vr§i tokom fermentacije u masi tijesta 1-2 puta, a vrijeme
premjesivanja je najvise 60 sekundi (Kovacevi¢, 2001).

Dijeljenje tijesta i okruglo oblikovanje

Po zavrSenoj fermentaciji, tijesto se dijeli na komade Cija ¢e masa nakon pecenja 1
hladenja odgovarati deklarisanoj gramaturi hljeba. Dijeljenje se moze obavljati ru¢no, u
manjim zanatlijskim pekarama ili masinski u ve¢im industrijskim pogonima. Ukoliko se zeli
dobiti finalni proizvod ekstra kvaliteta, dijeljenje bi se trebalo obaviti ru¢no, jer postoji vrlo
mali broj masina djelilica na kojima se moze postici isti kvalitet kao kod ru¢nog dijeljenja
(Zezelj, 2005). Komad tijesta, nakon dijeljenja, ima nepravilan oblik, tako da je cilj okruglog
oblikovanja da komad tijesta dobije oblik lopte. Loptasti oblik je najpogodniji, jer je tjesteni
komad u tom slucaju sa najmanjom povrSinom, pa je isuSivanje manje, kao i promjene
temperature. Osim toga, tijesto dobija tanku pokoricu koja ne dozvoljava dalji izlazak gasova
iz tijesta te se dobijaju finalni proizvodi pravilnijeg oblika, fine poroznosti i fine strukture
sredine (Auerman, 1988). Takode, 1 okruglo oblikovanje se moze vrSiti ru¢no ili masinski
(Kovacevi¢, 2001).

Intermedijarna fermentacija — odmaranje tijesta

Tokom obrade tijesta, tj. dijeljenja 1 okruglog oblikovanja, tijesto trpi fizicka
naprezanja, gubi se dio formiranih gasova, formiraju se unutraSnji naponi u tijestu i ono
postaje ¢vrsto 1 neelasti¢no. Tokom intermedijarne fermentacije, naponi u tijestu popustaju,
nastavlja se akumulacija gasova i tijesto ponovo postaje rastegljivo, elasti¢no i pogodno za
dalje faze proizvodnje (Kovacevi¢, 2001). Ova faza obi¢no traje 5-10 minuta, bez posebnog
regulisanja temperature i relativne vlage vazduha (Zezelj, 2005).

Zavrsno oblikovanje

Zavrsno oblikovanje je operacija kojom se daje konacan oblik tjestenom komadu, ali
kojom se dobrim dijelom moZze uticati i na strukturu sredine hljeba. U proizvodnji pSeni¢nih
hljebova najzastupljeniji je hljeb u obliku vekne, a to se postize primjenom masina za
rolovanje tijesta (Kovacevi¢, 2001). Sastavni dio zavr§nog oblikovanja je i narezivanje, ¢ime
se pored izgleda utice i na strukturu finalnog proizvoda. Zarezi dovode do toga da se sredina

slobodno razvija i da se postigne odgovarajué¢i volumen bez pucanja kore (Zezelj, 2005).

35



Zavr$na fermentacija

U toku oblikovanja istisnut je gas iz tjestenih komada i ako bi se pokusalo takvo tijesto
da se pece, kora bi se ugljenisala, dok bi sredina ostala sirova i ljepljiva. Iz tog razloga se
tijesto podvrgava zavrsnoj fermentaciji kada dolazi do Sirenja gasova, obrazovanja gasnih
¢elija, odnosno mnogobrojnih pora ¢ime se u procesu pe¢enja omogucéava prodiranje toplote u
unutras$njost proizvoda (Kovacevi¢, 2001). Zavr$na fermentacija traje od 35 do 60 minuta u
zavisnosti od: od izabranog tehnoloSkog procesa, osobina brasna, koli¢ine 1 aktivnosti kvasca,
recepture tijesta, temperature tijesta i fermentacione komore, konzistencije tijesta, velicine i
vrste proizvoda i temperature pecenja. Ova faza se izvodi u strogo kontrolisanim uslovima, tj.
u komorama gdje se temperatura odrzava od 35-40 °C, a relativna vlaznost vazduha u
granicama od 75-80% (Zezelj, 2005).

Pecenje hljeba

Pecenje je zavrSna faza u proizvodnji hljeba i peciva kojom se, pod uticajem toplote,
tjesteni komad, koji nema prijatan ukus i aromu, pretvara u hljeb ili pecivo vrlo prijatnog
ukusa 1 arome. Tokom faze pecenja odvijaju se sljede¢e promjene: prestanak rada
mikroorganizama, inaktivacija enzima, zelatinizacija skroba, koagulacija bjelancevina 1
isparavanje alkohola i vode. Takode dolazi i do karamelizacije Secera u kori hljeba, te
nastanka hemijskih jedinjenja koji daju prijatan ukus 1 aromu proizvodu (Kovacevi¢, 2001).

U momentu stavljanja tijestenith komada u pe¢, mikroorganizmi (kvasci i mlije¢no
kiselinske bakterije) su vrlo aktivni i dovode do naknadne fermentacije. Medutim, kad
temperatura dostigne 45 °C aktivnost kvasaca se naglo smanjuje, kao i aktivnost
mlije¢nokiselinskih bakterija kada temperatura prede 50 °C (iako postoje odredene vrste
mlije¢nokiselinskih bakterija koje izdrzavaju temperature od 75-80 °C). Proteoliticki enzimi,
¢iji je zadatak razgradnja bjelancevina i posljedicno omekSavanje tijesta i lakSe rastezanje,
aktivni su do temperature od 45 °C, kada pocinje njihova denaturacija. Amiloliticki enzimi, sa
povecanjem temperature povecavaju svoju aktivnost. o — amilaza ostaje djelimi¢no aktivna i u
pecenom hljebu, dok B-amilaza se denaturiSe na temperaturi od 82-84 °C. Proteini koji su
drzali ¢itavu strukturu tijesta poéinju da denaturiSu na oko 55 °C kada dolazi do otpustanja
vode. Istovremeno, sa povecanjem temperature dolazi i do pucanja amilopektinske ljuske 1
razgradnje skroba (klajsterizacije), ali za potpunu Kklajsterizaciju nema dovoljno vlage, tako da
ovaj djelimi¢no klajsterizovani skrob upija vodu koju su otpustile bjelanéevine. Tako da se za

vrijeme pecenja vrsi preraspodjela vode izmedu bjelancevina i skroba (Kaluderski i sar.,
1989).
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Vrlo znacajne su i Majardove reakcije, izmedu Secera i aminokiselina, koje se odvijaju
na temperaturama iznad 100 °C, na samoj povrsini, tj. u kori hljeba. Proizvodi ovih reakcija
su bojena jedinjenja, koja daju boju kori hljeba, ali i aromati¢na jedinjenja koja daju
specifi¢an miris i aromu proizvodu (registrovano ih je vise od 280) (Zezelj, 2005).

Temperature pecenja, u zavisnosti od vrste i mase proizvoda, se krecu u Sirokim
granicama. Tako npr. za slobodno pecen hljeb mase 1000 g, optimalna temperatura je u
intervalu 220-250 °C, dok npr. za pecivo iznosi 230 °C. Sli¢no tome, vrijeme peéenja varira u
Sirokom intervalu, gdje npr. za pSeniéni hljeb od 1 kg iznosi 33 minuta, a za peciva 10-20
minuta. Tokom prve faze pecenja, u periodu 2-3 minuta, ubacuje se vodena para, ¢ime se na
tjestenom komadu stvara propustljiva i elasti¢na opna od kondenzovane vodene pare, koja
omogucava dalje narastanje tijesta tokom naknadne fermentacije. Kad je proces stvaranja kore
i sredine zavrsen, hljeb je pecen (Kovacevi¢, 2001).

Hladenje hljeba

Poslije napustanja pec¢i vru¢ proizvod ulazi u fazu hladenja. Tokom hladenja nastavljaju
se procesi zapoceti tokom pecenja: klajsterizacija, enzimska razgradnja skroba 1 sl. Poslije dva
sata kora je ohladena, dok se sredina hljeba znatno sporije hladi i potrebno je oko cetiri sata

da se izjednaci sa temperaturom okoline (Kovacevi¢, 2001).

3.6. TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE TJESTENINA

Tjestenina je jedan od znac¢ajnih prehrambenih proizvoda Cija se upotreba u ishrani ljudi
Sirom svijeta konstantno povecava, iz nekoliko razloga: brza i jednostavna priprema velikog
broja jela, laka svarljivost, prijatne senzorne karakteristike, pogodnost pri transportu i
skladiStenju 1 ekonomska prihvatljivost. Postoje brojne teorije o porijeklu tjestenine, ali bez
obzira da li je to bila Etrurska civilizacija, Grci, Rimljani, Arapski nomadi ili Kinezi, samo je
jedna Cinjenica: tjesteninu onakvu kakvu je mi danas poznajemo svijetu su dali Italijani. Prvi
zabiljezeni podaci, koji govore o poluindustrijskoj proizvodnji suSene tjestenine, su iz 1150.
godine, i u njima se pominje da u blizini Palerma se proizvode velike koli¢ine tjestenine u
obliku niti, koje se potom izvoze svuda po svijetu. U Veneciji je 1740. godine otvorena prva

fabrika za proizvodnju tjestenine (http://www.internationalpasta.org). lzvoz tjestenina iz

Italije je bio najintenzivniji pocetkom 20. vijeka, sa maksimumom od 70 hiljada tona, pri
¢emu se najvise izvozilo u Ameriku. Kasnije su i zemlje koje su uvozile tjesteninu pocele sa

njenom proizvodnjom (http://www.food-info.net).
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Slika 4. Zanatska i industrijska proizvodnja tjestenine

(www.gograph.com/clipart/pastaproduction)

Pravilnik o tjesteninama, tijestu i proizvodima od tijesta (Sluzbeni glasnik BiH,
broj 77/10) propisuje minimalan kvalitet, kategorizaciju i oznacavanje tjestenina, tijesta i
proizvoda od tijesta koji se stavljaju na trziSte BiH, odnosno propisuje razvrstavanje
proizvoda na dvije osnovne kategorije: prva kategorija su tjestenine, a drugu kategoriju Cine
tijesta i proizvodi od tijesta. Prema pomenutom Pravilniku tjestenine su proizvodi dobiveni
mijeSanjem 1 oblikovanjem pSenicne krupice ili namjenskog braSna s vodom, a mogu se
dodavati i drugi sastojci i aditivi. Prema tehnoloskom postupku, tjesteninu je moguce
kategorisati kao svjezu tjesteninu, suSenu tjesteninu, pretkuhanu tjesteninu i brzo smrznutu
tjesteninu. Prema odredbama pomenutog Pravilnika, tjesteninu je moguce kategorisati i prema
upotrebljenim sastojcima i to u sljedeée kategorije: obi¢na tjestenina, tjestenina sa jajima,
tjestenina sa dodacima i1 punjena tjestenina. Obicna tjestenina se proizvodi od mlinskih
proizvoda i vode i oznaCava se samo kao tjestenina. U skladu sa pomenutim Pravilnikom,
zahtjevi kvaliteta koji susena tjestenina treba da zadovoljava je da izgledom, okusom, bojom i
konzistencijom mora odgovarati pojedinoj vrsti tjesteniCarskog proizvoda, koli¢ina vlage
moze biti do 13,5%, stepen kiselosti moze biti do 3,5 (ako je proizvedena bez dodataka

proizvoda od voca i povréa i glutena), 1 da nije obojena vjeStackim bojama.

3.6.1. Kratak prikaz tehnolos§kog postupka proizvodnje tjestenina

Priprema sirovina
Priprema krupice, koja bi trebala biti svjeze mljevena i neodlezana, podrazumijeva
prosijavanje, kako zbog aeracije i uklanjanja necistoca, tako 1 zbog postizanja Sto homogenije

granulacije, 1 eventualno temperiranje. Priprema vode takode najCeS¢e podrazumijeva
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zagrijavanje, dok priprema dodatnih sirovina je karakteristicna za svaku od njih (Bejarevic,
2001).

Zamjes i ekstrudiranje tijesta

Zamjes je faza koja pocinje doziranjem sirovina koje su predvidene recepturom i pri
tom se dobija poluproizvod — sirova tjestenina. Opremu koja se koristi u ovoj fazi ¢ine: presa
(ekstruder), dozatori, mjesilica, uredaj za sjecenje, ventilator, kalorifer i drugi uredaji kojim se
Citav sistem kompletira. Sadrzaj vode u sirovoj tjestenini se treba kretati u granicama od 29-
31% (Zezelj, 2005). Ovdje je potrebno voditi raduna da svako odstupanje od predvidenih
granica vlaznosti se drasticno odrazava na kvalitetu finalnog proizvoda. Nizim sadrzajem
vlage nece se moéi posti¢i pravilna hidratacija Cestica i tijesto se nece u potpunosti razviti, a
sa druge strane visi sadrzaj vlage od predvidenog izaziva probleme tokom presovanja zbog
stvorenih grudvi koje teSko prolaze kroz otvore na matrici (Bustos i sar., 2015). Tokom
zamjesa, u kontaktu sa vodom, gluten postaje gumast i elasti¢an, sa sposobnos¢u da gradi niti
1 zarobi granule skroba, odnosno formira proteinsku mrezu ¢iji je kvalitet vrlo bitan za kvalitet
proizvedene tjestenine. Na temperaturama ispod 55 °C skrob odlikuje ograni¢en kapacitet
apsorpcije vode, ali na viS§im temperaturama skrob bubri i dolazi do povecanja viskoziteta
(Bustos i sar., 2015).

Zamjes tijesta u okviru proizvodnje tjestenine moze biti:

- kontinualni i diskontinualni - prema rezimu;

- tvrdi (28-30%), srednji (30-32%) i meki (32-34%) - prema koli¢ini vlage u tijestu;

- vruci (oko 80 °C), topli (oko 60 °C) i hladni (oko 30 °C) — prema temperaturi vode
(Bejarevic, 2001).

U koritu za zamjes, od recepturom predvidenih sirovina, nastaje vlaZzna i mrvicasta
masa, koja tek presovanjem prelazi u tjestenu masu odgovarajuceg viskoziteta i elasticnosti.
Pritisak u puzu prese, u kojoj nastaje tijesto, zavisi od vlage i temperature tijesta, otpora
matrice 1 uredaja za zaStitu matrice. Kod tijesta sa sadrzajem vlage oko 30%, pritisak koji se
koristi je u granicama od 80-120 bara. Ako se poveéa sadrzaj vlage, smanjuje se pritisak
neophodan za potiskivanje tijesta (Medvedev, 1999). Tijesto se dalje istiskuje kroz matrice
(kalupe), ¢ime dobijamo Zeljeni oblik tjestenine. Konacni zeljeni oblik po duzini se dobije uz
pomo¢ uredaja za sjeCenje. Nastala tjestenina bi trebalo da je pravilnog oblika sa glatkom
povr§inom, bez pukotina ili hrapavosti (Zezelj, 2005). S obzirom da se tjestenina proizvodi u
velikom broju oblika i veli€ina, na trziStu postoje i razlicite vrste matrica. Danas postoji preko
150 razlicitih vrsta i oblika tjestenina, uz vrlo Cesto pojavljivanje novih oblika i njihovih

imena i namjene. Prema Bejarovi¢ (2001), tjestenina prema obliku moze biti: motana
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(gnijezda), kratka (makaroni, grkljanc¢i¢i, puzi¢i, masnice, zvjezdice i sl.) i duga tjestenina
(fideline, Spagete, Cipkasti rezanci i sl).

SuSenje tjestenine

Po izlasku iz kalupa, vr$i se predsuSenje tjestenine sa zagrijanim vazduhom, ¢iji je cilj
da se odstrani voda sa povrsine sirove tjestenine i time sprijeci njeno sljepljivanje u narednim
fazama, te postigne ¢vrstina dovoljna da se tjestenina ne deformise. Inace, susenje je izuzetno
osjetljiva 1 bitna faza kod proizvodnje tjestenina. Dobijena tjestenina ima sadrzaj vlage oko
30% i pogodna je sredina za razvoj plijesni i bakterija, a u fazi suSenja taj sadrzaj vlage se
mora dovesti na nivo od oko 13%. Samo susenje se mora obaviti vrlo pazljivo, da se ne bi
pojavile pukotine ili deformiteti proizvedene tjestenine, i zato se suSenje vrSi u vise faza
(Zezelj, 2005).

SuSenje tjestenine se bazira na principu konvekcije, tj. razmjene toplote 1 vlage izmedu
tjestenine 1 zagrijanog vazduha. Tokom procesa suSenja vlaga sa povrSine tjestenine prva
isparava, a zatim dolazi do pomjeranja vlage iz unutrasnjosti tijesta, sto dovodi do formiranja
gradijenta sadrzaja vlage u unutrasnjosti tjestenine i na njenoj povrsini. Na osnovu parametara
(temperatura, vlaznost i1 brzina strujanja vazduha), razlikuju se blagi 1 oStri reZim suSenja.
Blagi rezim podrazumijeva koriStenje vazduha nize temperature sa ve¢im sadrzajem vlage,
dok ostri rezim primjenjuje vazduh visih temperatura (Skrobot, 2016).

Svakako, vrlo bitna operacija jeste i pakovanje tjestenina, jer time proizvod S§titimo od
spoljasnjih uticaja, ali ¢inimo i atraktivnim za kupce. Na izlazu iz suSare, tjestenina ima
temperaturu koja je vrlo bliska temperaturi vazduha u susnici. Potrebno je tjesteninu ohladiti,
prije pakovanja, na temperaturu prostorije, kako se ne bi pojavila kondenzacija u ambalazi

koja bi negativno uticala na kvalitet finalnog proizvoda (Zezelj, 2005).

3.7. TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE VAFEL PROIZVODA | TRAJNIH
KOLACA

Poslasticarstvo 1 njegove raskoSne kreacije nas prate od najranijih dana djetinjstva, a
sami poceci datiraju iz doba faraona, jer su iz tog vremena pronadeni crtezi kolaca zajedno sa
crtezima hljeba. Prema istoriarima hrane, Egip¢ani su prva kultura koja je posjedovala
naprednije vjestine u pekarstvu, ali i u poslastiCarstvu. Prve poslastice su bile mnogo
drugacije od ovih koje se konzumiraju danas. Prve torte su vise licile hljebu 1 bile zasladene sa

medom, 1 vrlo CcCesto sa dodatkom oraSastih plodova ili suSenog voca
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(http://foodtimeline.org/foodcakes.html). Prava prekretnica u razvoju poslasticarstva je bilo
donosenje Secerne trske u Evropu, ali i zaCina. Sljedece otkrice je bila biskvitna masa, za koju
se pretpostavlja da su je prvi Francuzi ispekli. Razvojem nauke i tehnologije usavrSavana je i
proizvodnja raznih vrsta punila i glazura i sredstava za zasladivanje, tako da mozemo re¢i da
je poslasticarstvo danas dostiglo vrlo visok nivo umjetnosti (Kovacevi¢, 2001).

Pravilnikom o keksima i proizvodima srodnim keksima (Sluzbeni glasnik BiH, broj
51/11) definisano je da su keksi i proizvodi srodni keksima proizvodi odredenih prehrambenih
1 organoleptickih svojstava (koja moraju biti specifi¢na za svaku vrstu), dobiveni od osnovne
sirovine brasna, masnoca, Secera, Skroba i drugih sirovina i aditiva, tehnoloskim postupcima
mijeSanja, gnjecenja, tucenja, oblikovanja, peCenja i drugim postupcima. U skladu sa
pomenutim Pravilnikom, keksi i proizvodi srodni keksima su podjeljeni u sljedece kategorije:
keks, kreker, trajno slano pecivo, ¢ajno pecivo, vafel list, vafel proizvod, medenjak,
paprenjak, makronen, biskvit, piskota, mekani biskvit, kolac¢, trajni kolac.

Vafel proizvodi ili vafli su posebna grupa keksu srodnih proizvoda koju Cine vafel
listovi punjeni ili premazani odredenim punjenjem (Sluzbeni glasnik BiH, broj 51/11). Vafel
list se kod nas joS naziva i oblatna ili oblanda, i to je uglavnom opste koriSten naziv za ovu
grupu proizvoda, osim u Francuskoj gdje se koristi termin gofret (gaufrette), Sto bi u prevodu
znacilo kolaci¢ u obliku sac¢a. Osim vafel lista moZe se proizvoditi i slatki vafel, koji moZe biti
razli¢itog oblika, te sa ili bez punjenja (Gavrilovi¢, 2003).

Biskviti i biskvitni kola¢i su proizvodi dobijeni od biskvitne mase. Proizvodi se suvi
biskvit, biskvitni kola¢ 1 masni biskvitni kola¢. Srodan proizvod biskvitnom kolacu je kolac sa
jajima. Biskvitni kola¢ i srodni proizvodi se nalaze u prometu u brojnim vrstama kao
industrijski i kao poslasticarski proizvodi (Gavrilovi¢, 2003). Prema Pravilniku o keksu i
proizvodima srodnim keksu (Sluzbeni glasnik BiH, broj 51/11), biskvit je proizvod dobiven
od jaja, Zumanca 1/ili bjelanca, ili odgovarajuce koli¢ine proizvoda od jaja, Secera, mlinskih
proizvoda i/ili Skroba 1 aditiva, bez dodavanja masnoce, dok je mekani biskvit proizvod
dobiven kao i biskvit uz dodatak masnoce. Prema istom Pravilniku kola¢ je proizvod sa
rokom valjanosti do 30 dana, a trajni kola¢ je proizvod originalno zapakovan i sa rokom

valjanosti preko 30 dana.
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Slika 5. Proizvodna linija keksa

(www.gograph.com/clipart/cakesproduction)

3.7.1. Kratak prikaz tehnoloskog postupka proizvodnje vafel listova

Priprema sirovina i zamjes tijesta

Sirovine koje ulaze u sastav tijesta za vafel list su: brasno, voda, biljna mast (dodaje se
da se dobije veca prhkost vafel lista i veca topivost u ustima, te veca kalorijska vrijednost),
lecitin (emulgator sa ulogom stabilizovanja emulzije vodene i masne faze u tijestu i
sprecavanje ljepljenja oblikovanog tijesta u kalupima), Se¢er u prahu (povecava ljepljenje
tijesta, Cvrstoc¢u i staklavost vafel lista, te uti¢e na ljep$u boju proizvoda), Zumance svjeze ili u
prahu (povecava se ¢vrstoca, smanjuje pucanje vafel lista, smanjuje ljepljivost za kalupe, utice
na ljepSu boju vafel lista), mlijeko u prahu (utice na rumenu boju i punocu ukusa i arome),
kuhinjska so (vr$i korekciju ukusa proizvoda), natrijum-hidrogen-karbonat (sredstvo za
narastanje tijesta) (Kovacevic¢, 2001).

Faza pripreme sirovina podrazumijeva prosijavanje i odvagu brasna, potom odvagu i
temperiranje potrebne koli¢ine vode, te odvagu i rastvaranje ostalih sirovina. Zamyjes tijesta se
vr§i u brzohodnom mjeSacu, gdje se prvo dozira pripremljena voda 1 otopljena mast uz
dodatak ostalih sirovina, zatim brasno 1 na kraju rastvor sredstva za narastanje tijesta. Izradena
masa potom odlazi u posude automata za pecenje (Gavrilovi¢, 2003).

Oblikovanje, pecenje i hladenje

Tijesto za vafel list dobija oblik nakon doziranja odredene zapremine na povrsinu vrelog
kalupa za pecenje, u nekoliko paralelnih pruga, koje se poslije zatvaranja kalupa razliju po
cijeloj povrsini. Po kalupu za pe€enje su izgravirani zljebovi, gravura koja daje resetkast —

reljefni izgled povrSine vafel lista. Kalup ima na bo¢nim stranama red od nekoliko rupica kroz
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koje se na pocetku izbaci viSak tijesta i izlazi vodena para. Pecenje pocinje u trenutku
zatvaranja klijesta kalupa, koja potom prolaze kroz grejni prostor automata za pecenje. Na
izlazu iz automata, klijeSta se otvaraju i peceni vafel list izlazi iz kalupa. Smatra se da je
vrijeme pecenja vafel lista od 2-3 minute, uz optimalnu temperaturu kalupa 150-170 °C,
potrebno da se dobije vafel list zadovoljavajuéeg kvaliteta. U prvih nekoliko sekundi pecenja,
kada se tijesto izlije u kalupe, deSava se intenzivno isparavanje vode i formiranje parnog sloja.
Uporedo sa tim, nastaje i proces denaturacije i dehidratacije glutena, te proces bubrenja i
rasprskavanja strukture skroba. Skrob vrlo brzo gubi strukturu, izliva se i potpuno gubi vodu.
U daljem procesu pecenja nastavlja se progrijavanje i ujednaceno isparavanje vode iz svih
slojeva, odnosno nastavlja se suSenje vafel lista. Kada se postigne sadrzaj zaostale vlage od
oko 2% u vafel listu, zavr$ava se proces pecenja (Gavrilovi¢, 2003).

Hladenje pocinje ve¢ od momenta odvajanja vafel lista od kalupa za pecenje.
Temperatura vafel lista se vrlo brzo smanji na 40 °C, u uslovima koji vladaju u blizini
automata za pecenje. Dalji tok hladenja podrazumijeva poniStavanje napona i rasporedivanje
vlage zaostale poslije pecenja ali i primljene iz okoline. Cilj koji treba posti¢i tokom hladenja
1 skladiStenja je da vafel list zadrZzi ispravan oblik bez deformacija, hrskavost i ostale
kvalitativne karakteristike (vrlo je higroskopan, a ovlazeni se zilave i deformiSu) (Gavrilovi¢,
2003).

Obrada vafla

U zavisnosti od Zeljenog gotovog proizvoda, vafel list se moZe premazivati ili puniti
masom za punjenje, rucno ili masinski. U prvoj fazi se nanosi masno punjenje na vafel list,
pokrije se premazani vafel list sa drugim vafel listom, ponavljamo iste operacije do ukupno
cetiri lista, te se vrsi pokrivanje dobijene vafel ploce petim vafel listom. Obi¢no se proizvode
vafel ploce sa dva do pet vafel listova, premazanih sa jednim do Cetiri sloja masnog punjenja.
Druga faza obrade podrazumijeva odlezavanje vafel ploce pod pritiskom, sa ciljem kako bi
dio punjenja migrirao u vafel list i kako bi se vafel plo¢a ohladila do temperature okoline. Na
kraju, tre¢a faza u obradi vafla je rezanje vafel ploce i isjecanje oblika iz punjene vafel ploce
(Gavrilovi¢, 2003). Nakon obrade vafla slijedi pakovanje, deklarisanje i skladistenje finalnog

proizvoda.
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3.7.2. Kratak prikaz tehnoloskog postupka proizvodnje trajnog kolaca

U okviru zamjesa tijesta za kola¢, uzimajué¢i u obzir sirovinski sastav, odnosno
recepturu 1 nacin oblikovanja, koriste se: brasno, Secer, invertni Secer, voda, sorbitol, margarin
ili biljna mast, emulgator, svjeza jaja, melanz ili jaja u prahu, mlijeko u prahu, kukuruzni
skrob, kuhinjska so, arome, praSak za pecivo, sredstva za narastanje (Gavrilovi¢, 2003).

Priprema sirovina i zamjes tijesta

U sklopu zamjesa tijesta za trajni kola¢ vrsi se priprema invertnog Secera koji se
ohladen upotrebljava u izradi te¢ne faze tokom dvofaznog postupka zamjesa. Zamjes tijesta se
vrs$i u univerzalnom mjesacu, i to tako da se prvo umuti margarin i Secer, a potom dodaju
ohladen pripremljen rastvor invertnog Seéera i svjeza jaja, izradi homogena masa i na kraju
unose ostale sirovine i brasno. SadrZzaj vode u tijestu zavisi od nacina izrade i krece se u
granicama 20-25%, sa pH vrijednos¢u sredine 8-9. U slucaju oblikovanja izbadanjem tijesto
odlezava 0od 18-24 sata, a u slucaju oblikovanja na valjku ili rezanjem zicom tijesto se
oblikuje bez odmaranja. Trajni slatki kola¢, slicno kao i medenjak, posjeduje ¢vrste korice 1
meku sredinu sa 10-14% vlage. Inace, poseban zahtijev u pogledu kvaliteta medenjaka i
trajnog slatkog kolaca je da se odrzi meka sredina proizvoda, u okviru roka upotrebe (koji je
obi¢no izmedu 6 1 9 mjeseci). Ova grupa proizvoda je sklona isuSivanju.

Oblikovanje, pecenje i hladenje

Tijesto za kola¢ se moZe oblikovati istiskivanjem u pojedinacne kalupe ili se
istovremeno oblikuje omotaC od tijesta 1 jezgro od odredenog punjenja (npr. marmelade), te
formiraju paralelne trake koje se prije ili poslije pecenja rezu na odredenu duzinu. Poslije faze
pecenja, finalni proizvod se vadi iz kalupa, ili se u odredenim slucajevima i ne vadi, a potom
hlade prirodnim putem. Odredene vrste se premazuju, prevlace ili ukraSavaju ¢okoladnim ili
Seernim prelivom. Kao punilo kod proizvodnje trajnog slatkog kolaca i medenjaka
upotrebljava se marmelada. Sam proces plasiranja marmelade podrazumijeva upotrebu
uredaja za zapreminsko doziranje pod pritiskom koji se zavrSava otvorom milimetarskog
precnika. Nakon pecenja, a tokom hladenja 1 za vrijeme skladiStenja plasirana koli¢ina
marmelade uspostavlja odgovaraju¢u ravnoteznu vlagu proizvoda. Uslovi pecenja
podrazumijevaju temperaturu grejnog prostora izmedu 230 i 250 °C, u trajanju od 5 do 12
minuta. Poslije pecenja, gotovi proizvodi se istresaju iz kalupa (ako su pec€eni u kalupima) ili

ostavljaju na transportnim trakama i hlade prirodnim putem (Gavrilovi¢, 2003).
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3.8. OCJENA KVALITETA

Koliko ¢e neko preduzeée u prehrambenoj industriji biti ekonomski uspjesno ovisi od
njegove sposobnosti da poboljsa kvalitet svojih proizvoda. Definicija kvaliteta nekog
prehrambenog proizvoda je kompleksna, neovisno u koju kategoriju pripada, a sama sustina je
u teznji proizvodaca da svoje poslovanje prilagode zahtjevima trzista, i da dostignu kvalitet
proizvoda za koji ¢e kupac biti spreman da plati viSe od prosjecne cijene. Da 1i ¢e neki
proizvod posti¢i uspjeh zavisi od nivoa usaglasenosti kvaliteta ponudenog proizvoda sa
potrebama i o¢ekivanjima potroSaca, u datom vremenu i okruzenju u kojem zive. Put do toga
je prikupljanje informacija sa ciljnog trzista, te njihova transformacija u parametre kvaliteta
prehrambenog proizvoda (Gruji¢, 2015; Altamore i sar., 2018).

Intenzivan industrijski razvoj je doveo do toga da je u konstantnom porastu proizvodnja
1 ponuda razlicitih vrsta i kategorija prehrambenih proizvoda na trziStu. Naravno, istovremeno
se pojacava i interesovanje potroSaca za kvalitet proizvoda, u kontekstu principa pravilne
ishrane (Gruji¢, 2015).

Tehnoloski proces proizvodnje prehrambenih proizvoda je zapravo transformacija
odredenih sirovina u razli¢ite finalne proizvode, ¢iji kvalitet mora biti u skladu sa zahtjevima
vazeCih zakonskih regulativa, ali i zahtjevima trziSta. Kvalitet nekog proizvoda definisu
ukupna svojstva koja ¢ine njegovu upotrebnu vrijednost. Dakle, kvalitet je definisan
odredenim pokazateljima koji su karakteristiéni za neki proizvod ili grupu proizvoda.
Pokazatelji kvaliteta mogu se izraziti numeri¢ki ili opisno. Prema ZeZelju (2005), kod
prehrambenih proizvoda svi pokazatelji kvaliteta mogu se svrstati u pet grupa:

- zdravstvena ispravnost;

- senzorne ili fizicke karakteristike;

- nutritivna ili bioloska vrijednosti;

- kvalitet pakovanja i prezentacije;

- komercijalno-tehnoloske osobine koje podrazumijevaju trajnost proizvoda, pogodnost

za Cuvanje, stepen pripremljenosti i sl.

3.8.1. Ocjena kvaliteta hljeba

Za sve zivotne namirnice, pa tako i za hljeb, limitiraju¢i faktor kvaliteta je zdravstvena
ispravnost, ali od velikog znacaja su senzorne i nutritivne karakteristike, dok su prezentacija i
kvalitet pakovanja, te komercijalno tehnoloske osobine bitnije za fine pekarske proizvode 1

konditorske proizvode (Zezelj, 2005).
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Zdravstvena ispravnost podrazumijeva odsustvo za zdravlje Stetnih materija u nekoj
namirnici, tj. odsustvo razli¢itih mikroorganizama i1 produkata njihovog metabolizma,
ostataka zaStitnih sredstava (herbicida i1 pesticida), Stetnih materija koje dospijevaju iz
okruzenja, ili eventualno materija koje se dodaju u proizvodnji, a koje mogu biti Stetne
(Kovacevi¢, 2001). Zakonom o hrani (Sluzbeni glasnik BiH, broj 50/04) i Pravilnikom o
higijeni hrane (Sluzbeni glasnik BiH, broj 4/13) propisani su generalni zahtjevi i pravila koji
se odnose na hranu (posebno na higijenu, zdravstvenu ispravnost i kvalitet hrane, a
obuhvataju sve faze proizvodnje, prerade, obrade i distribucije hrane), a koja moraju uvaziti
proizvodaci i lica koja se bave poslovanjem sa hranom.

Inace, hljeb spada u grupu bezbijednijih namirnica koje vrlo rijetko mogu da ugroze
zdravlje potroSaca. Pored bolesti ,nitavost hljeba“, izazvane razvojem mikroorganizma
Bacillus subtilis koji se unosi brasnom, hljeb moze da se zarazi i poslije peCenja kada ga
napadaju spore plijesni. Sa aspekta prisustva Stetnih materija, treba obratiti paznju na
proizvode dobijene od cijelog zrna (najveci dio kontaminenata je smjeSten u povrSinskim
dijelovima zrna, pa je neophodno te dijelove odstraniti) i proizvode sa ve¢im u¢e$¢em aditiva
(Zezelj, 2005).

Senzorne osobine potrosa¢ svakodnevno ocjenjuje i na osnovu te procjene odlucuje da
li ¢e kupiti odredeni proizvod ili ne. Vec¢ina senzornih, ili kako se Cesto kaze organoleptickih
osobina, se registruje i ocjenjuje ¢ulima ¢ovjeka, ali se neki od pokazatelja kvaliteta mogu
odredivati instrumentalnim metodama. U osnovne senzorne 1 fizi¢ke osobine spadaju: spoljni
izgled, zapremina, mehanicke osobine, izgled 1 svojstva sredine, ukus, miris 1 boja.

Spoljni izgled je vrlo bitan, jer se na osnovu njega formira i prvi utisak o odredenom
proizvodu. S obzirom da hljeb moZe imati razlicite oblike, ocjena izgleda se veze za odreden
oblik. Kod slobodno pecenog hljeba, vrlo Cesto se odreduje odnos visine i Sirine. Izgled kore,
boja kore i eventualne deformacije uglavnom se daju opisno (Zezelj, 2005). Hljeb u obliku
vekne treba biti umjereno ovalnog oblika, sa blagim prelazom s donje na bo¢ne strane hljeba.
Kora hljeba treba biti optimalno tvrda i ravnomjerne debljine, bez pukotina. Boja kore (koja
ne bi trebalo da bude ni blijeda ni tamna, odnosno moze da se krece u intervalu od zlatnozute
do braon boje) i njena debljina su vrlo bitna svojstva jer su preduslov za fin ukus i aromu
(Kovacevi¢, 2001).

Zapremina hljeba je jedan od najznacajnijih pokazatelja kvaliteta hljeba, prera¢unata
na jedinicu mase brasna. Ukoliko je brasno kvalitetnije, uz optimalno vodenje tehnoloskog

procesa, i zapremina ¢e biti vec¢a. Veci volumen znaci bolju poroznost sredine i bolju
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svarljivost. Specifi¢na zapremina hljeba se najceS¢e kreée u granicama 300-450 cm?
(Kovacevi¢, 2001).

Pokazatelji mehani¢kih osobina sredine hljeba su stiljivost i elasti¢nost, osobine koje
su vrlo tijesno povezane sa izgledom sredine, 1 vezane su za oblik, veli¢inu 1 broj pora. Pore
ne bi trebalo da su suvise krupne, ali ni previse sitne, ne bi trebalo da su izduzene ili zbijene.
Idealan slucaj su okrugle pore, tankih zidova i pravilno rasporedene (Kovacevi¢, 2001). Za
detaljnije analize strukture i poroznosti mogu se upotrebljavati matemati¢ki modeli, ali u
prakticnim uslovima Kkoriste se ili opisne ocjene ili Sabloni za poredenja (tablice po
Dallmannu), ili uredaji tipa panimetra (stiskanje isjeCenog modela) ili penetrometra
(penetracija isje¢enog uzorka) (Zezelj, 2005).

Pokazatelji senzornih karakteristika, kojima treba dati veliki znacaj, su ukus i miris ili
aroma, a pored njih svakako tu su joS§ topivost i1 hrskavost, tj. prhkost. Ovi pokazatelji
senzornih karakteristika se registruju ljudskim ¢ulima koja, i pored ogromnog napretka u
savremenoj analitickoj tehnici, su unikatan i neprevaziden ,,instrument”. Dakle, pored
podataka koji se dobiju primjenom instrumentalne analitike, kompletna slika o senzornom
kvalitetu se formira ¢ulima (za ukus jezik, za miris nos, za topivost i hrskavost usna duplja)
(Zezelj, 2005). Nauénici su ustanovili da preko 200 razli¢itih jedinjenja, u raznim
kombinacijama, daje ukus 1 aromu hljebu. Za pSeni¢ni hljeb je karakteristiCan blag 1 prijatan
slatkasto-kiseli ukus (ne smije biti previse kiseo, prijesan, gorak, zagusljiv, pljesniv ili strani
miris) (Kovacevi¢, 2001).

Nutritivna ili bioloSka vrijednost odredene namirnice se ocjenjuje na osnovu sadrzaja
hranljivih materija potrebnih u ishrani Covjeka. Smatra se da je namirnica bioloski ili
nutritivno vrijednija, $to viSe zadovoljava potrebe ljudskog organizma. Imaju¢i u vidu da na
nasim podrucjima hljeb je dosta zastupljen u ishrani, na vaznosti dobija Cinjenica da hljeb
treba da bude S§to vece nutritivne vrijednosti, odnosno da bude Sto kompletniji u smislu
sadrzaja makro 1 mikrokomponenata. Energetska vrijednost hljeba poti¢e od ugljenih hidrata,

proteina i masti, odnosno od usvojivog dijela ovih hemijskih materija (Zezelj, 2005).

3.8.2. Ocjena kvaliteta tjestenina

Kod tjestenina svi kriterijumi kvaliteta mogu se svrstati u pet grupa (Bejarovi¢, 2001;
Skrobot, 2016):
- zdravstvena ispravnost tjestenine;
- kriteriji kvaliteta nekuvane tjestenine;

- kriteriji kvaliteta kuvane tjestenine;
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- nutritivna ili bioloSka vrijednosti;
- komercijalno-tehnoloske osobine tjestenine.

Kada je rije¢ o zdravstvenoj ispravnosti, prisustvo patogenih mikroorganizama nije
dozvoljeno, niti u jednom prehrambenom proizvodu, a broj ukupnih mikroorganizama u
tjestenini je ograni¢en. U proizvodnji tjestenina najve¢i problem je prisustvo patogenih
mikroorganizama: Salmonella, Escherichia colli i stafilokoke. Da bi se eliminisali izvori
kontaminacije, vrlo je bitno poostriti higijenski rezim, odnosno redovno obavljati:
mikrobioloSku kontrolu sirovina, kontrolu temperature emulzija, kontrolu li¢ne higijene
radnika, temeljno ¢iS¢enje masina, prostorija, komora za susenje, mikrobiolosku kontrolu
finalnog proizvoda. Dakle, visok stepen kontrole i higijene u proizvodnji i tehnologija
proizvodnje tjestenina sa primjenom visokih temperatura suSenja ima pozitivan uticaj u
sanitarnom pogledu. Sa aspekta zdravstvene ispravnosti, mora se voditi racuna i da tjestenina
nije zagadena insektima i izmetima glodara, i uopste necisto¢ama (Bejarovi¢, 2001).

Kriteriji kvaliteta nekuvane tjestenine su: ujednacenost izgleda i boje povrsine,
pravilan oblik, prirodna boja koja poti¢e od upotrebljenih sirovina i dodataka, izostanak
slomljenih 1 ispucalih komada, odsustvo tamnih i bijelih pjega, izgled povrSine (odsustvo
hrapavosti, brazdi, oste¢enja ili neCistoca), elasti¢nost dugih oblika, prelom je staklast i Cist
(tjestenina puca na nekoliko komada) (Bejarovi¢, 2001).

Kriteriji kvaliteta kuvane tjestenine podrazumijevaju: odgovarajuée vrijeme
kuhanja, odgovaraju¢a koli¢ina apsorbovane vode, svojstven prijatan miris 1 ukus,
odgovarajuca boja, odgovarajuéi nivo elasti¢nosti, odgovaraju¢i stepen bubrenja, procenat
raskuhavanja, odredeni stepen ¢vrsto¢e 1 zvakljivosti, odsustvo povrSinske ljepljivosti (ne
sljepljuje se u veliku masu) (Bejarovi¢, 2001).

Posmatrano sa aspekta nutritivne vrijednosti, tjestenina predstavlja namirnicu male
prehrambene vrijednosti, sa visokim sadrzajem ugljenih hidrata (svarljivost 98%), odredenim
sadrzajem proteina (sa deficitom esencijalnih aminokiselina lizina 1 metionina), vrlo niskim
sadrzajem masti, i deficitarnim sadrZajem vitamina i mikroelemenata (Skrobot, 2016). Ugljeni
hidrati prisutni u tjestenini su u lakosvarljivim oblicima, polako se usvajaju u organizmu i
daju dugotrajniji osjecaj sitosti. Dakle, sa nutritivne tacke glediSta, kuvana tjestenina
(proizvedena samo od krupice, bez dodatnih komponenti) ne moze se smatrati kompletnim
obrokom, ve¢ viSe kao polugotov proizvod koji se lako kombinuje sa razli¢itim sosovima,
mesom, sirom i sl. (Skrobot, 2016).

U komercijalno-tehnoloske osobine tjestenine ubrajaju se: kvalitet pakovanja i

deklaracija, standardizovan oblik i duzina, sadrzaj vlage i kiselinski stepen prema vazecoj
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zakonskoj regulativi, sadrzaj proteina, ugljenih hidrata i mineralnih materija, trajnost

proizvoda (Bejarovi¢, 2001).

3.8.3. Ocjena kvaliteta vafel proizvoda i trajnih kolac¢a

Kvalitetna svojstva vafla

Vafel list se sastoji od dvije povrSine, sa dimenzijama bliskim veli¢ini kalupa za
pecenje, debljine od 2-5 mm. Obe povrSine su sa jasnim otiskom, odnosno odgovaraju¢om
gravurom, bez sjaja su, sa ujednacenom svjetlijom ili tamnijom bojom, bez ostecenja uglova i
ivica. Na prelomu i bo¢nim stranama vidljiva je struktura sa krupnim Supljinama koje
zatvaraju tanki, ¢vrsti 1 porozni slojevi. Vafel list je jace ili slabije savitljiv, na ravnom ili
neravnom prelomu je krt, lomljiv, manje ili viSe troSan. KarakteriSe ga neutralan miris i ukus.
Prilikom zvakanja je ¢vrst, oStar, suv, hrskav i sporo omeksa. Vlaga vafel lista je 3-4%, i S
obzirom da je vrlo higroskopan zahtjeva pakovanje u funkcionalnu ambalazu. Vafel list ne
smije da bude zilav, niti da dode do raslojavanja, odnosno popre¢nog razdvajanja i rasipanja u
komadiée. Vafel list se najcesce koristi u proizvodnji vafla. Kvalitet vafla podrazumijeva
kvalitetna svojstva vafel listova, ali i punjenja, odnosno premaza koji ravhomjerno pokriva
povrsinu i ¢vrsto povezuje listove. Masa za punjenje treba da je dobro ohladena i da ne prelazi
vafel list 1 da nije istisnuta. Pri Zvakanju, masno punjenje se otapa istovremeno sa
omeksavanjem vafel lista i povecava so¢nost proizvoda. Aromati¢nost u slucaju vafla, dolazi
od aroma masnog punjenja i preliva koji se upotrebljava. Vafli mogu da sadrze najviSe do 2%
vlage 1 njihova trajnost je do 9 mjeseci (Gavrilovi¢, 2003).

Kvalitetna svojstva trajnih kolaca

Vrste trajnog slatkog kolac¢a su mnogobrojne i razlikuju se po kombinacijama sirovina u
recepturi, vrstama upotrebljenih preliva i punjenja. Trajni kola¢i imaju povrSinu bez sjaja,
pravilan karakteristi¢an oblik za odredeni proizvod (duguljast oblik, oblik pogacice, oblik srca
1 sl.), bez pukotina, oSte¢enja ili deformacija. Dakle, mogu biti razli¢itog oblika, punjeni ili
bez punjenja, ukraseni ¢okoladnim ili drugim prelivima ili masama. Odlikuju se ujedna¢enom
poroznom strukturom i mekom teksturom. Tokom Zvakanja brzo omekSaju i posjeduju
zaokruzenu aromu. Ako su punjeni marmeladom, kao npr. Strudla sa voénim punjenjem,
usljed migracije vode imaju sadrzaj vlage do 12%, udio Sec¢era oko 50% i trajnost do 6
mjeseci (Gavrilovi¢, 2003).

Vecina prethodno navedenih parametara kvaliteta se moze odredivati senzornim i

instrumentalnim metodima.
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3.8.4. Instrumentalni metodi ocjene kvaliteta

Instrumentalna odredivanja su objektivna i1 reproduktivna, a prije svega tacna i brza, a
njihova primjena omogucava sprovodenje velikog broja analiza tokom kraceg ili duzeg
vremenskog perioda. Kada je rije¢ o kvalitetu veéine gotovih proizvoda, uopSteno je
prihvaceno da je jedan od najvaznijih kriterijuma u procjeni kvaliteta baziran na ocjeni
teksturnih svojstava (Skrobot, 2016). Tekstura je funkcionalni i senzorni pokazatelj
strukturnih, mehanickih i povrSinskih osobina hrane, identifikovan kroz Culnu percepciju
(vizuelna, taktilna, zvucna i kinesteticka) (Szczesniak, 2002). Bez obzira $to tekstura kao
senzorna osobina se moze u potpunosti analizirati jedino primjenom ljudskih ¢ula, neminovan
pravac u ispitivanju teksture postaje razvoj objektivnih metoda uz primjenu instrumenata, sa
ciljem uStede vremena i1 novca. Instrumentalna mjerenja, ukoliko su profesionalno i brizljivo
izvedena, pruZaju moguénost da se mjerenja ponove u istim uslovima, a numericki podaci koji
se dobiju su laksi za obradu i za poredenja. Ali jedna od bitnih prednosti u upotrebljavanju
instrumentalnih metoda je njihova visoka osjetljivost, Sto nam omoguéava raspoznavanje
uzoraka sa malim kvalitetnim razlikama. Medutim, jako je bitno rezultate instrumentalnih
mjerenja dovesti u vezu sa rezultatima senzorne ocjene, jer vrijednosti o€itane sa instrumenata
imaju mali znafaj za razumijevanje i1 procjenjivanje kvaliteta proizvoda bez povezanosti sa
senzornom ocjenom (Skrobot, 2016).

Postoji veliki broj instrumenata za mjerenje teksture razli¢itih prehrambenih proizvoda,
ali sa zajednickim principom baziranim na mjerenju deformacije uzorka koja nastaje usljed
neposrednog kontakta uzorka hrane sa odgovaraju¢im nastavkom instrumenta. Obi¢no
veli¢ina deformacije ili otpor koji uzorak pruza predstavlja pokazatelj teksture analiziranog
uzorka. Vedina instrumenata za mjerenje teksture se sastoji od: sonde (ostvaruje neposredan
kontakt sa uzorkom i prenos sile), postolja (pridrzavanje i bolje fiksiranje uzorka), mjerne
¢elije (detektuje i mjeri deformaciju), sistema za o€itavanje rezultata. U okviru testova koji se
koriste za potrebe analize teksturnih svojstava mogu se primjenjivati sile kompresije,
smicanja, rasjecanja, rastegljivosti/istezanja, savijanja, adhezije ili kombinacija ovih sila, a
sve u zavisnosti od vrste namirnice koja se ispituje (Skrobot, 2016). Istrazivaci iz The General
Foods Corporation Technical Center su napravili test u kome se kompresija hrane obavlja
dvaput, sa recipro¢nim Kretanjem, i na taj nacin imitira proces zvakanja, odnosno kretanja
vilica (TPA test). Na osnovu rezultata obavljenog testa dobija se kriva sile — vrijeme, na

osnovu koje se izvode brojne vijednosti za svojstva teksture. Uzorak standardnog oblika i
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veli¢ine ,,jednog zalogaja“ se postavi na osnovnu plocu, a potom dva puta komprimuje i
dekomprimuje uz pomo¢ pokretne ploce spojene sa pogonskim sistemom (Pestori¢, 2011).

Boja je vrlo bitna osobina i prva opaZajna karakteristika hrane, i vrlo ¢esto jedan od
predodredujucih faktora u njenoj kupovini. Ova kompleksna osobina se moze definisati kao
sposobnost materije da odredene elektromagnetne talase apsorbuje, dok druge reflektuje ili
propusta. Sistemi za definisanje boje su nastali zbog potrebe za klasifikacijom boja
cjelokupnog spektra, te mogucnosti preciznog vrednovanja razlike medu bojama. Postoje tri
grupe sistema za definisanje boje, ali najcesS¢e koristen sistem boja u prehrambenoj industriji
je CIEL a* b* sistem. U okviru pomenutog sistema boja se definiSe preko L*, a* i b*
vrijednosti. L* govori koliko je uzorak taman ili svijetao, sa vrijednostima od 0 do 100 (od
crne ka bijeloj boji). Parametri a* i b* su parametri hromati¢nosti, odnosno a* se odnosi na
udio crvene ili zelene boje, dok b* govori o udjelu zute ili plave boje. Da bi se izrazile razlike
u boji, vrlo Cesto se koristi veli¢ina AE koja govori o veli¢ini nastale razlike (Jaros i Rohm,
2001):

AE*=(AL*? + Aa*? + Ab*?)1?2

Razlika u boji se moze definisati kao ona koja nije uocljiva ljudskim okom (ako je
AE*<1), nije znacajna za ljudsko oko (ako je 1< AE*<3) ili je razlika uocljiva ljudskim okom
(ako je AE*>3) (Francis i Clydesdale, 1975). U okviru novijih istrazivanja (Schldpher, 2002)
zagovaraju se preciznije definisane granice u vidljivosti postojec¢ih razlika u boji, odnosno
razlika se ne vidi ljudskim okom kada je AE*<0,2, razlika u boji se ne primjecuje ljudskim
okom ako je AE*=0,2-1, razlika u boji moze da se primjeti ljudskim okom kada je AE*=1-3,
razlika u boji se fino vidi ljudskim okom ako je AE*=3-6, i razlika je oCigledna kada je
AE*>6.

3.8.5. Senzorna analiza prehrambenih proizvoda

Senzorna analiza je nau¢na disciplina koja se koristi za identifikovanje, mjerenje,
analizu 1 interpretaciju, tj. tumacenje reakcija, koje nastaju kao rezultat djelovanja odredenih
sastojaka iz prehrambenog proizvoda na ¢ulo vida, mirisa, ukusa, dodira i sluha (Stone i Sidel,
2004).

Ljudska ¢ula se vijekovima upotrebljavaju za ocjenu kvaliteta namirnica, i svakodnevno
donosimo zakljuc¢ke o hrani koju jedemo ili pijemo. To je razlog zasto moZemo senzornu
analizu upotrebljavati kao dio kontrole kvaliteta i sirovina i gotovih proizvoda. Vecinu

osjecaja (kao kombinaciju biohemijskih procesa, fizickih i1 strukturnih promjena), koji se
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javljaju tokom konzumacije hrane, gotovo je nemoguce izmjeriti pomoc¢u instrumenata, ali ih
je moguce registrovati, i to sa prilicno velikom osjetljivos¢u, ljudskim culima. Takode,
postojece tehnike nikad u potpunosti ne mogu predvidjeti na koji nacin ¢e odredene senzorne
osobine proizvoda uticati na prihvatljivost potrosaca. Uzimajuci to u obzir, hrana kao vrlo
specificna 1 kompleksna cjelina, jedino se moze okarakterisati kroz culnu percepciju. Bez
obzira $to upotreba senzorskih testova uglavnom zahtijeva dosta vremena i moze biti relativno
skupa, povezivanje senzornih svojstava sa fizickim i hemijskim osobinama analiziranog
proizvoda, uzimajuéi u obzir i parametre procesa proizvodnje, obezbjeduje vrlo vazne podatke
koji omoguéavaju razvoj i kreiranje proizvoda sa optimalnim svojstvima (Skrobot, 2016).

Za senzornu ocjenu kvaliteta moguée je upotrebljavati razlicite standardne metode ili
tehnike ispitivanja (objektivne ili subjektivne metode). Objektivni (analiti¢ki) testovi
podrazumijevaju diskriminativne i deskriptivne testove (Skrobot, 2016).

Kod ocjene kvaliteta prehrambenih proizvoda, postoji ustanovljena procedura koja se
mora poStovati: priprema uzoraka, serviranje uzoraka i analiza u kontrolisanim uslovima.
Vrsta opreme koja ¢e se koristiti za pripremu 1 serviranje zavisi od prirode proizvoda koji se
analizira. Posude 1 pribor trebaju biti izradeni od inertnih materijala (ne smiju posjedovati niti
upijati mirise, te se lako odrzavati i Cistiti). Uzorci moraju biti Sifrirani i to uglavnom sa tri
cifre, koje se ne ponavljaju u daljem Sifriranju, a sva obiljezja koja mogu eventualno biti
uzrok pristrastnosti ili subjektivnosti se uklanjaju. Prije same ocjene, uzorak se predstavi
ocjenjiva¢ima i servira u obliku i stanju koje je najpogodnije za ocjenu. Sa ciljem smanjenja
uticaja okoline na ocjenjivace, potrebno je da se osobe koje su angaZzovane za sprovodenje
senzornih testova smjeste u ocjenjivacke boksove, koji imaju za osnovnu namjenu samostalan
rad ocjenjivaca (Gruji¢, 2015).

Selekcija ocjenjivaca se vrsi kroz nekoliko faza: prvo se provjerava zainteresovanost i
na osnovu razgovora zakljucuje da li je kandidat pogodan za angaZman, potom se provjerava
zdravstveno stanje kandidata i sposobnost da opiSe sezorne karakteristike i da razlikuje
ispitivane specificne osobine prehrambenog proizvoda, standardnom metodologijom (ISO
6658:2005 (E) Sensory analysis — Methodology — General guidance). Izbor pogodnog
ocjenjivaca, u zavisnosti od tipa proizvoda koji se ocjenjuje, se odnosi i na starosnu dob
ocjenjivaca, ravnopravnost polova i sl. Procedure i metode za izbor i obuku ispitanika
propisane su odgovaraju¢im standardom 1SO 8586-1:1993. Ocjenjivacki panel u senzornoj
analizi predstavlja stvarni ,,mjerni instrument® i kvalitet rezultata analiza zavisi od kvaliteta

rada angazovanih ocjenjivaca (Gruji¢, 2015).
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Deskriptivna senzorna analiza je jedna od komplikovanijih metoda ispitivanja, u kojoj
se angazuje tim kvalifikovanih obucenih ocjenjivaca, koji imaju zadatak da identifikuju 1
kvantitativno mjere intenzitet senzornih nadrazaja nekoliko ili svih pet ¢ula. Analizom svakog
pojedina¢nog svojstva i objedinjavanjem rezultata dobije se ukupni utisak o analiziranoj
namirnici. Predmetna deskriptivna analiza je prili¢no skupa za svakodnevno provodenje, ali je
ipak nezamjenjiva. Za deskriptivnu analizu angazuje se manji broj analiticara 4, 6 ili 10, a
najviSe 20-30, iako je poznato da veéi broj ocjenjivac¢a dovodi do preciznijih podataka. Za
uspjesnu realizaciju deskriptivne analize neophodno je formirati listu termina, odnosno rijeci
koje predstavljaju instrument za opis dozivljenih utisaka u sklopu analize proizvoda. Tokom
rada, ocjenjivaci se smjeStaju u ocjenjivacke boksove, dobijaju testove, kao i upute u

provodenju deskriptivne analize (Gruji¢, 2015).
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4. EKSPERIMENTALNI DIO
4.1. MATERIJAL KORISTEN ZA REALIZOVANJE EKSPERIMENTA

PSenica i brasno

Za potrebe izrade ove doktorske disertacije koriStene su tri vrste pSenice dostupne na
trzistu:

1. PSenica sa lokaliteta Adony - Madarska koja se koristi kao poboljsivac¢
(uzorak 1),

2.  Psenica sa podrué¢ja Vojvodine — Republika Srbija (uzorak 2),

3. Psenica sa podrucja Lijev¢a polja - Republika Srpska (uzorak 6).

Uzorci psenica su obezbjedeni zahvaljujuéi preduzeéu ,,Zitoprodukt 2012 d.o.0. Banja
Luka, gdje je psenica dopremljena kao mjesavina razlicitih sorti nakon zetve 2016. godine, a
grupisana je i kategorisana u odredene silosne Celije na osnovu sadrzaja proteina, kvalitetne
grupe i hektolitarske mase. Uzorak 1 je uzorkovan iz kompozitnog materijala sastavljenog od
tri kamionska transporta pSenice sa lokaliteta Adony (Madarska). Uzorak 2 je uzorkovan iz
kompozitnog materijala sastavljenog od deset kamionskih transporta pSenice sa lokaliteta
Vojovodine (Republika Srbija). Uzorak 6 je uzorkovan iz kompozithog materijala
sastavljenog od Cetiri kamionska transporta pSenice sa lokaliteta Lijevée polje (Republika
Srpska). Uzorak 1 i uzorak 2 su mijesani u odnosima 20:80 (uzorak 3), 30:70 (uzorak 4) i
40:60 (uzorak 5). Navedeni uzorci 3, 4, 51 6 su koristeni u proizvodnji pSeni¢nog brasna sa
namjenom za proizvodnju pekarskih proizvoda, tjestenina i odabranih proizvoda srodnih
keksu, u mlinu preduzeéa ,,Zitoprodukt 2012 d.o.o., Banja Luka. Ta¢nije re¢eno, uzorci 3, 4 i
5 su se upotrebljavali u proizvodnji brasna tip 500 namijenjenog za pekarsku industriju,
uzorak 5 se koristio u proizvodnji braSna namijenjenog za tjesteniCarsku industriju, dok se
uzorak 6 koristio da se proizvede brasno za izradu odabranih proizvoda srodnih keksu. Potom
su analizirana proizvedena tipska i namjenska brasna (7 uzoraka), ali i pasazna brasna
dobijena u okviru postavljenog dijagrama mljevenja (56 uzoraka). Na kraju, dobijena tipska i
namjenska brasna, da bi smo utvrdili da li su u potpunosti zadovoljila zahtjeve kupaca,
odnosno korisnika brasna u prehrambenoj industriji, koriStena su u proizvodnji hljeba
(,.Zitopeka“ d.0.0. Banja Luka), tjestenina - makarona (,,Italijana* d.0.0. Banja Luka), vafel
proizvoda (,,Mira“ a.d. Preduzece za proizvodnju keksa i srodnih proizvoda, Prijedor) i

Strudlica (,,Daz Aleksandrija nova“ d.o.o., Zvornik).
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Sastojci hljeba

Za proizvodnju tri model uzorka hljeba (od razli¢itih vrsta prethodno proizvedenog
pSeni¢nog brasna tip 500 namjenjenog za pekarsku industriju), na osnovu plana realizovanja
eksperimentalnog rada napravljen je proracun potrebne koli¢ine uzoraka za sva planirana
ispitivanja kvaliteta, a nakon toga je napravljen proracun potrebne koli¢ine sastojaka, u
odnosu na koli¢inu brasna koriStenog za izradu tijesta. Za proizvodnju uzoraka hljeba
koriStene su sljedece sirovine i sastojci: uzorci braSna koja su predmet istrazivanja, voda za
pi¢e iz sistema javnog vodosnabdijevanja, svjezi kvasac (,,Lesaffre Adriatic”’ d.o.0.,
Francuska), suncokretovo ulje (,,Bimal®“, Brcko), Seéer (,,Agragold d.o.o., Ljubljana), so
(pakuje i jodira ,,So komerc plus“, Banja Luka), aditivi (namjenska komercijalna mjeSavina
aditiva sastava: sredstvo protiv zgrudnjavanja E170, sredstvo za tretiranje brasna E300,
pSeni¢no brasno kao punilac, enzimi alfa amilaza, amiloglukozidaza, glukoza oksidaza,

ksilaza i lipaza).

Tabela 12. Koli¢ine sastojaka koriStene za proizvodnju model uzoraka hljeba

Model uzorak 1 sa Model uzorak 2 sa Model uzorak 3 sa
bragnom 1 (od uzorka 3 brasnom 2 (od uzorka 4 brasnom 3 (od uzorka 5
pSenice, odnos 20:80) pSenice, odnos 30:70) pSenice, odnos 40:60)
SASTOJAK %" g %" g %" g
Brasno 100,0 7500 100,0 7500 100,0 7500
Voda** 59,5 4462,5 61,0 4575 62,0 4650
Kvasac 3,0 225 3,0 225 3,0 225
So 2,0 150 2,0 150 2,0 150
Seéer 3,0 225 3,0 225 3,0 225
Aditivi 0,3 22,5 0,3 225 0,3 225
Ukupno 12585 12697,5 12772,5

* Potrebna kolicina sastojaka izrazena je u odnosu na ukupnu kolicinu brasna potrebnu za izradu proizvoda
**Navedena kolicina vode je odredena na osnovu moci upijanja vode brasna

Sastojci tjestenine

Za ispitivanje tehnoloSkog kvaliteta namjenskog brasna i njegove pogodnosti za
proizvodnju tjestenine, napravljen je proracun potrebnih koli¢ina uzoraka makarona, pa u
skladu s tim 1 proracun za potrebne koli¢ine sastojaka. U sklopu realizovanja
eksperimentalnog rada u tjesteniCarskoj industriji koriStene su tri vrste namjenskog brasna:
dva su eksperimentalna uzorka (krupi¢asto braSno Ei1 i oStro brasno E» proizvedeno u

,Zitoprodukt 2012 d.o.o. Banja Luka) i jedan je kontrolni uzorak (p3eni¢na krupica K za
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proizvodnju tjestenina ,,Zitopromet* Ruma). Dobijena tjestenina (makaroni), u zavisnosti od
upotrebljenog namjenskog brasna oznaceni su kao Ei, E> i K. Receptura za proizvodnju
tjestenine — makarona je poslovna tajna, ali osnovni upotrebljeni sastojci su namjensko

pSeni¢no brasno i1 voda.

Sastojci vafel lista i vafel proizvoda s punjenjem od ljesnika

U sklopu proizvodnje vafel lista i vafel proizvoda s punjenjem od ljeSnika (nugat
kocke), sa ciljem ispitivanja kvaliteta namjenskog brasna za proizvodnju vafla, a u sklopu
plana rada, napravljen je proracun za koli¢ine potrebnih sastojaka. Kao kontrolni uzorak,
koriSteni su vafel listovi i vafel proizvodi sa punjenjem od ljesnika, kao proizvodi iste vrste i
prirode, proizvedeni u istom proizvodnom pogonu, sa istom recepturom i istim tehnoloskim
procesom proizvodnje, samo sa razlikom u koriStenom namjenskom brasnu. Kontrolni uzorak
je proizveden sa namjenskim braSnom drugog proizvodaca koji je dobro pozicioniran i
cijenjen na trziStu, a koje se ve¢ odredeni vremenski period upotrebljava u preduzecu ,,Mira“
a.d. Prijedor. Receptura za proizvodnju vafel listova i vafel proizvoda sa punjenjem od
ljesnika je poslovna tajna, ali osnovni sastojci za proizvodnju vafel listova su: namjensko
brasno, biljna mast, regulator kiselosti E500, so i voda, dok osnovni sastojci u proizvodnji
nugat kreme (punjenje od lje$nika) su: Secer, biljna mast, kakao prah smanjene masti, ljeSnici

i arome.

Sastojci Strudlica sa voénim punjenjem od viSnje

Za proizvodnju eksperimentalnih Strudlica sa voénim punjenjem od viSnje,
upotrebom proizvedenog namjenskog brasna za proizvodnju Strudlica, na osnovu plana
eksperimentalnog rada, napravljen je proraun za potrebne koli¢ine uzoraka, u okviru svih
planiranih ispitivanja, a nakon toga je napravljen proracun potrebnih koli¢ina sastojaka. Kao
kontrolni uzorak, upotrebljene su Strudlice sa vo¢nim punjenjem od visnje, kao proizvod iste
prirode i vrste, ali od drugog proizvodaca koji je visoko pozicioniran i cjenjen na nasem
trzistu u Bosni i Hercegovini. Kontrolni uzorak je kupljen u maloprodajnom objektu i odabran
sa rokom trajanja pribliznim proizvedenom eksperimentalnom uzorku. Analizirani uzorci
Strudlica, kontrolni 1 eksperimentalni, imali su razli¢itu veli¢inu, odnosno prosje¢nu masu
pojedina¢nih komada, koju odreduje proizvodacka specifikacija. Odnos mase vocénog
punjenja i tijesta je bio vrlo slican, i to ih je ¢inilo pogodnim za uporedivanje kvaliteta.
Receptura za proizvodnju eksperimentalnog uzorka Strudlica sa voénim punjenjem od vis$nje

je poslovna tajna, ali su koriSteni sljede¢i sastojci za izradu tijesta: proizvedeno namjensko
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brasno za konditorsku industriju, Secer i invertni Secer, voda, margarin, svjeza jaja, surutka u
prahu, kukuruzni skrob, sredstva za dizanje tijesta E503 i E500, so, emulgator sojin lecitin
E322, aroma, a za izradu vo¢nog punjenja: mijeSana marmelada (Secer, vo¢na kasa jabuka
min. 10%, voéna kasa visnja min. 9%, regulator kiselosti limunska kiselina E330, sredstvo za
zeliranje pektin E440). U okviru proizvodnje kontrolnog uzorka Strudlica sa voénim
punjenjem od viSnje, prema deklaraciji upakovanog proizvoda, upotrebljeni su sljedeci
sastojci: pSeni¢no brasno, Secer, voda, margarin, jaja, ekstrakt je¢menog slada, surutka u
prahu, obrano mlijeko u prahu, kuhinjska so, sredstva za dizanje tijesta E503 i E500,
emulgator sojin lecitin E322, aroma, voéno punjenje viSnja (Secer, voéna kaSa visnja 16%,

vocna kasa jabuka 15%, regulator kiselosti limunska kiselina E330).

4.2. METODE RADA

Laboratorijska ispitivanja realizovana su u laboratorijama TehnoloSkog fakulteta
Univerziteta u Banjoj Luci (Laboratorija za analizu namirnica, Laboratorija za instrumentalne
analize, Laboratorija za senzornu analizu namirnica), Tehnoloskog fakulteta u Zvorniku -
Univerzitet Istocno Sarajevo, Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta u Kragujevcu i

preduzeéa ,,Zitoprodukt 2012 d.o.o. Banja Luka.

4.2.1. Ispitivanja kvaliteta pSenice

Odredivanje zapreminske, apsolutne mase, staklavosti i sedimentacione vrijednosti
pSenice

Odredivanje zapreminske mase pSenice je vrSeno prema metodi ISO 7971-3:2009,
odredivanje apsolutne mase vrSeno je prema metodi 1ISO 520:2010, dok je odredivanje
sedimentacione vrijednosti vrSeno prema metodi ISO 5529:2007, te uz koriStenje uredjaja
Infratec 1241 Grain Analyzer, Foss Analytical AB, Hillerod, Denmark, a u skladu sa
standardnim metodama propisanim vaze¢im Pravilnikom o metodama uzimanja uzoraka i
metodama fizickih 1 hemijskih analiza za kontrolu kvaliteta zita, mlinskih 1 pekarskih
proizvoda, tjestenina i brzo smrznutih tijesta (Sl.list SFRJ, broj 74/88). Odredivanje
staklavosti pSenice je obavljeno metodom Kaluderski i Filipovi¢ (1998.).

Analiza aminokiselinskog sadrzaja pSenice

Ekstrakcija aminokiselina iz kompleksnog hemijskog sastava zrna pSenice je vrSena

koriste¢i 80% etanol i sedimentaciju rastvorenih proteina hloroformom (Gruji¢-Injac, 1962.).

57



Identifikacija aminokiselina je vrSena koriste¢i hromatografski metod. Spektrofotometrijski
metod je koriSten da se utvrdi koncentracija identifikovanih aminokiselina. Ukupna
koncentracija slobodnih aminokiselina i koncentracija za pojedina¢ne aminokiseline je

odredena pomocu standardne krive za prolin (Trajkovi¢ i sar., 1983.).

4.2.2. Ispitivanja kvaliteta brasna

Organizacija eksperimentalnog rada u proizvodnji brasna

Eksperimentalni rad je realizovan kroz nekoliko etapa. Za eksperimentalna ispitivanja,
osim polaznih uzoraka pSenice, koriSteni su uzorci pasaznih 1 zbirnih vrsta brasSna,
proizvedeni u mlinu preduzeéa ,,Zitoprodukt 2012* d.o.o. Banja Luka. Uzorci pasaZnih i
zbirnih brasna su uzeti sa razlicitih prolazista u okviru faza krupljenja, rastvaranja okrajaka i
griza, te mljevenja griza i osjevaka, u skladu sa postavljenim dijagramom mljevenja,
postoje¢im iskustvom u industrijskoj praksi i zahtjevima u pogledu kvaliteta gotovog
proizvoda od strane krajnjeg korisnika u prehrambenoj industriji. Pomenuti uzorci
predstavljaju meduproizvode i gotove proizvode u tehnoloskom postupku mljevenja pSenice.

Kratak prikaz tehnoloSkog postupka proizvodnje u industrijskom mlinu
»Zitoprodukt 2012% (100 t/24 h)

Odjeljenje pripreme pSenice za mljevenje

Priprema pSenice za mljevenje obavlja se u skladu sa uobi€ajenim dijagramom, gdje
prvi korak podrazumijeva izdvajanje primjesa, pri c¢emu se koristi oprema za crno ¢iS¢enje
pSenice: mlinski aspirator, magnetni separator i izdvaja¢ kamena, s tim da je izostala
separacija primjesa na trijeru. Potom slijedi jednostepeno vlazenje (pomoc¢u homogenizatora
za intenzivno kvasenje) i odlezavanje pSenice (u komorama za odlezavanje nakvaSene
psenice). Psenica se u homogenizatoru vlazi do sadrzaja vode od 16,0%-16,8% (za pSenicu
uzorka 6 sadrzaj vlage od 15,5%-16,0%). Tako nakvaSena pSenica se potom elevatorima
prebacuje u komore za odlezavanje, gdje odlezava 15-18 sati. Poslije odlezavanja, pSenica se
usmjerava na bijelo ¢iS¢enje, na suvu vertikalnu Cetkalicu, te na provjetravanje vazduSnom
strujom u aspiracionoj komori. Potom se pSenica upucuje na zamagljivac, koji zrnenoj masi
dodaje oko 0,5% vode u obliku vodene magle. Zrnena masa odlezava jo§ 20 minuta u komori
iznad | krupaca i potom usmjerava u odjeljenje za mljevenje pSenice.

Odjeljenje mljevenja pSenice

Faza krupljenja ima pet prolazista krupljenja. | i Il krupljenje je jednostepeno (,,krupna“
strana), 111 i IV krupljenje je udvojeno, tj. imaju ,.krupnu‘ i ,,sitnu* stranu, dok V krupljenje

ima samo ,,sitnu“ stranu. Faza usitnjavanja i rastvaranja ima jedno prolaziste mljevenja
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okrajaka (MO) 1 Cetiri prolaziSta rastvaranja griza (1R-4R). Na kraju, faza izmeljavanja
podrazumijeva 8 prolaziSta mljevenja (izmeljavanja) griza i osjevaka (1M-8M). Prosijavanje
mliva se obavlja na tri osmodjelna planska sita (S) sa slogovima koji se sastoje od 12 okvira,
dok su za ¢is¢enje griza upotrijebljene Getiri dvostruke ¢&istilice griza (CG) sa jednim redom
sita s vibracionim mehanizmom.

Materijal za ispitivanje

U okviru eksperimentalnih istrazivanja, kao pasazna brasna od najvefeg znaCaja za
proizvodnju krajnjeg proizvoda, uzeti su uzorci pasaznih brasna sa I i II krupaca (IP i IIP),
drugog sortirer sita (2S), prvo i drugo brasno sa 1., 2., 3. i 4. prolazi$ta rastvaranja griza (1R-
4R), prvo i drugo brasno sa 1. 1 2. prolazista mljevenja griza i osjevaka (1M-2M).

Od finalnih proizvoda uzeti su uzorci hljebnog brasna — pSeni¢nog brasna T-500 (brasno
za pekarsku industriju), krupicasto i o$tro brasno namijenjeno za tjestenicarsku industriju, te
brasna namijenjena za konditorsku industriju (puder brasno namijenjeno za proizvodnju vafel-
listova i brasno za proizvodnju Strudlica). Tipsko brasno za pekarsku industriju je zapravo
mjesavina sljede¢ih odabranih pasaznih bra$na: brasno sa I, Il i Il krupaca, brasno sa 1., 2., 3.
i 4. prolaziSta rastvaranja griza, brasno sa 1. i 2. sortirer sita, brasno sa 1., 2., 3., 4. i 5.
prolazista izmeljavanja.

Kad je rije¢ o namjenskom brasnu za Strudlice, karakteriSe ga proces proizvodnje i
mjeSavina pasaznih brasna, koji su isti kao i za hljebno brasno T-500 (prethodno opisano),
samo se koristila isklju¢ivo pSenica uzorka 6 i uz eventualne razlike koje su se odnosile na
promjenu nekih tehnoloSkih parametara usitnjavanja (razmak izmedu valjaka 1 specificno
opterecenje valjaka) s obzirom na postavljene zahtjeve kvaliteta od strane klijenata. S druge
strane, puder brasno namijenjeno za proizvodnju vafel listova se dobilo nakon ¢iséenja i
razvrstavanja dospjelog materijala (griza i osjevaka) na 5. i 6. Cistilicu griza (Cistilice
namijenjene za sitni griz), ¢iji propad se odveo na mlinski valjak 4R. U cilju proizvodnje
pSeni¢nog brasna manjih veli¢ina estica pristupilo se ,,nizem vodenju* mlinskih valjaka 4R,
tj. smanjenju razmaka izmedu para valjaka 4R. Za potrebe izdvajanja puder brasna sa
namjenom za proizvodnju vafel listova, u maticnom situ kao presvlake za prosijavanje na

okvirima sita koriSteno je sinteticko vlakno numeri¢ke oznake No.11.
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Slika 6. Segment dijagrama mljevenja pSenice za prolazista I, I1, I11'i IV krupljenja u

industrijskom mlinu

Ostro brasno namijenjeno za tjestenicarsku industriju se dobilo na sljede¢i na¢in: krupni
I srednji griz kao izdvojene frakcije u odjeljenjima planskog sita sa | i Il krupaca se izdvaja i
Salje na 1., 2., 3. 1 4. Cistilicu griza (Cistilice namijenjene za obradu krupnog 1 sitnog griza),
nakon toga propad sa pojedinih sejnih okvira se odvodi na mlinske valjke 1R i 2R, poslije
¢ega odlazi na odjeljenja sita pomenutih valjaka - rastvaraca, gdje se nakon razvrstavanja i
odsijavanja materijala na prvom dijelu sloga okvira, ostro brasno izdvaja na drugom dijelu
sloga okvira gdje su se kao presvlake za prosijavanje koristila sinteticka vlakna numericke
oznake No.7. KrupiCasto brasno namijenjeno za tjesteni¢arsku industriju se proizvelo na
sljedeci nacin: poslije izdvajanja krupnog i srednjeg griza na odjeljenjima planskog sita I i Il

krupaca, materijal se upucéuje na 5. i 6. Cistilicu griza, te propada kroz griz gazu numericke
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oznake No. 42 bez ostatka, dok kroz griz gazu No. 50 ne propada vise od 10%. Time smo
dobili krupicasto brasno zeljene granulacije, koje se izvodi kao finalni proizvod iz

tehnoloskog postupka.

5CG
62 58 58 58

g —T > 2M
D 44/42 40 38 34 ——» 2M
| |
3R 4R
6CG
N 44/42 32 32 30 T -
D 44/42 32 32 30 —T> IM
| |
3R 4R

Slika 7.Segment dijagrama mljevenja pSenice za 5. 1 6. Cistilicu griza gdje se izdvaja

krupicasto brasno u industrijskom mlinu

Odredivanje kiselinskog stepena brasna i veli¢ine Cestica

Odredivanje kiselinskog stepena je vrSeno prema metodi Kaluderski i Filipovié¢ (1998.),
a u skladu sa standardnom metodom propisanom vaze¢im Pravilnikom o metodama uzimanja
uzoraka 1 metodama fizickih 1 hemijskih analiza za kontrolu kvaliteta Zita, mlinskih i
pekarskih proizvoda, tjestenina i brzo smrznutih tijesta (Sl.list SFRJ, broj 74/88). Odredivanje
veli¢ine Cestica je vrSeno prema metodi Kaluderski i Filipovi¢ (1998.), uz koriStenje Biihler-

ovog laboratorijskog sita model MLU-300.

4.2.3. Ispitivanja kvaliteta pSenice i brasna

Odredivanje sadrzaja vode, pepela, proteina, masti i skroba

Odredivanje sadrzaja vlage je vrSeno prema metodi 1SO 712:2009, odredivanje sadrzaja
pepela (mineralnih materija) je vrSeno prema metodi 1SO 2171:2007, odredivanje sadrzaja
proteina je vrSeno prema metodi 1SO 20483:2013, dok odredivanje sadrzaja masti je vrSeno
prema metodi ISO 7302:1982. Sva prethodno navedena odredivanja su vrSena prema
metodama koje su u skladu sa standardnim metodama odredivanja pojedinih materija

propisanim vaze¢im Pravilnikom o metodama uzimanja uzoraka i metodama fizickih 1
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hemijskih analiza za kontrolu kvaliteta zita, mlinskih i pekarskih proizvoda, tjestenina i brzo
smrznutih tijesta (Sl.list SFRJ, broj 74/88). Odredivanje sadrzaja skroba je vrSeno prema
metodi Kaluderski i Filipovi¢ (1998.). Odredivanje sadrzaja vlage i proteina obavljeno je i
metodom Dbliske infracrvene spektroskopije NIR (Infratec 1241 Grain Analyzer, Foss
Analytical AB, Hillerod, Denmark).

Odredivanje farinografskih pokazatelja kvaliteta

Ispitivanjima na farinografu (C.W. Brabender, Duisburg, Germany), sa mjesilicom za
300 g, dobijeni su podaci o koli¢ini vode koju treba dodati braSnu tokom zamjesa da bi se
formiralo tijesto optimalne konzistencije, o ponasanju brasna tokom zamjesa i performansama
pecenja. Sa krive (farinograma) dobijeni su podaci: mo¢ upijanja vode (WA (%)), razvoj
tijesta (DDT (min)), stabilitet tijesta (Stab (min)), kvalitetni broj (QN), kvalitetna grupa (QG)
i stepen omeksSanja tijesta (SD (BJ)) (Kaluderski i Filipovi¢, 1998; ICC Standard No115).

Odredivanje ekstenzografskih pokazatelja kvaliteta

Ispitivanjima na ekstenzografu (C.W. Brabender, Duisburg, Germany), prikupljene su
informacije o ponasanju tijesta u toku njegove mehani¢ke obrade, mjerenjem otpora koje
tijesto pruza silama rastezanja, a dobijeni pokazatelji su: otpor (R), rastegljivost (Ex), energija
(E) i odnos otpora prema rastegljivosti (R/Ex) (ICC Standard No 114).

Odredivanje amilografskih pokazatelja kvaliteta

Uz pomo¢ uredaja amilografa (C.W. Brabender, Duisburg, Germany), vrSeno je
ispitivanje amiloliticke aktivnosti brasna kontinuiranim pra¢enjem viskoziteta suspenzije
voda-brasno, pri podesavanju temperature od 25 °C do 96 °C odredenom brzinom. Sa
amilografske krive o€itan je maksimalni viskozitet (PV (AJ)) (ICC Standard 126).

SadrzZaj glutena i gluten indeks

Odredivanje sadrZaja glutena i gluten indeks je vrSeno prema metodi 1ISO 21415-2:2006
I 21415-4:2006, te koriste¢i Glutomatic system Perten Instruments, Model CF2015.

4.2.4. Ispitivanja kvaliteta hljeba

Probno pecenje hljeba u industrijskim uslovima

Da bi se ispitala prihvatljivost kvaliteta tipskog pSeni¢nog brasna za proizvodnju hljeba,
izvrSena je proizvodnja i pecenje hljeba u industrijskim uslovima. Za probno pecenje
koriStena je tehnologija proizvodaca u okviru koje je tijesto pripremljeno zamjesom sastojaka
po recepturi u brzohodnoj mjesilici do optimalne konzistencije tijesta (u tekstu koji slijedi
predstavljena je okvirno tehnologija proizvodnje, radi zastite tehnologije proizvodaca). U

mjesilici je tijesto ostavljeno da fermentira, uz jedno premjesivanje. Potom slijedi dijeljenje
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tijesta i okruglo oblikovanje na radnim stolovima, te intermedijarna fermentacija, gdje su
okrugli tjesteni komadi ostavljeni na stolovima da odmaraju 10 minuta. Slijedi zavr$no
oblikovanje i stavljanje u metalne kalupe dimenzija: gornji otvor = 260 x 100 mm, dno = 250
X 95 i visina = 90 mm, a potom zavrS$na fermentacija u komorama, gdje se temperatura
odrzava od 35-40 °C, a relativna vlaznost vazduha oko 80%. Nakon pecenja i hladenja, uzorci
hljeba su masinski sjeceni na $nite pravilnog oblika i upakovani u prozirnu foliju namijenjenu
za pakovanje hrane, oznaceni i skladiSteni na sobnoj temperaturi do analize. Za ispitivanja i
ocjenu kvaliteta hljeba koristene su: hemijske metode analize, instrumentalne metode analize i
senzorne metode analize.

Hemijske analize hljeba

Sa ciljem ispitivanja osnovnog hemijskog sastava pripremljenog proizvoda (usitnjenog i
homogenizovanog) odreden je sadrzaj: vode, proteina, pepela, NaCl-a, masti i skroba
standardnim metodama propisanima vaze¢im Pravilnikom o metodama uzimanja uzoraka i
metodama fizickih i hemijskih analiza za kontrolu kvaliteta zita, mlinskih 1 pekarskih
proizvoda, tjestenina i brzo smrznutih tijesta (Sl.list SFRJ, broj 74/88). Hemijska analiza je
obuhvatala tri prosjecna homogena uzorka, pri ¢emu su radene po tri paralelne probe.
Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost + standardna devijacija.

Instrumentalne analize

Tekstura sredine hljeba odredena je 24 sata poslije pe¢enja pomocu Texture Analyzer
TA-XTplus (Stable Microsystems, Surrey, UK), Texture Expert software i pomocu
aluminijumske ploc¢e za kompresiju SMS P/75. Od svakog uzorka hljeba isjecene su dvije
kriSke debljine 25 mm, iz kojih je zatim izvaden komad pre¢nika 35 mm (iz sredine kriske).
Ti komadi su potom sabijani do 75% od njegove originalne visine, metodom dvostrukog
sabijanja, pri brzini sabijanja od 1 mm/s i pauzom od 5 s izmedu dvije kompresije. 1z
dobijenog TPA grafikona racunski su dobijeni sljedeéi pokazatelji: ¢vrstoca, elasti¢nost,
adhezivnost, kohezivnost, gumastost, zvakljivost i otpor.

Boja gornje povrsine kore i sredine hljeba je odredena u deset ponavljanja, upotrebom
kolorimetra Konica Minolta CM260d (Konica Minolta Sensing INC., Japan), a dobijeni
rezultati su prikazani u skladu sa CIELab sistemom boja (L*- vrijednost koja oznacava
svjetlocu boje, a*- vrijednost koja oznacava udio crvene, odnosno zelene boje, b*- vrijednost
koja ozna¢ava udio Zute, odnosno plave boje).

Senzorna ocjena kvaliteta hljeba

Za ocjenjivanje uzoraka hljeba koristila se u okviru deskriptivnhe metode senzorne

analize metoda bodovanja, gdje su ocjenjivaci koristili odgovarajuce uputstvo za senzornu
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ocjenu odabranih senzornih svojstava, koje sadrzi opis za svaki parametar kvaliteta i
odgovarajuce ocjene od 5 (za o¢ekivani kvalitet) do 1 (za neprihvatljiv kvalitet) (Prilog 3). Da
bi se istakla vaznost pojedinih odabranih senzornih svojstava kvaliteta proizvoda, u odnosu na
ostale posmatrane pokazatelje, korisnom se pokazala upotreba koeficijenta vaznosti. Prilikom
formiranja ocjenjivackog lista, dodjeljeni su numeri¢ki koeficijenti vaznosti: najveci
koeficijent vaznosti dat je za ukus kore i sredine (5), dok je najmanji dat za spoljasnji izgled 1
miris kore i sredine (3) (Prilog 2). Pojedinacne vrijednosti koeficijenta vaznosti su
rasporedene da njihov zbir iznosi 20. Ocjene koje su dodjeljene za pojedina svojstva se mnoze
sa pripadaju¢im koeficijentom vaznosti, $§to na kraju daje korigovanu ocjenu. Zbir
korigovanih ocjena se iskazuje procentom i naziva se ,,Procenat od maksimalno moguceg
kvaliteta®, na osnovu kojeg se vrs$i vrednovanje nivoa kvaliteta bijelog hljeba (Prilog 4).
Odabir osobina za senzorsko profilisanje, kao i priprema uputstva za rad, prethodno je
utvrdeno od strane vode panela ocjenjivaca, uzevsi u obzir vazec¢i Pravilnik (Pravilnik o
metodama uzimanja uzoraka i metodama fizickih i hemijskih analiza za kontrolu kvaliteta
zita, mlinskih i pekarskih proizvoda, tjestenina i brzo smrznutih tijesta, Sl.list SFRJ, broj
74/88), odgovarajuce standarde 1SO 13299:2003 Sensory analysis — Methodology — General
guidance for establishing a sensory profile, ISO 11035:1994 Sensory analysis — Identification
and selection of descriptors for establishing a sensory profile by a multidimensional approach
i 1ISO 4121:2003 Sensory analysis — Guidelines for the use of quantitative response scales, te
literaturne podatke (Pestori¢ i sar., 2008; Nwosu i sar., 2014; Gruji¢, 2015).

Za senzornu analizu angazovana su 22 obucena ocjenjivaca, odabrana prema propisanoj
proceduri, koriste¢i anketne listice za izbor kandidata (Prilog 1), te u skladu sa standardom
ISO 8586-1:1993 Sensory analysis-general guidance for the selection, training and monitoring
of assessors - Part 1: Selected assessors, koji su prosli odgovarajucu obuku i uvjezbavanje za
rad. Ocjenjivaci su regrutovani iz redova studenata i nastavnog osoblja Tehnoloskog fakulteta
Univerziteta u Banjoj Luci 1 podijeljeni su u cCetiri grupe. Takode, bitno je spomenuti da su
prethodno upoznati sa prirodom proizvoda, sa metodologijom, ali i sa ciljem ispitivanja, kao
Sto je 1 predvideno standardom ISO 6658:2005 Sensory analysis — Methodology — General
guidance.

Sama senzorna analiza model uzoraka hljeba, proizvedenih u toku realizovanja
eksperimentalnog dijela ovog istrazivanja, vrSena je 12 sati nakon pecCenja, a u postupku
ocjene koristen je sljedeci pribor (prilikom pripreme uzoraka i ocjenjivanja): tanjiri, folija sa
numerisanim oznakama, ¢asa sa vodom za ispiranje usta, tegla za ispljuvak, salveta, olovka i

ocjenjivacki list sa uputstvom.
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4.2.5. Ispitivanja kvaliteta tjestenine — makarona

Probna proizvodnja u industrijskim uslovima

Da bi se ispitala prihvatljivost kvaliteta namjenskog pSeni¢nog braSna za proizvodnju
tjestenine, odabrana vrsta tjestenine — makaroni su proizvedeni u industrijskim uslovima, u
preduzecu ,,Italiana“ d.o.0. Banja Luka, koristenjem masine za proizvodnju tjestenina ltalplast
Parma, Italia. Homogenizacija pripremljenog prosijanog brasna odvijala se u predmjesacu
ekstrudera 2-3 minuta. Zamjes tijesta je pocCeo dodatkom temperirane vode na 35°C,
pripremljenom namjenskom bra$nu, sa ukupnim trajanjem od 15 minuta, sa ciljem da se
omoguci potpuna hidratacija ¢estica brasna. Na izlazu puza ekstrudera, montirana je teflonska
matrica sa adekvatnim otvorima i nozem koji omogucavaju dobijanje odgovarajuceg oblika
karakteristicnog za makarone. Dakle, nakon zamjesa slijedi sabijanje u presi, oblikovanje (sa
brzinom istiskivanja cca 6 mm/sec) i sjeéenje na duzinu (cca 2,5-3 cm), kako bi se dobio
kona¢ni oblik tjestenine — makaron. Nakon sjecenja, pojedinacni komadi tjestenine su
prikupljeni na prihvatnim perforiranim ramovima, i izloZeni predsusenju strujanjem toplog
vazduha, koje je obezbjedivao ventilator postavljen ispod ramova, sa ciljem sprjecavanja
sljepljivanja. Nakon toga, komadi tjestenine se upuéuju na susenje, prvo kroz protocni tunel, a
potom i komoru za suSenje (na 50°C tokom 12-13 sati, sa koristenjem automatskog moda).

Za ispitivanja i ocjenu kvaliteta tjestenine - makarona koristene su: hemijske metode
analize, instrumentalne metode analize i senzorne metode analize.

Hemijske analize i odredivanje fizi¢kih osobina tjestenine

Osnovni hemijski sastav nekuvane tjestenine je odreden koriStenjem metoda propisanih
vaze¢im Pravilnikom (Pravilnik o metodama uzimanja uzoraka 1 metodama fizickih 1
hemijskih analiza za kontrolu kvaliteta Zita, mlinskih i pekarskih proizvoda, tjestenina 1 brzo
smrznutih tijesta Sl.list SFRJ, broj 74/88), te autorima Kaluderski i Filipovi¢ (1998): sadrzaj
vode, proteina (konverzioni faktor za azot 6,25), skroba, masti, sirove celuloze, soli, pepela,
Secera, kiselinski stepen. Dobijeni rezultati su srednja vrijednost tri mjerenja * Standardna
devijacija.

U sklopu odredivanja parametara kvaliteta kuvane tjestenine, makarone su kuvane u
skladu sa uputstvom autora Kaluderski i Filipovi¢ (1998), a potom je vrSeno odredivanje
optimalnog vremena kuvanja, odredivanje povecanja zapremine makarona pri kuvanju i

odredivanje procenta raskuvavanja makarona.
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Instrumentalne analize

Teksturna svojstva nekuvanih uzoraka makarona odredena su pomocu analizatora
teksture Texture Analyzer TA-XTplus (Stable Microsystems, Surrey, UK), uz primjenu
mjerne Celije optereéenja od 5 kg. Mjerenja teksturnih osobina navedenim instrumentom vrse
se uspostavljanjem neposrednog kontakta uzorka tjestenine i odgovarajuce sonde, pri ¢emu se
na osnovu veli¢ine deformacije uzorka ili otpora koji uzorak pruza dobija krajnji rezultat (sila
u funkciji vremena ili deformacije). Tvrdo¢a uzorka je odredena po proceduri proizvodaca
uredaja, uz pomo¢ sonde aluminijumskog valjka za kompresiju P/75 (Jalgaonkar i Jha, 2016),
sa postavljenim parametrima: mjerenje sile kompresijom (return to start), brzina sonde prije
testa 4 mm/s, brzina sonde tokom testa 4 mm/s, brzina sonde nakon testa 10 mm/s, distanca
50 mm, sila okidanja 5 g. Dobijeni rezultati su srednja vrijednost deset mjerenja. Tvrdoca
(¢vrstoca) uzorka odredena je kao maksimalna sila/otpor pri lomu uzorka 1 izraZena je u
gramima (@) ili N (Altan i Maskan, 2004).

Boja susene i kuvane tjestenine je odredena u deset ponavljanja, upotrebom kolorimetra
Konica Minolta CM260d (Konica Minolta Sensing INC., Japan), pri ¢emu je boja kuvane
tjestenine odredena 10 minuta nakon kuvanja. Dobijeni rezultati su prikazani u skladu sa
CIELab sistemom boja (L*- vrijednost koja oznacava svjetlo¢u boje, gdje 0 oznacava crno a
100 bijelo; a*- vrijednost koja oznacava udio crvene, odnosno zelene boje, gdje a* > 0
oznacava crvenu, a a* < 0 oznacava zelenu boju; b*- vrijednost koja oznacava udio Zute,
odnosno plave boje, gdje b* > 0 oznacava zutu boju i b* < 0 oznacava plavu boju). Rezultati
su izrazeni kao razlika u boji (AE) izmedu kontrolne tjestenine i eksperimentalne tjestenine,
racunato prema sljedecoj formuli (Gallegos-Infante i sar., 2010):

AE = (AL? + Aa? + Ab?)?

Gdje je: AL = Luzorka - Lkontrol

Aa = auzorka - akontrol
Ab = buzorka - Dkontrol

Razlike u boji se potom posmatraju prema definisanim granicama u vidljivosti ljudskim
okom (Schlépher, 2002).

Senzorna ocjena kvaliteta tjestenine — makarona

Za ispitivanje i uporedivanje odabranih senzornih osobina uzoraka tjestenine —
makarona, Kkoristena je deskriptivna senzorna analiza, odnosno upotrijebljena je metoda
bodovanja. U sklopu senzorne analize, ocjenjivaci su koristili ocjenjivacki list (Prilog 8), 1
uputstvo za tehniku ocjenjivanja i senzornu ocjenu odabranih senzornih osobina (Prilog 9 i

10). Uputstvo se sastoji od opisa svakog pojedinacnog parametra kvaliteta i pripadajuce
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ocjene od 5 (za oc¢ekivani kvalitet) do 1 (neprihvatljiv nivo kvaliteta sa jasno izraZzenom
greskom), sa moguénoscu koristenja medu-bodova nizeg nivoa.

Izbor osobina za senzorno profilisanje proizvedenih uzoraka makarona, kao i priprema
uputstva za rad, je uradeno od strane vode panela ocjenjivaca, uzimajuci u obzir odgovarajuce
standarde I1SO 13299:2003 Sensory analysis - Methodology - General guidance for
establishing a sensory profile i ISO 11035:1994 Sensory analysis - Identification and selection
of descriptors for establishing a sensory profile by a multidimensional approach, te literaturne
podatke (Pestori¢, 2011; Sicignano, 2015; Gruji¢, 2015; Skrobot 2016).

Senzorna ocjena je sprovedena u Laboratoriji za senzornu analizu namirnica
Tehnoloskog fakulteta koja je opremljena u skladu sa odgovaraju¢im standardom (ISO
8589:2007 Sensory analysis — General guidance for the design of test rooms), i gdje su
kontrolisani uslovi temperature, vlage, mirisa i buke. Dvadeset ocjenjivaca je angazovano u
senzornoj ocjeni, nakon provjere i obuke (Prilog 1), i to iz redova nastavnog osoblja i
studenata Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci, a u skladu sa standardom 1SO
8586-1:1993 Sensory analysis-general guidance for the selection, training and monitoring of
assessors - Part 1: Selected assessors. Ocjenjivaci su upoznati sa prirodom proizvoda, sa
nac¢inom rada i ciljem ispitivanja, a radili su u odvojenim sesijama od po cetiri grupe. Do
momenta analize, uzorci makarona su skladiSteni na sobnoj temperaturi, upakovani u
originalnu ambalazu. Prilikom pripreme uzoraka i u toku senzornog ocjenjivanja koristen je
sljede¢i pribor: posuda za kuvanje tjestenine, cjedilo za tjesteninu, plastine Soljice za
serviranje uzoraka tjestenine, ¢asa sa vodom za ispiranje usta, tegla za ispljuvak, salveta,
olovka 1 ocjenjivacki list sa uputstvom.

Za realizaciju senzorne analize tjestenine — makarona, planirano je da se ocjenjiva¢ima
prvo serviraju uzorci nekuvane tjestenine, i to u redoslijedu kontrolni uzorak K,
eksperimentalni E1 i potom eksperimentalni Ez. Uzorci su servirani u plasti¢nim posudicama
koje su oznacene sa razli¢itim trocifrenim brojevima, u skladu sa uobiajenom procedurom,
po deset komada nekuvanih makarona u svakoj posudi. Nakon senzorne analize uzoraka
nekuvane tjestenine, ocjenjivacima su servirani uzorci kuvane tjestenine istim redoslijedom
kao i kod nekuvane. Postupak kuvanja tjestenine je izvrsen u skladu sa uputstvom Kaluderski
i Filipovi¢ (1998). Kuvana tjestenina (5 do 10 komada) servira se u bijele plasti¢ne posudice,
opet oznacene razliCitim trocifrenim brojevima. Distribucija uzoraka kuvanih makarona je
izvrSena u roku od 15 minuta od momenta zavrSenog ispiranja i cjedenja, da bi svaki uzorak

bio svjeze pripremljen i topao.
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4.2.6. Ispitivanja kvaliteta vafel proizvoda

Probno pecenje vafel listova i proizvodnja u industrijskim uslovima

Da bi se ispitala prihvatljivost kvaliteta proizvedenog namjenskog pseni¢nog brasna za
proizvodnju vafel listova, u industrijskim uslovima je izvrSena proizvodnja vafel listova i
vafel proizvoda. Tehnoloski proces proizvodnje vafel lista i vafel proizvoda sa nugat
punjenjem, u industrijskim uslovima (u tekstu koji slijedi predstavljena je okvirno tehnologija
proizvodnje, radi zaStite tehnologije proizvodaca), podrazumijeva sljede¢e tehnolosSke
operacije: priprema sirovina (prosijavanje i doziranje brasna, rastvaranje i doziranje praskastih
sastojaka, doziranje otpoljene biljne masti i doziranje vode), zamjes pripremljenih sirovina u
mjesacu koji traje 2-3 minuta, transport u spremnik za tijesto (uzimanje uzoraka i cijedenje
kroz sito), peCenje (doziranje tijesta na zagrijane donje dijelove kalupa, zatvaranje kalupa
gornjim dijelom da bi se pritiskom tijesto razlilo u vrlo tanak vafel list, vrijeme pecenja 1-2
minuta), hladenje (prirodno, kretanjem kroz vazduh, u trajanju 3-4 minuta), filovanje
(premazivanje vafel listova nugat kremom, Cetiri Citava vafel lista se filuju sa tri sloja),
hladenje (cijela nafilovana ploc¢a se hladi u kanalu za hladenje, na temperaturi 5-7 °C), rezanje
i pakovanje (mala pakovanja od 38 g koja se potom stavljaju u veliko zbirno kartonsko
pakovanje koje sadrzi 24 mala pakovanja).

Za ispitivanja i ocjenu kvaliteta vafel proizvoda sa punjenjem od ljeSnika (nugat
punjenje) koriStene su: hemijske metode analize 1 senzorne metode analize.

Hemijske analize vafel proizvoda

Tokom proizvodnje vafel lista, uzeti su uzorci tijesta iz spremnika za tijesto i ispitana
njihova pH vrijednost i specificna teZina, standardnim metodama propisanim vazeéim
Pravilnikom. lIspitivanja osnovnog hemijskog sastava usitnjenog i homogenizovanog
proizvoda su podrazumijevala odredivanje sadrzaja: vode, proteina, pepela, NaCl-a, masti i
Secera, standardnim metodama propisanima vaze¢im Pravilnikom o metodama uzimanja
uzoraka 1 metodama fizickih 1 hemijskih analiza za kontrolu kvaliteta Zita, mlinskih i
pekarskih proizvoda, tjestenina i brzo smrznutih tijesta (Sl.list SFRJ, broj 74/88). Hemijska
analiza je obuhvatala tri prosjecna homogena uzorka, pri ¢emu su radene po tri paralelne
probe. Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost * standardna devijacija.

Senzorna ocjena kvaliteta vafel proizvoda

Sa ciljem primjene deskriptivne metode senzorne analize, odnosno  senzornog
ocjenjivanja uzoraka vafel proizvoda sa punjenjem od ljesnika — nugat kocke, koristila se

metoda bodovanja. U sklopu metode bodovanja, ocjenjivaci su upotrebljavali ocjenjivacki list
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(Prilog 6), kao i uputstvo za senzornu ocjenu odabranih senzornih osobina (Prilog 7).
Uputstvo sadrzi opis za svaki parametar kvaliteta i adekvatnu ocjenu od 5 (za ocekivani
kvalitet) do 1 (neprihvatljiv nivo kvaliteta sa jasno izrazenom greSkom), uz moguénost
koriStenja medu-bodova nizeg nivoa. Izbor osobina za senzorno profilisanje proizvedenih
uzoraka vafel proizvoda, kao i priprema uputstva za rad, je uradeno od strane vode panela
ocjenjivaca, uzimajuci U obzir odgovarajuce standarde 1SO 13299:2003 Sensory analysis -
Methodology - General guidance for establishing a sensory profile i ISO 11035:1994 Sensory
analysis - Identification and selection of descriptors for establishing a sensory profile by a
multidimensional approach, Pravilnik o ocjenjivanju kvaliteta konditorskih proizvoda
(Novosadski Sajam, 2015), te literaturne podatke (Fortuna i sar., 2003; Pajin, 2009; Jambrec i
sar., 2012; Gruji¢, 2015).

Tokom senzornog ocjenjivanja ucestvovalo je 20 ocjenjivaca (obuceni i provjereni —
Prilog 1), i to nastavno osoblje i studenti Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci, u
skladu sa standardom ISO 8586-1:1993 Sensory analysis-general guidance for the selection,
training and monitoring of assessors - Part 1: Selected assessors, koji su bili podijeljeni u
Cetiri grupe. Do ispitivanja, uzorci vafel proizvoda su skladiSteni na sobnoj temperaturi,
upakovani u svoju originalnu ambalazu. U sklopu pripreme uzoraka i ocjenjivanja, koristen je
sljede¢i pribor: tanjiri, folija sa numerisanim oznakama — Siframa, ¢asa sa vodom za ispiranje
usta, tegla za ispljuvak, salveta, olovka i1 ocjenjivacki list sa uputstvom.

Takode, senzorno ocjenjivanje metodom bodovanja je vrseno u preduzecu ,,Mira“ a.d.
Prijedor, u sklopu standardnog proizvodnog procesa, odnosno ocjene gotovog proizvoda.
Ocjenjivanje su vrsili obuéeni ocjenjivaci iz prethodno navedenog preduzeca, a odabrane
senzorne osobine koje su predmet ocjene su: vanjski izgled, unutrasnja svojstva, miris, ukus i

pakovanje.

4.2.7. Ispitivanja kvaliteta trajnog kolaca - $trudlica

Probno pecenje Strudlica u industrijskim uslovima

Da bi se ispitala prihvatljivost kvaliteta proizvedenog namjenskog pSeni¢nog brasna za
proizvodnju Strudlica sa voénim punjenjem, organizovana je i realizovana proizvodnja u
industrijskim uslovima. Tehnoloski proces proizvodnje eksperimentalnih uzoraka $trudlica sa
vo¢nim punjenjem od viSnje, u industrijskim uslovima (u tekstu koji slijedi predstavljena je
okvirno tehnologija proizvodnje, radi =zastite tehnologije proizvodaca), podrazumijeva

sljedece tehnoloske operacije: odmjeravanje sirovina prema postavljenim normativima, izrada
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Slag mase (mijeSanje margarina, Secera u prahu, surutke i arome u planetarnom mikseru 5-10
minuta), izrada tijesta (mijeSanje pripremljene mase sa invertom, jajima i lecitinom, potom
dodavanje sredstava za narastanje i soli rastvorene u vodi, a naknadno se dodaje brasno i
skrob; mijesanje se vrsi u ,,Z* mjeSacu 6-10 minuta), obrada tijesta (ekstrudiranje tijesta na
ekstruderu i plasiranje marmelade pomo¢u pumpe za marmeladu), pecenje u tunelskoj peci,
sjeCenje, hladenje na transporterima i pakovanje (radnici ru¢no ubacuju i zatvaraju proizvod
upakovan u kadice u komercijalnu kutiju).

Za ispitivanja i ocjenu kvaliteta Strudlica koriStene su: hemijske metode analize i
senzorne metode analize.

Hemijske analize $trudlica

U okviru ispitivanja osnovnog hemijskog sastava pripremljenog proizvoda (usitnjenog i
homogenizovanog) odreden je sadrzaj: vode, proteina, pepela, NaCl-a, masti, skroba, Secera i
celuloze, standardnim metodama propisanima vaze¢im Pravilnikom o metodama uzimanja
uzoraka 1 metodama fizickih i hemijskih analiza za kontrolu kvaliteta zita, mlinskih i
pekarskih proizvoda, tjestenina i brzo smrznutih tijesta (Sl.list SFRJ, broj 74/88). Hemijska
analiza je obuhvatala tri prosje¢na homogena uzorka, pri ¢emu su radene po tri paralelne
probe. Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost £ standardna devijacija.

Senzorna ocjena kvaliteta Strudlica

U cilju senzornog ocjenjivanja uzoraka S$trudlica sa voénim punjenjem od visnje
koristila se u okviru deskriptivne metode senzorne analize metoda bodovanja, gdje su
ocjenjivaci koristili ocjenjivacki list sa integrisanim uputstvom za senzornu ocjenu odabranih
senzornih svojstava, koje sadrzi opis za svaki parametar kvaliteta 1 odgovarajuce ocjene od 5
(za ocekivani kvalitet) do 1 (neprihvatljiv nivo kvaliteta sa jasno izraZenom greskom) (Prilog
5), uz moguénost koriStenja medu-bodova niZeg nivoa, ¢ime se deset puta uvecava preciznost
koriStene skale. Odabir osobina za senzorsko profilisanje, kao 1 priprema uputstva za rad,
prethodno je utvrdeno od strane vode panela ocjenjivaca, uzevSi u obzir odgovarajuce
standarde 1SO 13299:2003 Sensory analysis - Methodology - General guidance for
establishing a sensory profile i ISO 11035:1994 Sensory analysis - Identification and selection
of descriptors for establishing a sensory profile by a multidimensional approach, Pravilnik o
ocjenjivanju kvaliteta konditorskih proizvoda (Novosadski Sajam, 2015), te literaturne
podatke (Pajin, 2009; Jambrec i sar., 2012; Gruji¢, 2015).

Za senzornu analizu angazovano je 25 obucenih i provjerenih ocjenjivaca (Prilog 1), 1 to
nastavno osoblje i1 studenti TehnoloSkog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci u skladu sa

standardom 1SO 8586-1:1993 Sensory analysis-general guidance for the selection, training
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and monitoring of assessors - Part 1: Selected assessors, koji su podijeljeni u 5 grupa po 5
ocjenjivaca. Ocjenjivaci su prethodno upoznati sa prirodom proizvoda, sa metodologijom i sa
ciljem ispitivanja. Sama senzorna analiza uzoraka $trudlica je provedena u toku prve polovine
roka trajnosti proizvoda. Do ispitivanja, uzorci Strudlica su skladiSteni na sobnoj temperaturi,
upakovani u originalnu ambalazu (plasticne kadice u zatvorenoj celofanskoj foliji i u
kartonskoj kutiji). U postupku senzorne analize Strudlica, odnosno u sklopu pripreme uzoraka
i ocjenjivanja, KoriSten je sljedeéi pribor: tanjiri, folija sa numerisanim oznakama — Siframa,
Casa sa vodom za ispiranje usta, tegla za ispljuvak, salveta, olovka 1 ocjenjivacki list sa

uputstvom.

4.2.8. Statisticka obrada dobijenih rezultata

Statisticka obrada dobijenih podataka uradena je primjenom racunarskog programa |IBM
SPSS Statistics 26.0 (Armonk, NY, USA). Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina +
standardna devijacija. Znacajnost razlika izmedu aritmetic¢kih sredina je odredena analizom
varijanse sa jednom nezavisno promjenjivom (One Way ANOVA) i viSestrukog testa
intervala Tukey post-hoc test, te LSD post hoc test i izrazena sa 95% vjerovatnoce (p<0,05).
Sa ciljem utvrdivanja postojanja korelacione veze izmedu odredenih parametara kvaliteta

uradena je korelaciona analiza.
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4.3. REZULTATI I DISKUSIJA

4.3.1. Rezultati ispitivanja kvaliteta psenice i diskusija

Tabela 13. Fizicki 1 hemijski pokazatelji kvaliteta pSenice

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4 Uzorak 5 Uzorak 6

Fizicki pokazatelji kvaliteta

Hektolitarska masa

(kL) 86,3"+0,09 86,2°+0,19 | 86,1°+ 0,15 | 86,2°+ 0,08 | 86,2°+ 0,10 | 82,8+ 0,09
g

Apsolut
psolutnamasa @) | 45 oges 0.03 | 36,30°40,05 | 37,1240,02 | 37,43°40,03 | 38,299+ 0,18 | 34,89%40.22

izraZeno na s.m.

Staklavost (%) 67,39+2,05 | 51,7°+0,47 | 53,3+ 0,94 | 55,3+ 1,25 | 59,3°+1,25 | 33,32+ 1,25

Hemijski pokazatelji kvaliteta

Sadrzaj vlage (%) 10,38%+ 0,13 | 10,29%+0,04 | 10,33*0,05 | 10,46°+0,03 | 10,453+ 0,04 | 10,90°+0,06

Sadrzaj pepela (%) 1,502+ 0,03 | 1,69°+0,05 | 1,532+ 0,01 | 1,522+ 0,03 | 1,472+0,01 | 1,45*+0,01

Sadrzaj pepela na

) 1,68°+0,03 | 1,88°+0,06 | 1,71+ 0,01 | 1,69+ 0,03 | 1,64°+0,01 | 1,63*+0,01
s.m. ("o

Sadrzaj masti (%) 2,05*+0,02 | 1,842+0,04 | 1,832+£0,09 | 1,742+ 0,05 | 1,83*+0,05 | 2,17°+ 0,03

Sadrzaj masti na s.m.

%) 2,29*+0,02 | 2,058+0,04 | 2,042+0,09 | 1,942+ 0,05 | 2,042+ 0,05 | 2,44"+0,03
0

Sadrzaj proteina (%) | 14,65¢+ 0,41 | 11,96°+0,17 | 12,68°+0,02 | 12,70°+0,04 | 13,00°+ 0,08 | 11,66%+0,03

Sadrzaj proteina na

) 16,35¢+ 0,42 | 13,33%+0,17 | 14,14°+0,02 | 14,18°+0,04 | 14,52+ 0,09 | 13,09%0,03
s.m. (%

Sadrzaj skroba (%) 57,913+ 0,05 | 62,94°+0,64 | 62,7°°+0,47 | 62,76°+0,1 | 62,66°+0,27 | 61,07°+0,90

Sadrzaj skroba na

) 64,622 + 0,05 | 70,15°+0,64 | 69,93°+0,47 | 70,09°+0,10 | 69,97°+ 0,27 | 68,54°+0,90
s.m. (%

Sedimentaciona
vrijednost (Zeleny 65,09+ 0,41 | 44,7°+0,22 | 45,8°+0,54 | 50,9+ 0,09 | 51,2+ 0,12 | 37,12+ 0,61
test) (ml)

Gluten indeks (%) 96,3°+0,17 | 78,5+0,39 | 91,29+ 0,45 | 88,6°+ 0,60 | 88,6°+0,17 | 83,3"+0,05

Vlazni gluten (%) 30,2+ 0,05 | 24,5°+0,14 | 24,02+ 0,05 | 25,7°+ 0,05 | 26,4°+0,09 | 23,74+0,12

Suvi gluten (%) 10,039+ 0,12 | 9,2°+0,08 | 8,4°+0,05 | 8,6°+0,05 9,06+ 0,05 7,82+0,05

Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + standardna devijacija (n=3). Hektolitarska masa — preracunato na 13%
vlage. #€ Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce
(p<0,05). Podaci za sedimentacionu vrijednost su dobijeni koristenjem uredjaja Infratec 1241 Grain Analyzer.

Napomena: Polazni uzorci pSenice 1 i 2, koji su se koristili za mijesanje i pripremu uzoraka 3, 4 i 5 (u odnosima 20:80 za
formiranje uzorka 3, 30:70 za formiranje uzorka 4, te 40:60 za formiranje uzorka 5) uzorkovani su iz silosnih Celija, kao i

uzorak pSenice 6. Uzorci pSenice 3, 4 i 5 su uzorkovani nakon faze mijesanja, gdje su se upotrebljavali zapreminski dozatori
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(koji su najjednostavnije konstrukcije, ali im je nedostatak Sto nisu dovoljno precizni) i sabirni puzni transporter, u
industrijskim uslovima. Inace, zrnena masa je heterogen sistem koji se sastoji od zrna, razli¢itih vrsta necistoca i
meduzrnenog prostora. Zrna se mogu posmatrati kao anizotropni sistem sa kompleksnom strukturom i razlicitim svojstvima
(Zezelj, 1995). Dakle, treba imati na umu cinjenicu da sadrzaj viage i hemijski sastav u pojedinacnim zrnima moze da varira,
tako da se zrna sa razlicitim karakteristikama mogu pronaci u zrnenoj masi. Zbog specificnosti strukture i heterogenosti
zrnene mase i frakcija zrna, moguca je pojava manjih odstupanja od ocekivanog hemijskog sastava u mjesavinama, odnosno

uzorcima pSenice 3, 4i 5.

Posmatrani uzorci pSenice su zadovoljili kao mlinarske sirovine, sa vrijednoscu
hektolitarske mase preko 76 kg/hL (tabela 13), koja je prema Owens-u (2001) donja granica
kvaliteta psenice za ljudsku ishranu, a u skladu je i sa vaze¢im zakonskim propisima, odnosno
vaze¢im odredbama Pravilnika o kvalitetu zita, mlinskih i pekarskih proizvoda, tjestenina i
brzo smrznutih tijesta (Sluzbeni list SFRJ, broj 53/83). Takode je u skladu sa literaturnim
podacima za hektolitarsku masu (Tulse i sar., 2014); u saglasnosti je prema autoru ZeZelju
(1995) koji kao referentnu vrijednost uzima 78 kg/hL; te zadovoljava i prema autorima
Kaluderski i Filipovi¢ (1998), gdje se prema JUS standardima propisuju minimalni uslovi
kvaliteta za pSenicu za hektolitarsku masu od 74 kg/hL. Rezultati jednofaktorske analize
varijanse ukazuju na ¢injenicu da su razlike u hektolitarskoj masi statisti¢ki znacajne (p<
0,05) izmedu analiziranih uzoraka psenice (tabela 13). Uzorak 1 i 2, te njihove smjeSe (uzorak
3,4 15), ne pokazuju statisticki znacajne razlike u vrijednosti hektolitarske mase, dok uzorak
6 ima nizu vrijednost (statisticki se znacajno razlikuje od ostalih analiziranih uzoraka),
odnosno lo8iji kvalitet u odnosu na ostale uporedivane uzorke, prema rezultatima LSD i
Tukey post hoc testova.

Apsolutna masa (masa 1000 zrna) analiziranih uzorka pSenice (tabela 13) se kretala u
granicama koje propisuje Kovacéevi¢ i Rastija (2014), odnosno izmedu 33-45 g. Takode,
prema Kaluderskom i Filipovi¢u (1998), odnosno prema JUS standardu za kvalitet durum
pSenice kao sirovine za mlinsku industriju, masa 1000 zrna treba da bude minimalno 35 ¢, a
posmatrani uzorci su u skladu sa tim, izuzev uzorka 6 koji je na granici. Prema ZeZelju
(1995), apsolutna masa kod pSenice se krece u Sirokim granicama od 20 do 50 ¢, te
posmatrani uzorci pripadaju tom intervalu. Prema studiji autora Amir i sar. (2020),
provedenoj na pet razli¢itih sorti pSenica, rezultati za apsolutnu masu su se kretali u rasponu
od 36,0 do 49,3 g, 1 vrijednosti za posmatrani parametar u naSem istrazivanju su bile u tom
intervalu, osim uzorka 6 ¢ija vrijednost mase 1000 zrna je bila ispod pomenutog raspona
vrijednosti. Vrijednosti apsolutne mase posmatranih uzoraka se statisti¢ki znacajno razlikuju
prema rezultatima jednofaktorske analize varijanse (F (5,12) = 18,907, p < 0,05), izuzev kod

uzoraka 3 i 4 izmedu kojih ne postoji zna¢ajna razlika (u skladu sa Tukey post hoc testom).
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LSD post hoc test pokazuje da pojedinacno analizirano izmedu posmatranih vrsta pS$enica
pojavljuju se statisticki znacajne razlike kod svih uzoraka u apsolutnoj masi psenice.

Staklavost se kretala u Sirokim granicama od 33,3 do 67,3% (tabela 13), i u zavisnosti
od uzorka vidljivo je da je u vezi sa koli¢inom proteina tj. kvalitetnom grupom pSenice.
Staklava zrna su obi¢no tvrda i imaju veéi sadrzaj proteina u odnosu na brasnava zrna
(Warechowska i sar., 2013). Prema Kaluderskom i Filipovi¢u (1998), odnosno JUS standardu,
sadrzaj potpuno staklavih zrna pSenice, ali za durum pSenicu, treba da je minimum 60%, 1 taj
uslov zadovoljava samo uzorak 1. Staklavost pSenica sa nasih podrucja, prema razliitim
literaturnim podacima, se kreée u Sirokom intervalu od 14,7 do 91,5% (Prpa, 2004), u
zavisnosti od mnogobrojnih faktora, i svih Sest posmatranih uzoraka, sa aspekta staklavosti
pSenice je u tim granicama. Vrijednosti staklavosti posmatranih uzoraka se statisti¢ki
znacajno razlikuju prema rezultatima analize varijanse (F (5,12) = 153,302, p < 0,05) (tabela
13). Tukey test ukazuje na Cinjenicu da razlike u staklavosti 2 i 3 uzorka nisu statisticki
znacajne, dok LSD test pokazuje da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu uzoraka 2 i
3, kao i izmedu uzoraka 3 i 4. U svim ostalim slucajevima razlike koje se pojavljuju u
staklavosti su statisti¢ki znacajne (p < 0,05).

U odnosu na hemijski sastav cijelog zrna p$enice prema Zezelju (1995), sadrzaj
proteina, skroba, masti i pepela (raCunato na s.m.), u ispitivanim uzorcima p$enica (tabela 13),
se kretao u predvidenim granicama, sa izuzetkom sadrzaja proteina u uzorku 1 koji je iznad
gornje granice, 1 sadrzaj masti kod uzorka 4 koji je ispod donje granice. Takode, ispitivane
koncentracije hemijskih materija su bile u skladu sa referentnim intervalima dostupne
literature (Pena, 2004.; FlourPedia, 2017; Vissers i sar., 2019). Sadrzaj vlage je u skladu sa
literaturnim podacima, kao 1 vaZe¢im zakonskim propisima. Rezultati analize varijanse
pokazuju da se izmedu analiziranih uzoraka pSenice pojavljuju statisticki znacajne razlike u
sadrzaju vlage (F (5,12) = 21,025, p < 0,05). Prema rezultatima Tukey post hoc testa uzorak 6
pSenice ima sadrZaj vlage koji se statisti¢ki zna¢ajno razlikuje u odnosu na preostale uzorke
(koji se medusobno posmatrano statisticki ne razlikuju u sadrzaju vlage), kao rezultat uslova
primarne proizvodnje, obrade i skladiStenja pSenice. LSD post hoc test takode pokazuje da
uzorak 6 psenice ima statisticki znacajno veci sadrzaj vlage u odnosu na ostale analizirane
uzorke. Prema istom testu uzorak 2 pSenice ima statisticki znacajno (p < 0,05) razli¢it sadrzaj
vlage u odnosu na uzorke 4, 5 i 6.

Kada je rije¢ o sadrzaju pepela, rezultati analize varijanse ukazuju na postojanje

statistiCki znacajne razlike izmedu posmatranih uzoraka (F (5,12) = 17,519, p < 0,05).
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Rezultati post hoc testova (Tukey i LSD) pokazuju da uzorak 2 pSenice ima statisticki
znacajno vedi sadrzaj pepela, u odnosu na ostale analizirane uzorke pSenice.

Rezultati jednofaktorske analize varijanse ukazuju da izmedu analiziranih uzoraka
pSenice postoje statisti¢ki znaCajne razlike u sadrzaju masti (F (5,12) = 22,944, p < 0,05).
Posmatrajuéi rezultate Tukey i LSD testa, sadrzaj masti uzoraka 1 i 6 se medusobno statisticki
ne razlikuju, ali se razlikuju u odnosu na ostale analizirane uzorke.

U okviru istrazivanja autora Kovacevi¢ i Rastija (2014), ustanovljene su razliCite
vrijednosti sadrZaja proteina za analizirane sorte pSenice, koje pripadaju razli¢itim
kvalitetnim grupama prema pomenutom hemijskom parametru, a koje su klasificirane kako
slijedi: vrlo dobar kvalitet sa sadrzajem proteina >13 %, prosje¢an kvalitet ako je sadrzaj
proteina u rasponu 12-13 % i nizak kvalitet ako je sadrzaj proteina <12 %. U skladu sa
navedenom klasifikacijom, moze se konstatovati da uzorci 2 i 6 imaju nizak sadrzaj proteina,
uzorci 3, 4 1 5 prosjecan sadrzaj proteina, dok samo uzorak 1 ima vrlo dobar sadrzaj proteina.
Sadrzaj proteina se kretao u granicama od 11,66-14,65% u analiziranim uzorcima psenice
(tabela 13). Sli¢ni rezultati su prijavljeni od strane autora Asim i sar. (2018), u ¢ijem
istrazivanju sadrzaj proteina je varirao u granicama od 8-15% za Pakistanske sorte pSenica.
Vrijednosti za sadrzaj proteina i skroba se statisticki znacajno razlikuju u okviru analiziranih
uzoraka, u skladu sa rezultatima analize varijanse (F (5,12) = 63,099, p = 0,000 i F (5,12) =
30,338, p = 0,000).

Inace, prema kvalitetu zrna izvrSena je podjela na tri grupe pSeni¢nih sorti: poboljSivaci,
hljebne sorte i osnovne sorte. PoboljSivaci su visokokvalitetne sorte koje se mijeSaju sa manje
kvalitetnim kako bi smo dobili brasno zadovoljavajuc¢eg kvaliteta, i odlikuje ih vrlo dobar
sadrzaj proteina visoke kvalitete, te elasti¢an 1 rastegljiv gluten. Pekarske sorte pSenica su
srednje kvalitetne sorte sa prosjecnom koli¢inom proteina dobre ili visoke kvalitete, sa nesto
nizom elasti¢no$¢u glutena, ali daju hljeb dobre kvalitete bez mijeSanja sa poboljSivacem.
Osnovne sorte pSenice su nekvalitetne sorte, sa aspekta pekarstva, odlikuju se niskim
sadrzajem proteina, glutenom male elasti¢nosti 1 na kraju hljebom slabe kvalitete (Kovacevic i
Rastija, 2014).

Osim koli¢ine proteina vrlo je vazan i1 njihov kvalitet, koji se moZe ocijeniti
odredivanjem sedimentacijske vrijednosti (Zeleny test). U uzorcima pSenice koji su ispitani u
toku realizovanja eksperimentalnog dijela ovog istrazivanja, ustanovljena je najveca
sedimentaciona vrijednost kod uzorka 1, najmanja kod uzorka 6, a kod uzoraka 3, 4 i 5 raste
proporcionalno sa procentualnim uces¢em pSenice 1 u smjesi sa pSenicom 2. Moguce je, u

skladu sa JUS standardom (JUS E.B1.200 i 200/1) kategorisati pSenicu u zavisnosti od
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sedimentacione vrednosti u tri klase kvaliteta. Prema navedenom standardu, a prema
sedimentacionoj vrijednosti, ispitivani uzorci 1, 2, 3, 4 1 5 se svrstavaju u | klasu kvaliteta, a
uzorak 6 pripada Il klasi kvaliteta. Kada je rije¢ o sadrzaju vlaznog glutena, prema
Kaluderskom i Filipovicu (1998), gluten kod uzorka 1 se oznacava kao vrlo dobar, gluten kod
uzoraka 2, 3, 4 i 5 se oznacava kao dobar, dok kod uzorka 6 je zadovoljavajuéi. Prema
autorima Oikonomou i sar. (2015), kvalitet glutena je slab ako je Gl (gluten indeks) < 30%,
normalan ako je Gl =30-80%, i jak ako je GI > 80%, i u korelaciji je sa varijablama jacine
proteina. Prema prethodno navedenoj podjeli, kvalitet glutena uzoraka 1, 3, 4, 5i 6 je jak, dok
je kvalitet glutena uzorka 2 normalan.

Dobijeni rezultati za sedimentacionu vrijednost, gluten indeks, suvi gluten 1 vlazni
gluten (tabela 13), svih 3est uzoraka p3enice, su u saglasnosti sa istraZivanjima Zivanéeva
(2014), ¢ije su se granice za sedimentacionu vrijednost kretale od 13,8-64,2 ml, za gluten
indeks 78-100 %, za suvi gluten 6-14% i za vlazni gluten 18,9-40% (istrazivanja su radena na
16 sorti pSenice, tri uzastopne godine). Na osnovu rezultata analize varijanse, posmatrani
uzorci se znaajno statisticki razlikuju (p<0,05), posmatrano u smislu sedimentacione
vrijednosti, te parametara glutena.

Komparacijom dobijenih rezultata primje¢uje se znafajno povecanje vrijednosti
apsolutne mase, staklavosti, sadrZaja proteina 1 glutena u mjeSavinama, tj. uzorcima 3,415, u
odnosu na uzorak 2 koji je ,slabija® komponenta smjeSe. Uzorak 6 je pSenica sa aspekta
fizickih 1 hemijskih parametara najnizeg kvaliteta, ali kao takva se moZe Kkoristiti za

proizvodnju namjenskog brasna za proizvodnju odabranih proizvoda srodnih keksu.
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Tabela 14. Reoloski pokazatelji kvaliteta pSenice

Uzorak1l | Uzorak2 | Uzorak3 | Uzorak4 | Uzorak5 | Uzorak 6
Reoloski pokazatelji kvaliteta
Farinografski pokazatelji
64,7¢ 62,3° 62,2° 64,0° 64,0° 61,42
Mo¢ upijanja vode (%)
0,17 +0,14 +0,05 +0,09 0,05 +0,33
3,5¢ 2,0 2,0° 2,1° 2,3¢ 1,82
Razvoj tijesta (min)
+0,08 +0,05 +0,05 0,05 0,09 +0,09
3,7° 0,62 0,78 0,82 0,92 0,62
Stabilitet tijesta (min)
+0,16 +0,21 +0,12 +0,09 +0,12 +0,05
208 65°¢ 64¢ 43P 42° 125¢
Stepen omeksavanja (FJ)
+1,70 +0,47 +0,82 +1,70 +0,47 +1,25
84,2¢ 62,4 62,5 63,8¢ 65,44 44,82
Kvalitetni broj
0,09 +0,12 0,28 0,28 0,22 0,12
Kvalitetna grupa A B: B: B B: Ci
Ekstenzografski pokazatelji
410¢ 320° 330° 370 400° 2502
Otpor (EJ)
+8,16 +21,6 +14,14 +32,66 +16,3 +8,16
212°¢ 1602 1652 1672 181° 172%
Rastegljivost (mm)
15,66 +4,32 +4,97 +2,83 +1,63 +2,16
1,9° 2,0 2,0 2,2 2,2 1,42
Odnosni broj O/R
+0,02 +0,10 +0,04 +0,24 +0,08 +0,08
860° 465P 560¢ 590¢ 7404 3402
Otpor maks. (EJ)
+10,8 +14,14 +18,7 114,14 7,07 +4,08
228f 93° 117¢ 126¢ 168¢ 802
Energija (cm?)
+535 +1,63 +2,16 +2,16 +2,83 +0,82
Amilografski pokazatelji
549> 653¢ 650¢ 648¢ 631° 5142
Maks. viskozitet (AJ)
15,72 +4,50 +8,29 +572 +1,41 +2,16

Ekstenzogram je dobijen nakon 90 minuta odmaranja tijesta. Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + standardna
devijacija (n=3.) & Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju sa 95%

vjerovatnoée (p<0,05)

Mo¢ upijanja vode, kod ispitivanih uzoraka pSenice pokazuje odredene razlike (tabela
14), i u saglasnosti je sa rezultatima farinografskih ispitivanja hljebnih pSenica za pet sorti
pSenice u toku 2010. godine, gdje se mo¢ upijanja vode kretala u granicama 59,7-66,4%
(Jankovi¢, 2016). Takode je u saglasnosti i sa rezultatima ispitivanja 20 sorti pSenice koje je
proveo autor Hruskova sa saradnicima (2006), gdje je ustanovljeno da se mo¢ upijanja vode

kretala u intervalu od 48,2-66,4%. Prema ZeZelju (1995), vrijeme potrebno da se dostigne
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maksimalna konzistencija naziva se vrijeme razvoja ili naprosto razvoj, koji je kod
kvalitetnog brasna, odnosno psSenice, duzi, a kod slabog brasna ili pSenice krac¢i. U skladu s
tim, razvoj tijesta je najduzi kod uzorka 1 (najkvalitetnija pSenica), povecava se kod uzoraka
3, 4 1 5 (posmatrano u odnosu na uzorak 2 koji je pSenica losijeg kvaliteta), i najkraci kod
uzorka 6 (tabela 14). Vrijeme razvoja, prema istrazivanjima autora Aydogan i saradnici
(2015), kod sorti hljebnih pSenica se kretalo u rasponu od 1,35 do 12,17 minuta. Sa tim
podacima u saglasnosti su i rezultati razvoja ispitivanih uzoraka (svih Sest uzoraka su unutar
navedenih granica), ali s obzirom da su blize donjoj granici, odnosno krace je vrijeme razvoja
mozemo konstatovati da su slabiji uzorci pSenica u odnosu na prosjek ispitivanih pSenica
autora Aydogan-a. Prema ZeZelju (1995) i Wang i sar. (2002), dostignuta maksimalna
konzistencija traje duze (kod kvalitetnog brasna ili pSenice) ili krac¢e vrijeme (kod slabog
bra$na ili pSenice). Tako je stabilitet tijesta najduzi kod uzorka 1, a opet najkraci kod uzoraka
2 1 6 (tabela 14). Aydogan i saradnici (2015) su pronasli u svojim eksperimentima da se
stabilitet tijesta kretao u granicama 0,5-16,11 minuta za razli¢ite sorte pSenica, sa prosjecnom
vrijednos¢u 3,55 minuta. Uzorak 1 ima vrijednost stabiliteta tijesta u skladu sa tom
prosje¢nom vrijednoS¢u, dok ostali uzorci su ispod prosjecne vrijednosti, ali u granicama za
razli¢ite sorte pSenica. Prema Kaluderskom 1 Filipovi¢u (1998) stepen omekSanja je pad
otpora nakon 15 minuta koliko traje zamjes i kod jakih brasna je vrlo mali, dok kod slabih
brasna ili pSenica je velik. Stepen omekSanja, ocekivano, kod ispitivanih uzoraka pSenice je
bio najmanji kod uzorka 1, a najvec¢i kod uzorka 6 (tabela 14). U skladu sa navodima
bakovica (1969), smatra se da je brasno ili pSenica dobrog kvaliteta kad je omekSanje ispod
75 FJ, srednjeg kvaliteta kad je omekSanje od 75-125 FJ 1 niskog kvaliteta ako je omeksSanje
veée od 125 FJ. Prema spomenutim navodima, uzorci pSenice 1, 2, 3, 4 1 5 smatraju se
pSenicom dobrog kvaliteta, dok uzorak 6 je na granici srednjeg i niskog kvaliteta. Aydogan i
saradnici (2015) su tokom svojih ispitivanja razli¢itih sorti pSenica zabiljezili farinografski
stepen omeks$anja u granicama od 0 — 264 FJ (srednja vrijednost 55,89), i u skladu s tim su i
Sest ispitivanih uzoraka pSenice. Sumarni pokazatelj kvaliteta pSenice, odnosno brasna, je
kvalitetni broj i kvalitetna grupa (Zezelj, 1995). Najveéi kvalitetni broj posjeduje uzorak 1
(kvalitetna grupa A2), uzorak 2 ima nizi kvalitetni broj i spada u nizu kvalitetnu grupu By, dok
njihove smjese (uzorci 3, 4 1 5) takode spadaju u istu kvalitetnu grupu, ali sa tendencijom
povecanja kvalitetnog broja, kako raste udio pSenice 1 u mjeSavini (tabela 14). Najnizi
kvalitetni broj je ustanovljen kod uzorka 6, i prema njemu posmatrani uzorak pripada C;
kvalitetnoj grupi. Rezultati analize varijanse ukazuju na cCinjenicu da srednje vrijednosti

farinografskih pokazatelja kvaliteta analiziranih uzoraka pSenice se statistiCki znacajno
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razlikuju za analizirane uzorke psenice (sa 95% vjerovatnoce). Prema rezultatima Tukey post
hoc testa, stabilitet tijesta kod uzoraka 2, 3, 4, 5 1 6 se statisticki znacajno ne razlikuje, ali
uzorak 1 pokazuje znacajnu statisticku razliku u odnosu na preostale uzorke (najduze vrijeme
stabiliteta $to ukazuje na najbolji kvalitet, sa aspekta posmatranog parametra).

Sa ekstenzografskog aspekta posmatrano, sa istezanjem otpor tijesta raste. Otpor
rastezanja pokazuje kolika je sila potrebna da se komad tijesta istegne na odredenu duzinu.
Rastegljivost predstavlja duzinu istegnutog tijesta od pocetka rastezanja do momenta kidanja.
Proizvod otpora i rastezanja daje energiju koju je potrebno utrosSiti da bi se komad tijesta
istegao na odredenu duzinu. Obi¢no psenice i brasna nezadovoljavajuceg kvaliteta karakterise
mali otpor, slaba rastegljivost i mala energija, dok pSenice i brasna odli¢nog kvaliteta
posjeduju veliki otpor, veliku rastegljivost i veliku energiju (Zezelj, 1995). U svjetlu
prethodno recenog, uzorak 1 ima najveéu vrijednost otpora, maksimalnog otpora,
rastegljivosti i energije (najkvalitetniji od posmatranih uzoraka); uzorak 2 ima nizu vrijednost
svih prethodno spomenutih parametara (uzorak slabijeg kvaliteta); uzorci 3, 4 i 5 pokazuju
rast vrijednosti otpora, maksimalnog otpora, rastegljivosti i energije proporcionalno
povecanju koli¢ine uzorka 1 u smjesi; i na kraju uzorak 6 ima najmanju vrijednost otpora,
maksimalnog otpora i energije, i nizu vrijednost rastegljivosti (uzorak najslabijeg kvaliteta od
svih analiziranih uzoraka) (tabela 14). Odnos otpora i rastezanja se moze kretati u Sirokim
granicama, a optimalna vrijednost za hljebna brasna je 1,5-2,5 (Zezelj, 1995). Odnos O/R kod
uzoraka 1, 2, 3, 4 i 5 svrstava navedene uzorke u hljebna braSna, dok uzorak 6 je ispod
navedenih granica. Svi analizirani uzorci ne spadaju u grupu nepovoljnih spljostenih oblika
(O/R 1ispod 0,8 1 slab, rasplinjuju¢i gluten) ili izduzenih oblika (O/R iznad 4 i vrlo jak,
neelastican gluten). Ekstenzografska istrazivanja, nakon 90 minuta odmaranja, autora Scheuer
i sar. (2010) su na posmatrane Cetiri sorte pSenice pokazala da se otpor kretao u granicama
105-831,67 EJ, rastegljivost 127,83-171,83 mm, maksimalni otpor 111-1000 EJ, odnos O/R
0,61-6,54, energija 29,72-168,88 cm?. Ekstenzografska istrazivanja provedena na svih Sest
uzoraka pSenice su bila u saglasnosti sa istrazivanjima Scheuer-a i saradnika (2010), sa
izuzetkom uzorka 1 koji je imao vrijednost rastegljivosti i energije preko gornje granice, $to
ukazuje na bolji kvalitet pSenice uzorka 1 u odnosu na kvalitet ispitivanih pSenica pomenutog
autora. Takode je i uzorak 5 imao vrijednost rastegljivosti preko gornje granice. Prema
rezultatima jednofaktorske analize varijanse, srednje vrijednosti ekstenzografskih pokazatelja
kvaliteta se statisticki znacajno razlikuju za analizirane uzorke pSenice (sa 95% vjerovatnoce).

Rezultati Tukey post hoc testa pokazuju da uzorci 1, 2, 3, 4 i 5 se statistiCki medusobno
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znacajno ne razlikuju, sa aspekta odnosnog broja, odnosno samo uzorak 6 se znacajno
razlikuje u odnosu na posmatrane uzorke.

Ukoliko je amiloliticka aktivnost visoka (nizak polozaj maksimuma amilografske krive,
pSenica 1 braSno bogati enzimima), dobijaju se gnjecavi pekarski proizvodi, a ukoliko je niska
(previsok polozaj maksimuma, pSenica i brasno siromasno enzimima) dobijaju se suvi i
mrvljivi proizvodi. Sto je maksimalni viskozitet veéi, to je amilolitika aktivnost slabija i
obrnuto. Za americka relativno jaka pekarska brasna, visina amilografske krive je povoljna
kod 450-600 AJ, a za njemacke mjeSavine pSeni¢nog brasna od mekih pSenica, maksimalni
viskozitet je najpovoljniji kod 350-500 AJ (Pakovi¢, 1969), dok optimalne vrijednosti
maksimalnog viskoziteta u naSim uslovima su 450-650 AJ (Kaluderski i Filipovi¢, 1998).
Prema Kaluderskom i Filipovi¢u (1998), ispitivani uzorci 1, 3, 4, 5 i 6 su imali optimalne
vrijednosti maksimalnog viskoziteta, dok uzorak 2 je imao visu vrijednost maksimalnog
viskoziteta od optimalnog (koja ukazuje na nizu enzimsku aktivnost brasna). Vrijednost
maksimalnog viskoziteta, kod istrazivanja autora Channa i saradnici (2015), koje je vrSeno na
17 sorti pSenica, se kretala u Sirokim granicama od 698-1782 AJ. Takode, i na naSim
podrugjima, prema istrazivanjima Zivan¢eva (2014) na 16 sorti p3enice sa podrudja
Vojvodine, maksimalni viskozitet se kretao u Sirokim granicama od 40-1600 AJ, a u
saglasnosti s tim su i rezultati ispitivanih Sest uzoraka pSenica. Prema rezultatima analize
varijanse, srednja vrijednost amilografskog pokazatelja kvaliteta se statistiCki znacajno

razlikuje za analizirane uzorke psSenice (p<0,05).

Tabela 15. Rezultati kvalitativne i kvantitativne analize aminokiselina

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 6
Kvalitativna analiza aminokiselina
Oksiprolin + +
Prolin +
Glutaminska kiselina + + +
Valin + + +
Metionin + +
Triptofan + +
a-aminokapronska kiselina +
Dioksifenilalanin +
Ukupni sadrzaj slobodnih aminokiselina
Koncentracija (mg/mL) 46,97 54,34 45,70
% 9,39 10,87 9,14
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Tabela 16. Ukupni sadrzaj pojedinacnih aminokiselina

PV T Koncentracija % na ukupnu
(mg/mL) koncentraciju
1 1,75 3,72
Oksiprolin 2 - -
6 2,00 4,37
1 - -
Prolin 2 2,24 4,12
6 - -
1 1,89 4,02
Glutaminska kiselina 2 1,43 2,63
6 2,32 5,07
1 2,13 4,53
Valin 2 2,27 4,17
6 1,10 4,16
1 1,65 3,51
Metionin 2 1,89 3,47
6 - -
1 - -
Triptofan 2 1,62 2,98
6 0,86 1,88
1 1,95 4,15
a-aminokapronska kiselina 2 - -
6 - -
1 - -
Dioksifenilalanin 2 - -
6 0,89 1,95

Kvalitativna analiza aminokiselina je obuhvatila uzorak 1 i 2, od kojih su se pravile
dalje mjeSavine pSenice, 1 uzorak 6 od kojeg se proizvelo braSno za potrebe konditorske
industrije. Za sve analizirane uzorke je identifikovano 8 razli¢itih aminokiselina. U
pojedinaénim uzorcima je identifikovano 5 aminokiselina, sa medusobno razliitim
aminokiselinskim sastavom (tabela 15). Prema rezultatima analize najzastupljenija je
glutaminska kiselina i valin (prisutne u sva tri uzorka), a potom oksiprolin, metionin i
triptofan (identifikovane u dva uzorka). Prema autorima Kovacevi¢ i Rastija (2014), proteini
pSenice imaju nizak sadrzaj esencijalnih aminokiselina, prvenstveno lizina i triptofana, i u
skladu s tim, u analiziranim uzorcima, lizin nije identifikovan, a triptofan jeste pronaden u

uzorcima 2 i 6. Ukupan sadrzaj slobodnih aminokiselina se kretao od 45,7 mg/mL (uzorak 6)
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do 54,34 mg/mL (uzorak 2), i prema Knezeviéu i saradnicima (2013) analizirane pSenice ne
pripadaju uzorcima sa visokim sadrzajem slobodnih aminokiselina (visok sadrzaj
aminokiselina >100 mg/mL).

Od identifikovanih esencijalnih aminokiselina, valin je prisutan u sva tri uzorka sa
vrijednostima u granicama od 1,1-2,27 mg/mL (tabela 16), Sto je u saglasnosti sa
istrazivanjima autora Knezevi¢ i saradnici (2013), koja su provedena na 10 sorti pSenice
(koncentracija valina se kretala u granicama od 1,0-2,32 mg/mL). Esencijalna aminokiselina
metionin je identifikovana kod uzorka 1 i 2, i zastupljena je u ve¢im koncentracijama u
odnosu na istrazivanja prethodno navedenih autora (koncentracija metionina se kretala u
intervalu od 1,0-1,43 mg/mL). Triptofan, takode kao esencijalna amnokiselina je detektovan
kod dva uzorka, uzoraka 2 i 6. Kod uzorka 6 je triptofan pronaden u koncentraciji nizoj u
odnosu na rezultate KneZevica i1 saradnika (2013), dok kod uzorka 2 je u skladu sa pomenutim
istrazivanjima (koncentracija triptofana se kretala u intervalu od 1,25-2,24 mg/mL).

Uzorak 2, u odnosu na ostale analizirane uzorke, se moze smatrati uzorkom sa
najve¢om nutricionom vrijedno$¢u, jer ima najveéi broj detektovanih esencijalnih
aminokiselina (tri aminokiseline).

Zitarice se odlikuju visokim udjelom glutaminske kiseline (>50 % svih aminokiselina i
>30 % od ukupne mase proteina) i prolina. Glutaminska kiselina nije esencijalna
aminokiselina, ali iz nje transaminacijom nastaju ostale neesencijalne aminokiseline, i ima
znacajnu ulogu §to se za nju veze amonijak koji nastaje disanjem c¢elija (Kovacevi¢ i Rastija,
2014). Glutaminska kiselina je detektovana kod sva tri analizirana uzorka, u koncentracijama
uzoraka 1 1 2 manjim u odnosu na istrazivanja Knezevica 1 saradnika (2013), 1 koncentracijom
uzorka 6 u granicama navedenih istrazivanja (2,12-6,52 mg/mL). Prolin je zastupljen kod
uzorka 2, oksiprolin kod uzoraka 1 i 6, a koncentracije su iznad gornje granice intervala

zabiljezenih u istraZivanjima prethodno pomenutog autora.
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4.3.2. Rezultati ispitivanja kvaliteta pasaznih brasna i diskusija

Tabela 17. Rezultati hemijskih analiza pasaznih brasna dobijenih mljevenjem pSenice uzorak

3 (mjesavina 20:80)

Prolaziste Sadrzaj Sadrzaj Sadr. pepela Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj Kiselinski
vlage % pepela % nas.m. % proteina % masti % skroba % stepen
13,49° 0,55¢ 0,64° 12,41f 1,53¢ 71,11 2,70¢

P +0,06 +0,02 +0,03 +0,08 +0,18 +0,43 +0,08
P 13,98 0,48¢ 0,56¢ 13,429 1,34¢d€ 69,72% 2,50
+0,06 +0,02 +0,03 +0,07 +0,06 +0,19 +0,00

25 14,18f 0,363 0,424 12,21° 1,36% 69,422 2,60
+0,03 +0,02 +0,02 +0,12 +0,03 +0,07 +0,00

1Rb1 13,86% 0,358 0,414 11,22¢ 1,46% 69,843 2,500¢
+0,07 +0,03 +0,04 +0,03 +0,04 +0,10 +0,00

1Rb2 13,84¢% 0,30% 0,35% 10,67bd 1,05%® 70,95%f 2,302
+0,04 +0,01 +0,02 +0,05 +0,09 +0,13 + 0,05

2RbL 13,695 0,39° 0,45¢ 10,75% 1,08%¢ 70,26 2,302
+0,07 +0,02 +0,02 +0,04 +0,03 +0,13 +0,00

SR 13,54%¢ 0,37%¢ 0,430 10,79 0,91% 69,392 2,307
+0,07 +0,01 +0,02 +0,06 +0,08 +0,20 +0,00

3Rb1 13,73 0,37b¢ 0,43bcd 11,23¢ 1,25b 69,923 2,500¢
+0,09 +0,02 +0,03 +0,02 +0,04 +0,22 +0,00

4Rb1 13,77¢ 0,38¢ 0,44 10,881 1,01% 71,631 2,40%
+0,05 +0,03 +0,03 +0,03 +0,08 + 0,07 0,00

ARB? 13,83% 0,37b° 0,43 10,482 1,56° 71,2319 2,302
+0,07 +0,01 +0,02 +0,01 + 0,02 +0,11 +0,08

IMb1 13,192 0,35%¢ 0,40%¢ 10,59 1,03%® 71,34¢% 2,40%
+ 0,06 +0,03 +0,03 +0,01 +0,00 +0,13 +0,00

1Mb2 13,242 0,37 0,43bcd 10,302 1,42% 71,14 2,500¢
+0,04 +0,00 +0,01 +0,04 +0,09 +0,16 +0,00

oMb 13,680 0,29? 0,342 10,46% 1,02% 71,999 2,30%
+0,02 +0,02 +0,03 +0,12 +0,07 +0,42 0,12

SMb2 13,84% 0,31% 0,362 10,332 1,41% 70,58¢ 2,40%
+0,09 +0,02 +0,02 +0,01 10,04 +0,13 +0,00

Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina = standardna devijacija (n=3)
&9 Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce

(p<0,05)
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Tabela 18. Rezultati hemijskih analiza pasaznih brasna dobijenih mljevenjem pSenice uzorak

4 (mjesavina 30:70)

Prolaziste Sadrzaj Sadrzaj Sadr. pepela Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj Kiselinski
vlage % pepela % nas.m. % proteina % masti % skroba % stepen
13,58¢f 0,40° 0,46° 13,54' 1,51¢ 68,87" 2,60°

" +0,06 +0,05 +0,05 +0,09 +0,30 0,14 +0,00
13,40% 0,42¢ 0,48¢ 14,22 1,297 69,40°¢ 2,40

P +0,09 +0,04 +0,04 +0,03 +0,20 +0,04 +0,00
13,829 0,41° 0,48¢ 13,16" 1,01% 68,222 2,504

2 +0,04 0,01 +0,02 +0,04 +0,02 +0,06 +0,08
13,394 0,40¢ 0,46¢ 11,579 1,22#4d 71,247 2,40

tRb1 +0,04 +0,00 +0,00 +0,06 +0,02 +0,10 +0,00
13,49¢%f 0,22% 0,25% 10,85% 0,91% 73,341 2,20%

tR02 +0,03 +0,02 +0,02 +0,02 +0,05 0,24 +0,07
2RbL 13,490 0,40° 0,46° 11,18¢°f 1,55¢ 71,33f 2,20%
+0,03 +0,06 +0,06 +0,05 +0,11 0,02 +0,05

13,32 0,28% 0,32% 11,00°% 1,297 73,25" 2,20%

2R02 +0,09 10,01 +0,02 +0,07 +0,16 +0,23 +0,00
3Rb1 13,31bcd 0,39° 0,45° 11,42 1,380 71,18f 2,300¢
+0,04 +0,03 +0,03 +0,03 +0,05 +0,03 +0,00

13,182 0,36 0,41b¢ 11,25¢ 1,18%4d 71,36 2,40

ARbL +0,08 0,01 0,01 +0,04 10,04 +0,09 +0,00
13,59f 0,40¢ 0,46¢ 10,61%¢ 1,322 71,57 2,10%

ARb2 +0,02 +0,04 +0,04 10,11 +0,03 +0,07 +0,00

IMb1 13,002 0,40¢ 0,46¢ 10,72 1,287 70,40¢ 2,202
10,01 +0,02 +0,03 +0,07 +0,02 0,16 +0,12

IMb2 13,13 0,47¢ 0,54¢ 10,422 1,46 72,099 2,30%¢
+0,02 10,01 +0,02 +0,05 +0,05 0,04 +0,05

oMb 13,112 0,40° 0,46° 10,58%® 1,043¢ 73,56" 2,20%
+0,08 0,02 0,02 0,11 +0,08 0,07 +0,00

13,09? 0,38 0,44°¢ 10,57% 1,26%4 69,934 2,300¢

2Mb2 +0,03 0,04 0,05 10,11 +0,07 +0,06 +0,00

Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + standardna devijacija (n=3)

i Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce

(p<0.05)
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Tabela 19. Rezultati hemijskih analiza pasaznih brasna dobijenih mljevenjem pSenice uzorak

5 (mjeSavina 40:60)

Prolaziste Sadrzaj Sadrzaj Sadr. pepela Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj Kiselinski

vlage % pepela % nas.m. % proteina % masti % skroba % stepen

P 13,15%f 0,49¢ 0,56°¢ 15,079 0,802 70,372 2,60°
+0,03 +0,02 +0,02 +0,04 +0,02 0,16 +0,05

P 12,86%¢ 0,44°¢ 0,50 14,51f 0,81% 71,18° 2,65°¢
+0,16 +0,04 +0,04 +0,04 +0,02 +0,04 +0,04

’s 13,11¢f 0,38 0,44%¢ 14,15¢ 0,792 71,42 2,30%®
+0,10 +0,01 +0,02 +0,12 +0,02 +0,10 +0,00

1Rb1 13,24% 0,242 0,282 13,51° 0,85%¢ 71,95¢% 2,202
+0,25 +0,06 +0,07 +0,04 +0,02 +0,06 +0,00

1Rb2 13,07°f 0,36° 0,41° 13,57%¢ 0,772 72,08°% 2,30%
+0,05 +0,02 +0,02 +0,06 +0,02 +0,06 +0,00

2RbL 12,824 0,39 0,45 13,61%¢ 0,890 72,118h 2,202
%0,10 +0,01 +0,02 +0,04 +0,03 0,12 +0,05

JRb2 13,18¢%f 0,33%® 0,38 13,49° 0,86 72,020 2,207
0,07 +0,06 +0,06 +0,08 +0,03 0,03 +0,00

3RbL 12,743 0,41b¢ 0,47b¢ 13,41° 0,954 72,351 2,40P
+0,10 +0,01 +0,02 +0,03 +0,02 +0,09 +0,10

4Rb1 12,732bc 0,39 0,45 14,22¢ 0,86%¢ 71,67 2,202
+0,10 +0,02 +0,03 +0,04 +0,03 +0,10 +0,08

e 13,28 0,39 0,45 12,782 0,782 72,43 2,30%
+0,06 +0,03 +0,03 +0,07 +0,02 +0,13 +0,00

IMb1 12,67% 0,38 0,44 13,43° 0,85%¢ 72,389 2,30%
0,05 +0,01 0,02 0,02 +0,02 +0,08 +0,00

1Mb2 12,542 0,36° 0,412 13,97% 0,90 71,93¢% 2,30%®
0,09 +0,03 +0,03 0,09 +0,02 +0,07 +0,00

SMb1 13,07¢f 0,39 0,450 13,83 0,85%¢ 71,69% 2,30%®
%0,10 +0,03 +0,04 0,09 +0,03 0,09 +0,00

SMb2 12,824 0,35% 0,40% 13,52° 0,83%¢ 72,301 2,202
0,03 +0,01 0,03 +0,17 0,01 +0,09 +0,00

Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + standardna devijacija (n=3)

&h Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnode

(p<0.05)
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Tabela 20. Rezultati hemijskih analiza pasaznih brasna pSenice uzorak 6

Prolaziste Sadrzaj Sadrzaj pepela | Sadrz. pepela Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj Kiselinski

vlage % % nas.m. % proteina % masti % skroba % stepen

14,10% 0,42¢ 0,49 10,15¢ 1,102 71,552 2,30°

" +0,04 +0,01 +0,01 +0,05 +0,22 +0,33 +0,05
14,13¢% 0,40 0,46 10,74¢ 0,91% 72,45% 2,20°

P +0,07 +0,03 +0,03 +0,24 +0,17 +1,92 +0,00
»s 13,71%¢ 0,444 0,51¢ 9,97¢ 1,543b¢ 73,42%¢ 2,001
+0,09 +0,03 +0,03 +0,06 +0,02 0,25 +0,08

1Rb1 13,122 0,373 0,42% 9,77 1,87¢ 73,99%¢ 1,95¢%
+0,07 +0,03 +0,04 +0,06 +0,26 40,08 0,04

1Rb2 13,99¢% 0,292 0,34 9,36% 1,102 74,29 2,009
+0,08 +0,04 +0,04 +0,01 +0,17 0,50 0,00

2RbL 13,162 0,39P°cd 0,44Pbcd 10,05¢ 1,21%® 73,033%¢ 2,001
+0,03 +0,01 +0,02 +0,05 +0,05 +0,58 0,00

14,17¢ 0,374 0,43bcd 9,90« 1,5020¢ 72,54 2,004

2R0z2 +0,05 +0,03 +0,04 +0,02 +0,05 0,25 +0,00
13,49° 0,364 0,424 9,90« 1,443k 71,91 2,004

3RO +0,07 +0,02 +0,03 +0,04 +0,09 +0,56 +0,00
ARbL 13,51P 0,28? 0,322 9,13? 1,263 75,45¢ 1,702
+0,06 +0,03 +0,03 +0,07 +0,07 +0,08 +0,08

AR? 14,03¢% 0,29% 0,343 9,27% 0,952 72,71%® 1,85
+0,05 +0,03 +0,03 +0,01 +0,05 +0,90 0,04

IMb1 13,59° 0,35% 0,40%¢ 9,57 1,493¢ 73,25%¢ 1,80%
0,14 +0,03 +0,04 +0,04 +0,02 0,77 +0,00

13,55° 0,40 0,46 9,24 1,30%¢ 71,532 2,05¢

tMb2 +0,05 +0,02 +0,02 +0,27 %0,15 +0,08 +0,04
13,96% 0,364 0,412 9,79« 1,840 72,18%® 2,004

2Mot +0,05 +0,02 +0,02 +0,09 0,47 +1,10 +0,00
13,91¢ 0,33a¢ 0,393¢ 9,122 0,992 73,003 2,004

2Mb2 +0,05 +0,01 +0,01 +0,03 10,01 0,01 +0,00

Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + standardna devijacija (n=3)

&€ Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce

(p<0,05)

Prema autoru ZeZelju (1995), brasna | i 1l krupada karakterise poveéan udio pepela i
visok udio proteina. Dobijeni rezultati za ispitivane mjesavine pSenica (uzorci 3, 4 i 5) i
uzorak 6 (tabele 17, 18, 19 i 20), po sadrzaju pepela i proteina u brasnima | krupaca (IP), Il

krupaca (IIP) i sortirera (2S), u odnosu na ostala prolazista, su u saglasnosti sa prethodno

86



ustanovljenim. Rezultati za sadrzaj proteina su takode u skladu sa ispitivanjima autora Orth i
sar. (1976), koji su tokom eksperimentalnih mljevenja brasna zakljucili da brasna krupljenja
imaju veéi udio proteina od ostalih prolazista. Do sli¢nih rezultata su dosli Nelson i
McDonald (1977), Ciacco i D’Appolonia (1982) i Ranhotra i sar. (1990). Takode, Chen
(1996) je dosao do zakljucka da prolazista mljevenja imaju manji udio proteina i pepela, kao i
ostecenog skroba.

ProlaziSta rastvaranja griza (1R, 2R, 3R i 4R) karakteri$e niZi sadrZaj pepela i proteina u
odnosu na prolazista krupljenja, §to je i u skladu sa istrazivanjima Zezelja (1995).

Prema rezultatima jednofaktorske analize varijanse, izmedu pasaznih brasna
analiziranih uzoraka se pojavljuje statisticki znacajna razlika (p<0,05) u smislu parametara
hemijskog sastava. Rezultati pokazuju da sadrzaj vlage varira od 12,54% do 14,18%, za
razliCite pasaze i uzorke. Sadrzaj pepela na suvu materiju se kretao u granicama od 0,25-
0,64%, dok se sadrzaj proteina kretao u granicama od 9,12-15,07%. Sadrzaj masti se kretao u
granicama od 0,77-1,87%, sadrzaj skroba je bio u granicama od 68,22-75,45%, dok kiselinski
stepen se kretao u intervalu od 1,70-2,70 (tabele 17, 18, 19 i 20) .

Izabrana prolaziSta nisu pokazivala znaCajnija odstupanja u hemijskom sastavu
karakteristicnom za pSeni¢na brasna, osim prolazista krupljenja i pripadajuéeg sortirera, kod
svih analiziranih uzoraka.

S druge strane, posmatrano izmedu razlicitih uzoraka razlike postoje u hemijskom
sastavu pasaznih brasna, naroCito u sadrZaju proteina ¢iji je interval kretanja sa viSim
granicama kod uzorka 5, pa opada kod uzorka 4 i 3 i na kraju je najnizi kod uzorka 6.
Koristenjem jednofaktorske analize varijanse utvrdeno je da postoje statisticki znacajne
razlike u sadrZaju proteina izmedu analiziranih uzoraka, odnosno pripadaju¢ih pasaznih
brasna (F(3,52) = 55,666, p < 0,05). Post hoc testovi Tukey i LSD su otkrili da su razlike u
sadrzaju proteina statisticki znacajne u svim slu¢ajevima sem u sadrZaju proteina izmedu
uzoraka 3 i 4, odnosno njihovih pasaznih brasna (p = 0,239). Drugim rijeCima, utvrdena
razlika u sadrzaju proteina izmedu uzoraka 3 i 4, u vrijednosti od 0,382%, nije statisticki
znacajna. Najveca utvrdena statisticki znacajna razlika je utvrdena izmedu uzoraka 516 (p =

0,000) i to u vrijednosti od 4,08%.
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Tabela 21a. Rezultati reoloskih analiza pasaznih brasna dobijenih mljevenjem pSenice uzorak

3 (mjesavina 20:80), prolazista od IP do 2Rb2

IP 1P 2S 1Rb1 1Rb2 2Rb1 2Rb2
Farinografski parametri
55,0? 56,8¢ 55,8" 58,7¢ 57,1 56,3¢ 55,8
MUV (%)
+0,00 +0,00 +0,12 +0,16 +0,09 +0,08 +0,12
1’7ab 2,3€f 2,4f zcd 1]8bc 2cd 20d
RT (min)
+0,05 +0,05 +0,08 +0,00 +0,00 +0,12 +0,05
. 1,14 1¢d 1,19 0,72 0,9bcd 0,72 0,7%®
ST (min)
+0,05 +0,00 +0,00 +0,05 +0,09 +0,12 +0,08
40° 278 340 60° 559 60° 55¢
SO (FJ)
+0,82 +1,70 +0,47 +0,00 +0,47 +0,82 +1,63
KB 66,7' 75,3 68,3 55,4° 56,44 58,3 57,3¢
+0,09 +0,05 +0,00 +0,08 +0,05 +0,09 +0,24
KG Bl Az Bl Bl Bl Bl Bl
Ekstenzografski parametri
0 (E)) 470 440°f 513" 3472 460 393 407
+8,16 +16,3 +4,71 4,71 +8,16 4,71 +9,43
180f 1949 178f 182f 149¢ 157% 151
R (mm)
+0,82 +1,63 +2,45 +1,63 0,47 +4,08 +0,82
2,60¢d 2,4° 2,90f 1,9 3,1 2,50¢ 2,7%
O/R
10,04 +0,20 +0,02 10,04 +0,07 10,04 +0,05
900f 9459 1000" 600° 720° 6401 645¢
O maks.(EJ)
+4,08 +8,16 +0,00 4,71 +4,08 +16,3 +12,3
194¢ 215f 219f 135¢ 134¢ 124¢ 121°
E (cm?)
+1,63 +0,82 +0,47 +1,41 3,74 +2,16 +0,00
Parametri kvaliteta glutena
97,8¢ 97,8¢ 92bc 96,8¢ 96,8¢ 97,8° 97,6°
Gl (%)
+0,61 +0,12 +0,57 +1,93 10,74 +0,49 +0,16
31,4b¢ 33,6° 33 27,7 278 27,82 27,0
VG (%)
10,26 +0,33 +0,08 40,90 40,82 +1,58 10,50
11f 16" 12,79 10°¢ 10° 10bcd 10,8¢f
SG (%)
10,08 +0,24 +0,17 10,05 40,05 +0,08 10,09
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Tabela 21b. Rezultati reoloskih analiza pasaznih brasna dobijenih mljevenjem pSenice uzorak

3 (mjesavina 20:80), prolazista od 3Rb1 do 2Mb2

3Rb1 4Rbl 4Rb2 1Mb1 1Mb2 2Mbl 2Mb2
Farinografski parametri

58,5¢ 58,8° 56,8¢ 61,5" 61,29 60,89 59,8f
MUV (%)

10,14 10,00 10,05 +0,09 40,05 10,05 10,12

zcd zcd 1.62 2 lde 2cd 2 1de 1 gbc

RT (min)

+0,08 +0,00 +0,05 +0,09 +0,00 +0,00 +0,05

0,62 0,7%® 0,7% 0,62 0,62 0,8abc 0,72
ST (min)

+0,05 +0,00 0,12 +0,05 +0,05 +0,00 +0,05

60° 73f 72f 554 62° 70f 60°
SO (FJ)

10,47 10,82 40,00 +0,47 +1,25 +1,25 +0,47
KB 56 55,8P 57,9f 62,9 57,3¢ 53,92 59,48

10,14 40,00 40,05 +0,09 40,08 10,24 10,05
KG Bl Bl Bl Bl Bl BZ Bl
Ekstenzografski parametri
0 (E)) 410c¢ 420% 4809 357 420% 387bc 417cc

18,16 40,00 +16,3 +4,71 40,00 12,5 4,71

161¢ 152¢ 138% 150°¢ 1322 148° 140°
R (mm)

+0,00 +2,83 +0,82 +3,27 0,47 +0,47 +0,00

2,5¢ 2,8¢d€ 3,5 2,4° 3,2¢ 2,6b¢d 3,05
O/R

+0,05 +0,05 10,11 +0,03 0,01 +0,07 +0,03

6659 640¢ 720° 5202 568° 567° 552°
O maks.(EJ)

+10,8 14,08 10,00 +8,16 +2,36 4,71 12,36

1344 123° 124¢ 1012 982 109° 1012
E (cm?)

10,94 10,81 12,83 +1,63 0,47 10,47 10,47
Parametri kvaliteta glutena
Gl (%) 98,2¢ 97,6° 94¢d 96,2% 91,1 92,2b¢ 88,9°

10,08 10,21 10,08 +0,05 +0,68 10,25 +0,69
VG (%) 27,32 25,52 27,82 26,52 28,12 28,4 27

11,25 0,41 10,33 +0,57 11,64 10,25 10,82
SG (%) 9,3% 92 10,2¢d 10,4°f 10,8¢°f 10,79%f 10

10,09 0,41 +0,1 +0,17 10,26 10,1 10,25

MUV-Mo¢ upijanja vode, RT-Razvoj tijesta, ST-Stabilitet tijesta, SO-Stepen omeksavanja, KB-Kvalitetni broj, KG-Kvalitetna grupa, O-
Otpor, R-Rastegljivost, O/R-Odnosni broj, Omaks.-Otpor maks., E-Energija, GI-Gluten indeks, VG-Viazni gluten, SG-Suvi gluten;
Ekstenzogram je dobijen nakon 90 minuta odmaranja.

Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + standardna devijacija (n=3)

& Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vierovatnoce (p<0,05) (za

prolazista od IP do 2Mb2, odnosno tabele 21a i 21b)

89



Tabela 22a. Rezultati reoloskih analiza pasaznih brasna dobijenih mljevenjem pSenice uzorak

4 (mjesavina 30:70) ), prolazista od IP do 2Rb2

IP 1P 2S 1Rb1 1Rb2 2Rb1 2Rb2
Farinografski parametri
58,32 59,0% 59,20 59,4¢ 58,8 58,8 58,5%
MUV (%)
10,00 +0,09 10,08 +0,05 10,29 40,00 10,05
2 4cd 3.1¢ 2 1abc 1 gab 2ab 2 2bcd 2ab
RT (min)
+0,16 +0,12 +0,08 +0,08 +0,00 +0,05 +0,05
. 1,4¢ 1,97 1,3¢ 0,80 0,5%® 0,8« 0,9«
ST (min)
+0,05 +0,08 0,21 +0,05 +0,00 +0,05 +0,12
11° 02 16° 544 559 60° 66'
SO (FJ)
10,47 +0,00 10,00 +0,82 +1,63 10,47 +0,47
KB 74,6" 100 70,29 57,3¢ 55,8° 58,7¢ 55,1°
10,33 +0,05 10,16 +0,24 40,00 +0,05 10,08
KG A, Aq Az B B B B,
Ekstenzografski parametri
0 (E)) 432b¢ 3852 448 420° 452¢ 500 500
16,24 +4,08 12,36 +0,00 12,36 18,16 40,00
177¢ 216f 181¢ 161 1392 166¢ 157¢
R (mm)
+0,82 +1,63 1,25 +0,47 +0,00 13,74 +0,47
OR 2,4° 1,82 2,5%¢ 2,6% 3,29 3,0¢° 3,2
+0,02 +0,01 +0,03 +0,01 0,01 +0,02 10,01
858" 850" 848" 730°f 6920 890 878!
O maks.(EJ)
16,24 +8,16 12,36 +7,07 +2,36 40,00 12,36
1849 230N 1839 143¢ 1202 1859 173f
E (cm?)
+1,70 +0,82 10,47 +0,00 0,94 10,63 12,36
Parametri kvaliteta glutena
98,1¢f 98°f 97,6%f g7ycde 98,1°f 98,9f 97,5¢f
Gl (%)
10,09 +0,05 10,49 +0,16 10,14 10,37 10,41
320 34,4¢ 30,5¢ 28,5b¢ 282 27,4% 27,7%
VG (%)
10,41 +0,08 10,33 +0,37 10,61 +1,88 +1,31
12,9¢ 13,1¢ 11,8¢ 10,6 10,5°¢ 10,28bc 10,18b¢
SG (%)
10,17 +0,05 10,09 +0,09 0,41 10,12 +0,17
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Tabela 22b. Rezultati reoloskih analiza pasaznih brasna dobijenih mljevenjem pSenice uzorak
4 (mjesavina 30:70), prolazista od 3Rb1 do 2Mb2

3Rb1 4Rb1l 4Rb2 1Mb1 1Mb2 2Mbl 2Mb2
Farinografski parametri

62,5 61,29" 619 61,5" 62,3' 60,2f 60,89
MUV (%)

+0,09 0,24 +0,17 +0,12 0,05 %0,00 +0,05

2’5d 2,4cd 2ab Z,Oab 2ab 2ab 1’8a
RT (min)

+0,00 0,05 +0,12 +0,00 +0,16 +0,17 +0,00

0 7abc 0 8bcd 0 gd 0.42 0 8bcd 0 6abc 0 7abcd
ST (min)

+0,05 +0,08 +0,00 +0,00 0,16 +0,05 +0,00

554 719 66' 65° 65° 61° 60°
SO (FJ)

+0,00 0,82 +1,25 +0,00 +0,47 10,47 +0,00
KB 61,5 58,3¢ 55,1° 58,7¢ 54,62 54,32 56°¢

+0,37 0,14 +0,05 +0,12 0,00 10,16 +0,05
KG B1 B, B B B, B, B,
Ekstenzografski parametri
0 (E) 453 487" 45Q¢ 5109 480°f 458¢% 5109

+12,5 4,71 +7,07 +0,06 8,16 12,36 8,16

167¢ 1372 147° 1362 1342 1392 1362
R (mm)

+1,63 0,47 +4,71 +2,83 +1,41 10,47 +0,82
OR 2,7¢ 3,6" 3,1¢f 3,8 3,6 3,3¢ 3,8

+0,05 +0,04 +0,09 +0,08 +0,04 0,04 +0,07

745° 7759 720% 723¢ 673%® 6632 700
O maks.(EJ)

+4,08 4,08 +0,00 +8,50 +12,5 4,71 +0,00

156¢ 129¢ 133¢ 127° 1152 1182 1202
E (cm?)

+4,24 0,47 +0,94 +1,25 0,00 10,47 +0,47
Parametri kvaliteta glutena

97,8°f 98,2¢f 97,6%f 95,1° 96,10¢ 96,20 93,5%
Gl (%)

+0,98 10,16 +0,08 +0,05 0,14 10,16 +0,78

27,5% 27,1% 27,2% 25,62 26,6% 25,92 26,7%
VG (%)

+0,25 10,19 +0,17 +0,16 +0,05 0,09 +0,25

10,9 10,9°¢ 102b¢ 9,42 10%¢ 9,8%® 10,8
SG (%)

+0,05 +0,08 +0,90 +0,08 0,16 +0,09 +0,36

MUV-Mo¢ upijanja vode, RT-Razvoj tijesta, ST-Stabilitet tijesta, SO-Stepen omeksavanja, KB-Kvalitetni broj, KG-Kvalitetna grupa, O-
Otpor, R-Rastegljivost, O/R-Odnosni broj, Omaks.-Otpor maks., E-Energija, Gl-Gluten indeks, VG-Viazni gluten, SG-Suvi gluten;
Ekstenzogram je dobijen nakon 90 minuta odmaranja.

Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + standardna devijacija (n=3)

1 Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce (p<0,05) (za

prolazista od IP do 2Mb2, odnosno tabele 22a i 22b)
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Tabela 23a. Rezultati reoloskih analiza pasaznih brasna dobijenih mljevenjem psenice uzorak

5 (mjesavina 40:60), prolazista od IP do 2Rb2

IP 1P 2S 1Rb1 1Rb2 2Rb1 2Rb2
Farinografski parametri
61,82 63,0° 63,5¢ 63,8¢ 63,0° 62,2° 62,5
MUV (%)
+0,05 +0,05 +0,08 +0,09 +0,00 +0,16 0,21
] 2,9 2,9° 2,6% 2,13bc 2,34 2,23bc 1,9
RT (min)
+0,05 40,00 40,16 40,08 +0,05 +0,12 40,05
. 1¢ 4,69 1,47 0,70¢ 0,6%¢ 0,9¢% 0,7%¢
ST (min)
40,05 40,05 40,17 +0,17 +0,00 40,00 40,05
22° 02 1,62 57¢f 55¢ 58f 71h
SO (FJ)
+0,47 +0,00 +0,00 +0,47 +0,00 +0,82 +0,82
KB 72,2! 100K 74,9 56¢ 58,3¢ 58,3¢ 50,9
+0,09 +0,05 +0,09 +0,08 +0,00 +0,05 +0,33
KG Az Al Az Bl Bl Bl BZ
Ekstenzografski parametri
0 (E)) 423° 420° 3602 460 420° 457¢ 4724
4,71 +4,08 +8,16 +0,00 +4,08 4,71 +2,36
182 192¢ 170¢ 162¢ 158¢ 163¢% 146°
R (mm)
+1,63 10,82 10,47 12,45 +0,00 10,47 14,08
OR 2,3° 2,28 2,18 2,8¢ 2,7% 2,8¢% 3,2f
10,01 10,01 +0,06 10,04 +0,02 10,04 10,07
880°f 885f 6482 863¢ 730° 800¢ 788¢
O maks. (EJ)
+4,08 +7,07 +2,36 4,71 14,1 +0,00 4,71
193¢ 205f 137° 172¢ 146 164¢ 142b¢
E (cm?)
+1,63 +2,45 +3,09 +0,47 +0,82 +0,00 +1,63
Parametri kvaliteta glutena
97bc 97,1« 98,9¢ 94,42 98,5« 98,3« 97,3«
Gl (%)
0,14 +0,05 +0,61 +0,25 +0,08 10,24 +0,82
35,9¢ 36,19 33,2 30,3¢ 27,33¢ 273c 29,3¢de
VG (%)
10,29 10,09 0,21 10,17 +0,25 10,17 10,25
12,1% 17,3f 12,4¢ 10,6 9,9% 9,8% 10,6
SG (%)
+0,05 40,08 +0,05 10,09 +0,19 10,74 10,25
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Tabela 23b. Rezultati reoloskih analiza pasaznih brasna dobijenih mljevenjem pSenice uzorak

5 (mjesavina 40:60), prolazista od 3Rb1 do 2Mb2

3Rb1 4Rbl 4Rb2 1Mbl 1Mb2 2Mbl 2Mb2
Farinografski parametri

65,0°f 65,2¢f 65,0°f 63,5¢ 65,3 65,0¢ 65,0°f
MUV (%)

+0,05 +0,09 +0,00 +0,08 +0,12 +0,09 +0,00

2,1abc 2,1abc Zab 2,1abc 2]3bcd 2,3bcd 2]1abc
RT (min)

+0,00 0,05 +0,08 +0,08 0,00 0,16 +0,12

0,8Cde O,5abc 0,5ab 0,7b-e O,Ga'd 0,73'8 0,4a
ST (min)

+0,08 0,00 0,05 0,05 +0,14 0,00 +0,08

689 710 710 424 43¢ 449 40°
SO (FJ)

+0,47 +0,47 +0,00 +0,00 +1,63 +0,47 +0,47
KB 55,6¢ 53,7° 55,8¢ 59,8¢ 65" 62,4 63,19

+0,22 +0,21 +0,05 +0,16 +0,05 +0,00 +0,05
KG Bl Bz Bl Bl Bl Bl Bl
Ekstenzografski parametri
0 (E)) 460 410° 467 540¢° 470¢ 460 450°

+4,08 +0,00 +9,43 8,16 +4,08 +4,08 +0,00

159¢ 157¢ 151°¢ 1362 1332 1332 1332
R (mm)

+0,47 +0,82 0,00 +0,82 +2,16 12,94 +0,82
OR 2,9¢ 2,6° 3,1f 4,0 3,5" 3,59 3,49

+0,02 +0,01 +0,06 +0,03 +0,03 0,05 +0,02

745° 708° 700° 800¢ 703° 6422 6522
O maks. (EJ)

+4,08 +2,36 +7,07 +0,00 4,71 +2,36 6,24

148° 143P¢ 1102 137° 1162 1102 1072
E (cm?)

+0,47 +0,94 +1,41 5,73 +0,82 16,85 +0,00
Parametri kvaliteta glutena

97,8 98,4« 95,22 952 97,5 98,3 95,23
Gl (%)

+1,43 +0,37 +0,05 +0,16 +0,17 +0,14 +0,17

28,9°¢ 27,1%¢ 29,7¢% 26,9% 27,8%¢ 26,52 28,3*¢
VG (%)

+0,33 +0,14 +0,09 +1,47 +1,65 0,12 +0,29

11,2 9,78 10,6 9,32 10,12 9,52 10,12
SG (%)

+0,14 +0,17 +0,05 +0,24 +0,08 10,05 +0,09

MUV-Mo¢ upijanja vode, RT-Razvoj tijesta, ST-Stabilitet tijesta, SO-Stepen omeksavanja, KB-Kvalitetni broj, KG-Kvalitetna grupa, O-
Otpor, R-Rastegljivost, O/R-Odnosni broj, Omaks.-Otpor maks., E-Energija, Gl-Gluten indeks, VG-Viazni gluten, SG-Suvi gluten;
Ekstenzogram je dobijen nakon 90 minuta odmaranja.

Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + standardna devijacija (n=3)

& Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05) (za

prolazista od IP do 2Mb2, odnosno tabele 23a i 23b)
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Tabela 24a. Rezultati reoloskih analiza pasaznih brasna dobijenih mljevenjem pSenice uzorak

6, prolazista od IP do 2Rb2

1P 1P 2S 1Rb1 1Rb2 2Rb1l 2Rb2
Farinografski parametri
54,32 54,7° 54,7° 56,2° 55,6¢ 55,3¢ 55,7¢
MUV (%)
+0,05 +0,00 +0,08 0,12 +0,00 +0,00 +0,05
Lgcde 2,1e 1,9cde 1,2a 1]5ab 1]5ab 2de
RT (min)
0,05 0,00 +0,05 +0,08 0,00 +0,16 +0,22
0]5a O,Gabc 0,5ab O,4a 0]6abc 0]8bcd O’Gabc
ST (min)
+0,08 0,05 +0,05 0,00 0,16 0,05 +0,12
85" 652 g8Qcde 87 79« 100" 90¢
SO (FJ)
0,47 +0,82 +0,47 +0,00 0,47 +0,00 +0,47
KB 55,21 60K 546" 53,3¢ 49,62 51,1b 52,2¢
+0,00 +0,09 +0,17 +0,08 0,05 +0,05 +0,17
KG Bz Bl Bz Bz BZ BZ BZ
Ekstenzografski parametri
0 (E)) 285% 303¢de 2802 340 308¢% 288abe 318¢
+4,08 4,71 +0,00 18,16 6,24 +2,36 16,24
1789 191° 1789 183¢ 1432 178¢ 157°
R (mm)
+1,41 +1,89 +0,82 +0,47 0,47 +0,00 +0,00
o/R 1,62 1,62 1,62 1,9 2,20 1,62 2,0¢
+0,01 +0,02 +0,01 0,05 0,03 +0,01 +0,04
5574 580¢ 5501 502°¢ 470P 460° 510¢°
O maks. (EJ)
4,71 +0,00 17,07 9,43 8,16 +0,00 +4,08
120f 1379 101¢ 113¢ 87b 105¢ 101¢
E (cm?)
+2,05 +1,63 +0,82 +0,00 +0,47 +4,08 +0,47
Parametri kvaliteta glutena
94 5% g7 95,9b¢ 98,8¢ 97,7% 97,8t 97 4¢cde
Gl (%)
+0,39 0,12 +0,22 +0,62 +1,03 +0,29 +0,09
26,3 26,9% 26,5¢® 24,6 26,00 25,3%d 25,9%¢
VG (%)
0,31 +0,08 0,31 +1,61 +0,24 0,25 0,52
9 3bcd 9 4bcd 9 6de 9 3bcd 9.0¢ 9 7de gabc
SG (%)
0,05 +0,26 +0,24 +0,12 0,05 +0,17 +0,05
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Tabela 24b. Rezultati reoloskih analiza pasaznih brasna dobijenih mljevenjem pSenice uzorak

6, prolazista od 3Rb1 do 2Mb2

3Rb1 4Rbl 4Rb2 1Mbl 1Mb2 2Mbl 2Mb2
Farinografski parametri
56,8 57,28 57,5" 60,2' 61,5 57,5" 57,5
MUV (%)
+0,08 +0,00 +0,12 10,08 +0,00 40,05 +0,00
Lgcde 1,8bcd 1,5ab 1,9cde 1]9cde 1]7bc 1]8bcd
RT (min)
+0,05 +0,05 +0,00 +0,00 +0,05 0,12 +0,05
. 0,62¢ 0,62¢ 0,52 0,5 0,8 1d 0,52
ST (min)
+0,08 +0,08 +0,00 +0,05 +0,00 +0,00 +0,05
78« 80% 77° 71° 90¢ 928 82¢
SO (FJ)
+0,82 +0,82 +0,47 10,00 40,00 0,47 +1,63
KB 55,1! 55,11 53,7f 55,41 53,2¢ 51,8° 54,18
+0,05 +0,00 +0,05 10,09 10,16 40,05 +0,05
KG B1 B B B B B B,
Ekstenzografski parametri
0 (E)) 3431 360°¢ 3501 3521 395N 320¢ 300bcd
+4,71 +4,08 +8,16 4,71 +4,08 40,00 +4,08
167¢ 166° 161°¢ 1582 1402 1462 140a
R (mm)
+0,47 +2,83 +5,35 +1,89 +2,83 +0,82 +0,47
OR 2,1¢ 2,2¢ 2,2¢ 2,2¢ 2,8f 2,2¢ 2,10
+0,03 +0,02 +0,02 +0,00 +0,03 0,01 +0,02
553¢ 558¢ 522°¢ 520°¢ 513¢ 457° 4322
O maks. (EJ)
+4,71 +2,36 +2,36 10,00 4,71 +11,8 +2,36
119f 121f 102¢ 101¢ 96° 87° 762
E (cm?)
+0,94 +2,05 +0,00 10,47 12,16 0,94 +1,70
Parametri kvaliteta glutena
97,3cde 95,1% 97,6% 942 97,2 94,9% 95,8
Gl (%)
+0,14 +0,05 +0,12 10,82 +0,09 40,05 +0,43
26,6% 27,3¢ 24,73%b¢ 25,8%¢ 26,9% 24,28 25,234
VG (%)
+0,12 +0,05 +0,09 10,16 +0,05 10,24 +0,08
11,1 11,2 8,9% 11,0f 9,7% 8,52 9,5¢de
SG (%)
+0,08 +0,22 +0,04 10,05 10,08 +0,09 +0,09

MUV-Mo¢ upijanja vode, RT-Razvoj tijesta, ST-Stabilitet tijesta, SO-Stepen omeksavanja, KB-Kvalitetni broj, KG-Kvalitetna grupa, O-
Otpor, R-Rastegljivost, O/R-Odnosni broj, Omaks.-Otpor maks., E-Energija, GI-Gluten indeks, VG-Viazni gluten, SG-Suvi gluten;
Ekstenzogram je dobijen nakon 90 minuta odmaranja.

Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + standardna devijacija (n=3)

& Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vierovatnoce (p<0,05) (za

prolazista od IP do 2Mb2, odnosno tabele 24a i 24b)
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Tabela 25. Korelaciona analiza sadrzaja proteina sa farinografskim i ekstenzografskim

karakteristikama pasaznih brasna

SadrZzaj proteina (%)
Pearson correlation Sig N
Sadrzaj proteina (%) 1 56
MUV (%) 0,598** 0,000 56
RT (min) 0,710** 0,000 56
ST (min) 0,414** 0,002 56
SO (FJ) -0,750** 0,000 56
KB 0,617** 0,000 56
O (EJ) 0,451** 0,000 56
R (mm) 0,267* 0,000 56
O/R 0,178 0,188 56
O maks. (EJ) 0,706** 0,000 56
E (cm?) 0,656** 0,000 56

** Korelacija je znacajna na nivou 0,01

* Korelacija je znacajna na nivou 0,05

Vrijednosti farinografski utvrdene moci upijanja vode pasaznih brasna su se kretale u
granicama od 54,3% do 65,3% (tabele 21a i 21b, 22a i 22b, 23a i 23b, 24a i 24b), dakle u
granicama sli¢nim onima u istrazivanju autora Sakhare i sar. (2015), koji su varijacije u moci
upijanja vode pasaznih brasna dobili u intervalu od 53,07-62,0%. Rezultati moéi upijanja
vode braSna izdvojenih po analiziranim prolaziStima nisu pokazali posebnu tendenciju rasta ili
opadanja, bili su nepravilni, kao i u studiji Banu i sar. (2010).

Rezultati ispitivanja autora Wang i Flores (1999) su ukazali da mo¢ upijanja vode raste
sa porastom sadrzaja proteina (postoji pozitivna korelacija mo¢i upijanja vode 1 sadrzaja
proteina), pored ostalih faktora, a to se moze vidjeti i u prethodno tabelarno predstavljenim
rezultatima, posmatrano za razlicite vrste uzoraka. Korelacionom analizom je utvrdeno da
izmedu uceSca proteina u pasaznim bra$nima analiziranih uzoraka i veéine posmatranih
farinografskih 1 ekstenzografskih parametara pasaznih braSna postoji statisticki znacajna
korelacija (p<0,05) (tabela 25). Dakle, samo u slu¢aju odnosnog broja ta korelaciona veza nije
znaajna (p=0,188). U vecini slucajeva veza izmedu sadrzaja proteina 1 posmatranih
parametara kvaliteta je pozitivna, osim u korelaciji sa stepenom omeksanja. Sa pove¢anjem
sadrzaja proteina povecavaju se 1 vrijednosti analiziranih parametara (mo¢ upijanja vode,
razvoj tijesta, stabilitet tijesta, kvalitetni broj, otpor, rastegljivost, maksimalni otpor, energija).
Samo u slucaju stepena omeksanja, vrijednost stepena omeksanja se smanjuje sa pove¢anjem

sadrzaja proteina. Prema Chaddock-ovoj skali za ocjenu jagine korelacije (Zizié i sar., 1999),
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u vedini slucajeva, rezultati korelacione analize pokazuju da je veza izmedu sadrzaja proteina
i analiziranih karakteristika pasaznih brasna srednje jaka (0,5-0,8), kao u slucaju moci
upijanja vode, razvoja tijesta, stepena omeksSanja, kvalitetnog broja, maksimalnog otpora i

energije. U ostalim slu¢ajevima veza je slaba iako statisticki znac¢ajna.
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Grafikon 1. Grafi¢ki prikaz linearnog odnosa parametara sadrzaj proteina i mo¢

upijanja vode

Rezultati analize varijanse ukazuju da izmedu pasaznih brasna analiziranih uzoraka
postoji statisticki znacajna razlika u pogledu ekstenzografskih i farinografskih parametara,
kao i parametara kvaliteta glutena.

Brasna krupljenja - Kod uzorka 3 posmatrano, brasno II krupaca je kvalitetnije u
odnosu na | krupac, jer MUV ima vecu vrijednost, razvoj tijesta takode, stepen omeksanja je
manji, kvalitetni broj je veci 1 kao krajnja potvrda je kvalitetna grupa Az kojoj pripada brasno
Il krupada, dok brasno | krupaca je u Bi grupi (tabela 21a). Sto se ti¢e ekstenzografskih
pokazatelja, brasno Il krupaca je takode sa vefim maksimalnim otporom, vefom
rastegljivos¢éu, ve¢om energijom 1 veéim sadrzajem glutena, u odnosu na brasno | krupaca.
BraSno sortirera pripada kategoriji brasna krupljenja, i to se vidi 1 po kvalitetnim
karakteristikama, po kojima je izmedu brasna | krupaca 1 brasna Il krupaca. U odnosu na sva
analizirana pasazna braSna, brasna krupljenja su najkvalitetnija. Slicna je situacija i1 sa
uzorkom 4 i uzorkom 5, gdje brasno Il krupaca spada u A1 kvalitetnu grupu, dok brasno I
krupaca 1 sortirera u Az kvalitetnu grupu, i gdje takode po ekstenzografskim pokazateljima i
sadrzaju glutena, najvece vrijednosti su zabiljezene kod braSna Il krupaca, a zatim kod brasna
| krupaca i sortirera (tabele 22a i 23a). Takode, ista se situacija ponavlja i sa brasnima
krupljenja uzorka 6 (misli se na njthove medusobne odnose vrijednosti), ali su generalno
najslabijeg kvaliteta u odnosu na brasna krupljenja ostalih uzoraka. Kod uzorka 6, brasno Il
krupaca pripada kvalitetnoj grupi B, a brasno | krupaca i sortirera spadaju u Bz kvalitetnu

grupu (tabela 24a). Od brasna krupljenja, najkvalitetnija su brasna uzoraka 5 i 4, potom 3, dok
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su najmanje kvalitetna brasna krupljenja uzorka 6. Rezultati su u saglasnosti sa istrazivanjima
Zezelja (1995), po kojem je brasno Il krupaca kvalitetnije u odnosu na | krupa¢, te da su
brasna Il i 11l krupaca najkvalitetnija pasazna brasna, gledano sa aspekta pecivnih osobina.

Brasna rastvaranja griza - Prema ZeZelju (1995), pasaZna bra$na rastvaranja, po
kvalitetu se nalaze izmedu brasna krupljenja i brasna usitnjavanja krupice. Brasna prvog,
drugog, treéeg i Cetvrtog rastvaraca griza (1R, 2R, 3R i 4R), kod uzorka 3 i uzorka 4, ne
pokazuju znatne razlike farinografskih, ekstenzografskih parametara i sadrzaja glutena i sva
pripadaju By kvalitetnoj grupi (tabele 21 i 22). Sva ova brasna se kategoriSu u kvalitetnija
pasazna brasna, §to je i u skladu sa tvrdnjama ZeZelja. Kod uzorka 5, svi uzorci pasaznih
brasna rastvaranja takode spadaju u B1 kvalitetnu grupu, osim drugog brasna sa 2R i prvog
brasna sa 4R prolazista koji pripadaju Bz kvalitetnoj grupi (tabela 23). | generalno, usljed
slabijeg kvaliteta pSenice, i braSna rastvaranja su slabijeg kvaliteta kod uzorka 6 (pripadaju B2
kvalitetnoj grupi, osim prvog brasna sa 3R i 4R prolazista koji spadaju u B1 grupu) (tabela
24).

Brasna izmeljavanja - BraSna prvih izmeljavanja spadaju u kvalitetnija pasazna
brasna, dok su brasna posljednjih izmeljavanja slabijeg kvaliteta i u stvari su pasazna brasna
najslabijeg kvaliteta (Zezelj, 1995). Iz tog razloga su analizirana samo brasna sa prvog i
drugog prolazista izmeljavanja. Kod uzorka 3, kada posmatramo dva braSna izdvojena sa 1M i
dva bra$na izdvojena sa 2M prolazista, MUV opada, razvoj tijesta opada, stabilitet stagnira,
stepen omekSanja raste, kvalitetni broj je u laganom opadanju, tako da braSna 1M ulaze u Bz
kvalitetnu grupu, dok prvo brasno sa 2M spada u By, a drugo brasno u B1 kvalitetnu grupu
(tabela 21b). Po ekstenzografskim parametrima brasna izdvojena sa 2M su za nijansu
kvalitetnija u odnosu na 1M, ali bez znacajnijih razlika u sadrzaju glutena. Kod uzorka 4,
odredene razlike se mogu uoditi kada je rije¢ o farinografskim i ekstenzografskim
pokazateljima, ali i sadrzaju glutena. Prvo brasno IM i drugo brasno 2M spadaju u istu
kvalitetnu grupu B, dok drugo brasno 1M i prvo brasno 2M se ubrajaju u kvalitetnu grupu B>
(tabela 22 b). Sli¢na je situacija kod uzorka 5, u odnosu na uzorak 4, samo §to oba brasna i sa
1M i sa 2M po kvalitethom broju pripadaju B1 kvalitetnoj grupi (tabela 23b). Brasna 1M, kod
uzorka 6, su za nijansu kvalitetnija po farinografskim, ekstenzografskim parametrima i po
sadrzaju glutena, u odnosu na brasna izdvojena sa 2M (prvo brasno 1M je u Bz grupi, dok su
drugo brasno 1M te prvo i drugo brasno 2M u B> grupi) (tabela 24b). Najkvalitetnija brasna
izmeljavanja, prema dobijenim rezultatima, su kod uzorka 5, a najmanje kvalitetna brasna su

kod uzorka 6.
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Tabela 26. Rezultati ispitivanja veli¢ine Cestica pasaznih brasna uzorka 3 (20:80)

Frakcija mliva (%)

Prolaziste 200 pm 180 um 140 pm 125 um 112 pm <112 pym
Ostatak na Ostatak na Ostatak na Ostatak na Ostatak na Propad
Situ 7xx situ 8xx Situ 9xx situ 10xx situ 11xx na situ 11xx
IP 0,23 0,65 0,98 3,06 6,73 88,35
1P 0,36 1,28 1,53 3,12 5,88 87,83
2S 0,58 4,27 7,46 18,16 16,62 52,91
1Rb1 0,4 1,82 3,34 6,35 7,42 80,67
1Rb2 0,23 0,72 3,58 17,22 20,24 58,01
2Rb1 0,51 1,23 5,46 11,37 13,33 68,10
2Rb2 0,62 2,58 8,56 19,43 15,62 53,19
3Rb1 0,11 2,29 6,84 16,69 18,58 55,49
4Rb1 0,65 2,51 2,36 3,00 11,40 80,08
4Rb2 0,82 6,12 11,08 25,06 23,50 33,42
1Mb1 0,15 1,55 4,80 11,05 16,10 66,35
1Mb2 1,57 6,58 11,48 17,00 22,37 41,00
2Mb1 0,40 1,32 4,41 11,93 20,53 61,41
2Mb2 0,06 0,54 5,08 18,58 21,80 53,94
Tabela 27. Rezultati ispitivanja veli¢ine Cestica pasaznih brasna uzorka 4 (30:70)
Frakcija mliva (%)
Prolaziste 200 um 180 um 140 pm 125 um 112 pym <112 um
Ostatak na Ostatak na Ostatak na Ostatak na Ostatak na Propad
Situ 7xx Situ 8xx Situ 9xx situ 10xx situ 11xx na situ 11xx

IP 0,38 0,65 1,06 2,56 7,20 88,15
1P 0,60 1,49 1,42 3,42 7,08 85,99
2S 0,45 1,64 7,08 22,18 17,20 51,45
1Rb1 0,44 1,87 3,46 9,07 10,96 74,20
1Rb2 0,38 1,11 2,56 19,17 19,77 57,01
2Rb1 0,36 1,33 4,29 14,04 14,02 65,96
2Rb2 0,24 1,76 7,34 20,13 16,91 53,62
3Rb1 0,34 1,37 4,22 18,19 15,35 60,53
4Rb1 0,74 2,41 2,62 2,45 9,98 81,80
4RDb2 0,58 5,11 10,71 27,79 22,15 33,66
1Mb1 0,24 0,71 2,16 15,63 16,91 64,35
1Mb2 0,48 4,65 10,37 25,55 17,74 41,21
2Mb1 0,09 0,67 2,08 19,86 18,13 59,17
2Mb2 0,30 1,23 4,64 21,47 23,51 48,85
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Tabela 28. Rezultati ispitivanja veliCine Cestica pasaznih brasna uzorka 5 (40:60)

Frakcija mliva (%)
Prolaziste 200 pm 180 um 140 pm 125 um 112 pm <112 pm
Ostatak na Ostatak na Ostatak na Ostatak na Ostatak na Propad
Situ 7xx situ 8xx Situ 9xx situ 10xx situ 11xx na situ 11xx
IP 0,33 0,66 0,68 3,10 13,39 81,84
1p 0,62 1,60 2,45 3,40 11,10 80,83
2S 0,40 1,25 6,78 21,60 17,30 52,67
1Rb1 0,29 1,68 2,87 7,91 8,12 79,13
1Rb2 0,31 0,95 3,34 17,34 18,78 59,28
2Rb1 0,25 1,15 5,13 15,56 15,05 62,86
2Rb2 0,13 1,55 7,59 22,60 17,48 50,65
3Rb1 0,35 1,45 4,55 18,10 15,24 60,31
4Rb1 0,80 1,84 3,25 3,58 10,40 80,13
4Rb2 0,55 5,30 9,84 26,90 24,15 33,26
1Mb1 0,24 1,00 3,13 15,42 19,53 60,68
1Mb2 0,60 4,59 10,59 29,22 20,52 34,48
2Mb1 0,08 1,27 4,73 18,77 23,47 51,68
2Mb2 0,72 8,86 14,08 26,12 18,27 31,95
Tabela 29. Rezultati ispitivanja veliCine Cestica pasaznih brasna uzorka 6
Frakcija mliva (%)
Prolaziste 200 um 180 um 140 pm 125 um 112 pym <112 um
Ostatak na Ostatak na Ostatak na Ostatak na Ostatak na Propad
Situ 7xx Situ 8xx Situ 9xx situ 10xx situ 11xx na situ 11xx

IP 0,09 0,45 2,22 4,74 7,90 84,60
1P 0,00 0,53 2,98 7,17 8,40 80,92
2S 0,14 10,83 11,01 14,68 15,57 47,91
1Rb1 0,00 0,28 4,45 7,76 9,69 77,82
1Rb2 0,27 5,21 10,62 15,53 18,51 49,86
2Rb1 0,00 3,90 8,30 12,02 12,97 62,81
2Rb2 0,00 12,77 12,97 13,08 16,30 44,88
3Rb1 0,12 5,03 9,95 12,92 13,36 58,62
4Rb1 0,00 0,59 1,03 1,61 8,79 87,98
4RDb2 0,11 7,93 10,79 17,51 20,54 43,12
1Mb1 0,04 4,32 10,81 14,99 16,85 53,03
1Mb2 0,33 13,97 14,21 16,29 17,32 38,21
2Mb1 0,07 0,77 8,30 11,89 15,66 63,31
2Mb2 0,08 8,87 12,14 19,35 19,99 39,57
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Tabela 30. Rezultati ucesca Cestica odredene granulacije po uzorcima

Srednja vrijednost frakcija mliva (%)

Uzorak 200 pm 180 pm 140 pm 125 pm 112 pm <112 pm
(mjesavina Ostatak na Ostatak na Ostatak na Ostatak na Ostatak na Propad
pasaznih situ 7xx situ 8xx situ 9xx situ 10xx situ 11xx na situ 11xx

brasna)

3 (20:80) 0,482 2,392 5,50% 13,002 15,722 62,912
4 (30:70) 0,402 1,862 4,572 15,822 15,492 61,852

5 (40:60) 0,412 2,372 5,64%® 16,402 16,632 58,552

6 0,09° 5,39° 8,56° 12,112 14,422 59,472

Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina (n=14)
&b Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce

(p<0,05)

Pasazna brasna | i Il krupaca, posmatrano po analiziranim uzorcima, imaju najveci
procenat Cestica veli¢ine ispod 112 um (80,83-88,35%), dok pasazno bras$no drugog sortirera
ima manji procenat Cestica te veliine (47,91-52,91%), ali najve¢i dio Cestica je veliCine
manje od 160 pum, §to je u saglasnosti sa istrazivanjima Zezelja (1995). Prva pasazna brasna
sa rastvaraca (R prolazista) su uglavnom sa visokim procentom c¢estica veli¢ine ispod 112 pum,
dok su druga brasna istih prolazista sa krupnijim ¢esticama (180 pum i ispod), odnosno manjim
procentom cestica veli¢ine ispod 112 pum. Isti obrazac se moZe uociti i kod prolazista
izmeljavanja (M prolazi$ta), gdje prva brasna imaju veéi procenat Cestica veli¢ine ispod 112
um (51,68-66,35%) u odnosu na druga izdvojena brasna (31,95-53,94%) (tabele 26, 27, 28 i
29). Generalno posmatrano, sva pasazna brasna imaju zanemarljivo mali procenat Cestica
veli¢ine 200 um, uglavnom se veli¢ina Cestica krece oko 180 um i ispod.

Deskriptivni dio analize varijanse ukazuje da pasazna brasna u okviru uzorka 6 imaju
najmanji procenat ¢estica brasna veli¢ine 200 um (0,09%) (tabela 30). S druge strane, pasazna
bras$na iz uzorka 3 (20:80) imaju najvec¢i procenat ovih Cestica (0,48%). Pasazna braSna
uzoraka 4 i 5, sadrze skoro identiCan procenat Cestica veli¢ine 200 um (0,40% i 0,41%).
Rezultati statisticke obrade podataka ukazuju na €injenicu da izmedu analiziranih uzoraka 3,
4, 51 6, postoji statisti¢ki znacajna razlika u u¢esc¢u Cestica veli¢ine 200 um (F(3,52) = 7,122,
p < 0,05), odnosno rezultati LSD post hoc testa ukazuju da pasazna brasna uzorka 6 imaju
statisti¢ki najmanji procenat pomenutih Cestica u odnosu na ostale uzorke.

Prema deskriptivnom dijelu analize varijanse pasazna brasna uzorka 4 imaju najmanji
procenat Cestica veli¢ine 180 um (1,86%), najveéi procenat od 5,39% cCestica pomenute

veli¢ine imaju pasazna braSna uzorka 6, dok pasazna braSna uzoraka 3 1 5 imaju priblizno isti
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procenat Cestica posmatrane veli¢ine (2,39% 1 2,37%) (tabela 30). Rezultati ANOVA-e
pokazuju da je prisutna statisticki znacajna razlika u prosje¢nom uceséu cCestica veli¢ine 180
um kod pasaznih brasna analiziranih uzoraka (F(3,52) = 4,283, p = 0,09), tj. rezultati
provedenog LSD post hoc testa ukazuju da, u odnosu na ostale uzorke, pasazna brasna uzorka
6 imaju statisticki posmatrano najveci procenat cestica pomenute veli¢ine.

Kao i u slucaju ucesca Cestica veli¢ine 180 pum, tako i kod procentualnog ucesca Cestica
veli¢ine 140 um, rezultati analize varijanse ukazuju da postoje statisticki znacajne razlike kod
pasaznih bra$na posmatranih uzoraka (F(3,52) = 3,192, p = 0,031), odnosno provedeni LSD
post hoc test ukazuje da pasazna bra$na uzorka 6 imaju statisticki najveci procenat Cestica
analizirane veli¢ine (8,56%) (tabela 30).

Kad je rije¢ o procentualnom uces¢u Cestica veli¢ine 125 um, rezultati ANOVA testa
ukazuju na ¢injenicu da ne postoje statisticki znacajne razlike kod pasaznih brasna uzoraka 3,
4,516 (F(3,52) = 1,097, p = 0,359). Takode, rezultati LSD post hoc testa ukazuju da ne
postoji statisticki znacajna razlika u sadrzaju Cestica velic¢ine 125 um izmedu pasaznih brasna
analiziranih uzoraka (u svim slucajevima vrijednost p je veca od postavljenog nivoa
znacajnosti 0,05).

Rezultati analize varijanse pokazuju da ne postoje statisticki znacajne razlike u
procentualnom sadrzaju Cestica veli¢ine 112 um kod pasaznih brasna analiziranih uzoraka
(F(3,52) = 11,560, p = 0,719). Takode, rezultati LSD testa ukazuju na istu ¢injenicu, odnosno
pokazuju da ne postoje statisticki znacajne razlike u sadrzaju Cestica pomenute veliine
izmedu analiziranih uzoraka.

Prema dostupnim rezultatima analize varijanse, kao i LSD post hoc testa, ne postoji
statistiCki znacajna razlika u uceSc¢u Cestica veli€ine manje od 112 um kod pasaznih brasna

analiziranih uzoraka (F(3,52) = 0,200, p = 0,896).

102



4.3.3. Rezultati ispitivanja kvaliteta tipskih i namjenskih vrsta brasna i
diskusija

4.3.3.1. Rezultati ispitivanja granulometrijskog sastava tipskih i namjenskih vrsta

brasna

Tabela 31. Rezultati ispitivanja veliCine Cestica tipskih 1 namjenskih vrsta brasna

Frakcija mliva (%)
Vrsta  T530um | 355um | 300pm | 200pm | 180um | 140pm | 125pm | 112um | <112 pm
braSna Ostatak Ostatak Ostatak Ostatak Ostatak Ostatak Ostatak Ostatak Propad
na situ na situ na situ na situ na situ na situ na situ na situ na situ
36GG 52GG 58GG XX 8xx 9xx 10xx 11xx 11xx
1 0,00 0,00 0,00 0,25 5,24 6,87 11,60 14,41 61,63
2 0,00 0,00 0,00 0,28 4,76 7,74 13,32 11,23 62,67
3 0,00 0,00 0,00 0,45 4,57 6,05 14,38 13,23 61,32
4 14,70 10,74 35,13 29,14 3,80 6,49 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,48 1,48 39,45 30,10 28,49 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,10 0,38 10,85 14,35 35,60 38,72 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,56 1,12 1,26 1,10 2,49 93,47
8 0,00 0,00 0,00 0,17 1,52 10,29 11,32 12,25 64,45

1-Psenicno bijelo brasno tip 500 za pekarsku industriju (proizvedeno od uzorka psenice 3, tj. sa omjerom 20:80), 2-
Psenicno bijelo brasno tip 500 za pekarsku industriju (proizvedeno od uzorka pSenice 4, tj. sa omjerom 30:70), 3 - PSenicno
bijelo brasno tip 500 za pekarsku industriju (proizvedeno od uzorka pSenice 5, tj. sa omjerom 40:60), 4 - Krupica za
tjesteninu ,,Ruma“ (kontrolno brasno), 5 - Namjensko krupicasto brasno za tjesteninu, 6 - Namjensko oStro brasno za

tjesteninu, 7 - Namjensko puder brasno za vafel listove, 8 - Namjensko psenicno bijelo brasno za Strudlice.

4.3.3.2. Rezultati ispitivanja tipskih vrsta brasna namijenjenih za pekarsku
industriju

Tabela 32a. Rezultati ispitivanja tipskih vrsta brasna namijenjenih za pekarsku industriju —
hemijski pokazatelji

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3

Hemijski pokazatelji

Sadrzaj vlage (%) 13,32"+0,06 13,20° +0,06 12,662 0,06
Sadrzaj pepela (%) 0,472 +0,02 0,47 +0,01 0,482 +0,01
Sadrzaj pepela na s.m. (%) 0,542+0,02 0,542 +0,01 0,552 +0,01
Sadrzaj masti (%) 1,69¢+0,05 1,29 +0,01 0,952 £0,02
Sadrzaj proteina (%) 11,442 +0,15 11,702+0,04 14,74 +0,07
Sadrzaj skroba (%) 69,53 +0,02 69,022+0,13 69,002 +0,14
Kiselinski stepen 2,50* +0,00 2,50% +0,00 2,50%+0,00
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Tabela 32b. Rezultati ispitivanja tipskih vrsta braSna namijenjenih za pekarsku industriju —

farinografski i ekstenzografski pokazatelji, te pokazatelji kvaliteta glutena

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3
Farinografski pokazatelji
Mo¢ upijanja vode (%) 59,52+0,08 61,0° +0,05 64° +0,12
Razvoj tijesta (min) 2,1° +0,00 22 +0,05 2,4° +0,05
Stabilitet tijesta (min) 0,72 £0,08 0,5% 0,12 0,72 £0,05
Stepen omeksavanja (FJ) 60? £0,94 66°+1,63 582 +1,41
Kvalitetni broj 57,1°+0,08 52,62 £0,09 58,5°+0,12
Kvalitetna grupa B, B, B
Ekstenzografski pokazatelji
Otpor (EJ) 360? +4,08 360? 8,16 410°+4,71
Rastegljivost (mm) 167% +1,25 170° +0,47 1652+0,82
Odnosni broj O/R 2,22+0,01 2,12 +0,04 2,5° +0,02
Otpor maks. (EJ) 5482 +6,24 650° +8,16 757° 4,71
Energija (cm?) 113%+1,25 137° +0,82 148° 0,47
Pokazatelji kvaliteta glutena
Gluten indeks (%) 95,12 +0,05 95,22 +0,16 97,2° +0,14
Vlazni gluten (%) 29,92 +0,17 29,7%+0,17 29,82+0,19
Suvi gluten (%) 10,92 +0,05 10,62 +0,09 13,4 +0,08

1-PSenicno bijelo brasno tip 500 za pekarsku industriju (proizvedeno od uzorka psenice 3, tj. sa omjerom 20:80), 2-
Psenicno bijelo brasno tip 500 za pekarsku industriju (proizvedeno od uzorka psenice 4, tj. sa omjerom 30:70), 3 - PSenicno
bijelo brasno tip 500 za pekarsku industriju (proizvedeno od uzorka psSenice 5, tj. sa omjerom 40:60); Ekstenzogram je
dobijen nakon 135 minuta odmaranja tijesta. Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + standardna devijacija (n=3).

&¢ Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce

(p<0,05)

PSeni¢na bijela braSna tip 500 uzorak 1, 2 i1 3, posmatrano sa aspekta granulacije Cestica
(tabela 31), su pogodna za proizvodnju hljeba i pekarskih proizvoda, prema istrazivanjima
Zezelja (za pekarske potrebe najbolje je brasno sa srednjim preénikom &estica od 70-80 pm,
odnosno sa granulacijom do 180 pm). Granulometrijski sastav analiziranih uzoraka je u
saglasnosti 1 sa istrazivanjima autora Szafranska (2014), koja su provedena na 38
komercijalnih uzoraka pSeni¢nog brasna tip 550 za koje je utvrdeno da su fine granulacije
(najveci procenat Cestica je veliCine ispod 95 um).

Rezultati statisticke obrade podataka i provedenog Tukey post hoc testa ukazuju na
¢injenicu da izmedu uzoraka 1, 2 i 3 tipskih vrsta braSna namijenjenih za pekarsku industriju,

ne postoji statisticki znacajna razlika u sadrzaju pepela, sadrzaju pepela na s.m., kiselinskom
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stepenu, stabilitetu tijesta, te sadrzaju vlaznog glutena, dok u pogledu ostalih hemijskih,
farinografskih, ekstenzografskih pokazatelja, te pokazatelja kvaliteta glutena postoji statisticki
znaCajna razlika (tabela 32a i 32b).

Sva tri posmatrana uzorka, prema sadrZaju mineralnih materija (tabela 32a), u skladu sa
zakonskom regulativom (Pravilnik o proizvodima od Zitarica, Sluzbeni glasnik BiH, broj
76/10), se kategoriSu u brasno tip 500, ili opisno reCeno pSeni¢no bijelo brasno, koje
predstavlja osnovno pSeni¢no brasno i najceS¢e se upotrebljava u pekarstvu. Takode je u
saglasnosti sa sadrzajem pepela u pSenicnim hljebnim brasnima prema Pakovicu (1969) koji
se kre¢e u granicama od 0,4-1,7%. Sadrzaj vlage u posmatranim uzorcima je ispod grani¢ne
vrijednosti koju propisuje prethodno spomenuti Pravilnik (ispod 15%), kao i kiselinski stepen.
SadrZaj masti, proteina i skroba su takode u skladu sa naj¢e$¢im sastavom pSenicnih hljebnih
brasna (Pakovi¢, 1969; Carson i Edwards, 2009; Finnie i Atwell, 2016). Prema Pakovi¢u
(1969), za dobijanje tijesta normalne konzistencije brasno treba sadrzavati minimalno 7,5%
proteina, Sto analizirani uzorci zadovoljavaju. Sadrzaj vlaznog glutena, u posmatranim
uzorcima (tabela 32b), je na donjoj granici intervala od 30-35%, koji je prema DPakovi¢u
najces¢i u hljebnim brasnima, dok prema Kaluderskom i Filipovi¢u (1998) sadrzaj vlaznog
glutena u analiziranim uzorcima je vrlo dobar (sadrzaj vlaznog glutena preko 27% oznacava
se kao vrlo dobar). Orucevi¢ (2010) konstatuje da sadrzaj glutena u pSeni¢nim brasnima varira
od 20-35%, a u tim granicama je i sadrzaj glutena analiziranih uzoraka. Isti autor konstatuje
da je vrijednost gluten indeksa, kao jednog od parametara kvaliteta glutena, izmedu 60 i 90
optimalna za proizvodnju pekarskih proizvoda, pa u skladu sa tim gluten indeks posmatranih
uzoraka ima vrijednost iznad granica prethodno spomenutog intervala.

Prema studijama autora Orucevi¢ (2010), kvalitet braSna koja pripadaju kvalitetnim
grupama Bi1 i B2 najoptimalniji je za proizvodnju pekarskih proizvoda, dok su brasna iz
kvalitetne grupe A suviSe jaka, a brasna iz grupe C nepodesna u pekarstvu. Prema
farinografskim pokazateljima, sva tri analizirana uzorka brasna pripadaju kvalitetnoj grupi By,
I prema tome su podesna za upotrebu u pekarskoj industriji.

Mo¢ upijanja vode brasna, prema Kljusuricu (2000), za potrebe pekarske industrije se
kre¢e od 50% (slaba brasna) do 65% (jaka braSna). Prema prethodno navedenoj podjeli,
analizirani uzorci 1, 2 i 3 su u okviru granica MUV za pekarsku industriju i mogu se smatrati
jakim brasnima. Vrijednosti mo¢i upijanja vode analiziranih uzoraka pSeni¢nog brasna su se
kretale u granicama od 59,5 do 64% (tabela 32b). Do sli¢nih rezultata istrazivanja provedenog
na 8 uzoraka komercijalnog pSeni¢nog brasna tip 500, gdje se mo¢ upijanja vode kretala u

rangu od 55,5% do 68,5% dosli su i autori studije Stamatowska i sar. (2016).
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Uzorak 3, posmatrano kroz ekstenzografske pokazatelje, ima najvecu vrijednost otpora,
maksimalnog otpora i energije, $to ga €ini najja¢im braSnom u odnosu na ostale posmatrane
uzorke. Prema ZeZelju (1995), odnos O/R, kod hljebnih vrsta brasna se kre¢e u granicama

1,5-2,5, i s tim je u saglasnosti uzorak 1 i 2, dok je uzorak 3 na gornjoj granici.

Zahtjevi kvaliteta za potrebe pekarske industrije
Prikupljeni zahtjevi u pogledu odredenih parametara kvaliteta brasna kupaca iz pekarske
industrije (preduzeée ,,Zitopeka“ d.0.0. Banja Luka) navedeni su u tabeli 33. Ostali parametri

nisu definisani od strane kupca.

Tabela 33. Zahtjevani kvalitetni parametri brasna za pekarsku industriju

Zahtjevane vrijednosti parametara
Vlazni MUV Stepen Kvalitetna Rastegljivost Otpor
gluten (%) (%) omeksa. (FJ) grupa (mm) maks. (EJ)
PSenicno brasno ] ]
T.500 min. 25 57-64 18-60 Az/B; 165-204 min. 400

U skladu sa zahtjevima koje je postavio proizvoda¢ pekarskih proizvoda, proizvedeni
uzorci brasna 1, 2 1 3 zadovoljavaju u pogledu sadrzaja vlaznog glutena, moc¢i upijanja vode,
stepena omekSavanja i pripadanja Zeljenoj kvalitetnoj grupi. Jedini izuzetak je stepen
omeksSavanja uzorka 2 koji je iznad gornje granice postavljene od strane kupca. Kada je rije¢
o vrijednostima ekstenzografskih pokazatelja kvaliteta postavljenih od strane proizvodaca
pekarskih proizvoda, analizirani uzorci brasna zadovoljavaju u pogledu rastegljivosti i
maksimalnog otpora. Generalno posmatrano, proizvedena brasna zadovoljavaju zahtjeve

kupca iz pekarske industrije u pogledu definisanih parametara kvaliteta.
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4.3.3.3. Rezultati ispitivanja kvaliteta namjenskih vrsta brasna za tjestenicarsku

industriju

Tabela 34. Rezultati ispitivanja kvaliteta namjenskih vrsta brasna za tjestenicarsku industriju

Uzorak 4 Uzorak 5 Uzorak 6
Hemijski pokazatelji
Sadrzaj vlage (%) 14,10+0,10 12,78+0,06 12,63+0,08
Sadrzaj pepela (%) 0,32+0,02 0,33+0,03 0,39+0,09
Sadrzaj pepela na s.m. (%) 0,37+0,02 0,38+0,04 0,45+0,09
Sadrzaj masti (%) 1,36+0,25 1,26+0,14 1,91+0,62
Sadrzaj proteina (%) 9,53+0,04 9,55+0,07 10,15+0,11
Sadrzaj skroba (%) 72,73+0,12 74,31+0,60 73,12+0,70
Kiselinski stepen 1,70+0,08 1,8+0,08 1,87+0,05
Farinografski pokazatelji
Mo¢ upijanja vode (%) - 54,0 56,2
Razvoj tijesta (min) - 2,00 2,00
Stabilitet tijesta (min) - 0,70 0,60
Stepen omeksavanja (FJ) - 35 20
Kvalitetni broj - 69,9 70,2
Kvalitetna grupa - B Az
Ekstenzografski pokazatelji
Otpor (EJ) - 530 465
Rastegljivost (mm) - 128 137
Odnosni broj O/R - 4,14 3,39
Otpor maks. (EJ) - 680 630
Energija (cm?) - 120 115
Pokazatelji kvaliteta glutena
Gluten indeks (%) - 97,2 97,5
Vlazni gluten (%) - 29,0 29,8
Suvi gluten (%) - 12,8 13,3

4 - Krupica za tjesteninu ,, Ruma“ (kontrolno brasno), 5 - Namjensko krupicasto brasno za tjesteninu (proizvedeno od uzorka
pSenice 5, tj. sa omjerom 40:60), 6 - Namjensko oStro brasno za tjesteninu (proizvedeno od uzorka pSenice 5, tj. sa omjerom

40:60). Ekstenzogram je dobijen nakon 135 minuta odmaranja tijesta. Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina (n=3).

Prema autoru Skrobotu (2016), smatra se da je optimalna veli¢ina ¢estica durum krupice
u rasponu od 200-300 um. Uzorak 4, kao kontrolno brasno, ima najveéi procenat Cestica sa
promjerom u tim granicama od 200-300 pm (64,27%), Cestica vecih od 300 um ima 25,44%,
a manjih od 200 pum ima 10,29% (tabela 31). Uzorak 5, krupicasto brasno se odlikuje sa

40,93% cestica promjera u granicama 200-300 pm, vrlo malo (0,48%) Cestica vecih od 300
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MM, i najveci dio Cestica veli¢ine ispod 200 pm (58,59%) (tabela 31). Ostro brasno, uzorak 6,
gotovo da i nema cCestica veli¢ine 200-300 pum (0,48%), vecih Cestica od 300 um nema, a
najve¢i dio Cestica je veli¢ine ispod 200 um i to 99,52% (tabela 31). Kontrolno brasno
(krupica) ima najpriblizniju granulaciju optimalnom slu¢aju, krupic¢asto brasno se odlikuje
prisustvom i sitnijih Cestica, dok ostro brasno karakteriSe prisutvo samo sitnijih Cestica, $to je
oc¢ekivano 1 prihvatljivo s obzirom da je rije¢ o namjenskim brasnima koja se inace odlikuju
sitnijom granulacijom u odnosu na krupicu. Iako prema vecini autora za krupicu dobijenu od
hljebne pSenice sadrzaj Cestica treba da je minimalno 80% iznad 250 pm, uradena su
istrazivanja sa semolinom razli¢itih granulacionih sastava i doSlo se do dobrih rezultata i sa
krupicom sitnije granulacije ispod 250 um (Bejarovi¢, 2001).

Za krupicu dobijenu od hljebnih sorti pSenice maksimum za sadrzaj vode je 15%,
maksimalna vrijednost za pepeo je do 0,45%, dok maksimum za Kiselinski stepen je 2,5
(Bejarovi¢, 2001). Sadrzaj vode, pepela i kiselinski stepen u analiziranim uzorcima 4, 51 6
(tabela 34) je u saglasnosti sa prethodno spomenutim istrazivanjima autora Bejarovic.

Optimalan sadrzaj vlaznog glutena za proizvodnju tjestenine je u granicama od 32-33%,
mada koli¢ina vlaznog lijepka ne bi trebalo da je niza od 28% niti visa od 40% (Bejarovic,
2001). Koli¢ina vlaznog glutena u ispitivanim uzorcima 5 i 6 je bliza donjoj granici intervala
28-40%, ali je ispod vrijednosti za optimalan sadrzaj glutena. Gluten treba da je dosta
elasti¢an i ograni¢eno rastegljiv (maksimum 25 cm), i u skladu sa tim rastegljivost ispitivanih
uzoraka 5 i 6 je ispod preporuc¢enog maksimuma. Koli¢ina upotrebljene vode za zamjes tijesta
za tjesteninu iznosi 29-35%, dok koli¢ina koja se koristi za formiranje tijesta u proizvodnji
hljeba je od 50-60% (Bejarovi¢, 2001). Reoloska ispitivanja tijesta su za konzistenciju sli¢nu
hljebnom tijestu, iz tih razloga reoloska ocjena nije realna za potrebe u proizvodnji tjestenine.
Uglavnom, tijesto sa stepenom omeksSanja ve¢im od 90 FJ ne moze se koristiti u proizvodnji
tjestenine. Vrijednosti za stepen omekSanja izmedu 40 1 60 FJ mogu se uzeti u obzir kao
relativno dobre. Za proizvodnju tjestenine preporucuje se brasno B kvalitetne grupe
(Bejarovi¢, 2001). Analizirane uzorke 5 i 6 karakteriSe stepen omeksanja ispod 90 FJ, pa ¢ak i
ispod 40 FJ.
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Zahtjevi kvaliteta za potrebe tjesteni¢arske industrije

Prikupljeni zahtjevi u pogledu odredenih parametara kvaliteta pSeni¢ne krupice kupaca

iz tjesteniCarske industrije (,,Italijana“d.o.0. Banja Luka) navedeni su u tabeli 35. Ostali

parametri nisu definisani od strane kupca.

Tabela 35. Zahtjevani kvalitetni parametri pSeni¢ne krupice za tjestenic¢arsku industriju

Zahtjevane vrijednosti parametara

o = = = o
o0 Q 2 L 3 o = &
'i‘: % = S s S5 = g % © % — g
=8z |28 5885 E|IE 5|82 3
N N § »h 2|0 T & g 5|z < g
s g = £ 3 2 > o
[75] (C,J“ > o o
' <190 pm (10%)
PSeni¢na . .
) maks. | maks. min. 200- | 130- min. | 190-200 um (10%)
krupica 40-90 Bi-A;
T.400 15 0,50 28,0 300 150 600 | 200-350 pm (80%)

Posmatraju¢i zahtjeve koje je definisao kupac pSenicne krupice za tjestenicarsku

industriju, proizvedeni uzorci 5 i 6, zadovoljavaju u pogledu sadrzaja vlage, sadrzaja pepela

na s.m. 1 sadrzaja vlaznog glutena. Stepen omeksSavanja je nizi, a otpor je visi u odnosu na

definisane zahtjeve kupca. Rastegljivost ispitivanih uzoraka 5 i 6 je na donjoj granici

zahtjevanog intervala postavljenog od strane kupca. U pogledu kvalitetne grupe, uzorak 5

pripada B: kvalitetnoj grupi, a uzorak 6 pripada A kvalitetnoj grupi, Sto zadovoljava uslove

kupca. Amilografske podatke nismo bili u moguénosti da poredimo, a granulometrijski

posmatrano uzorci 5 i 6 ne zadovoljavaju zahtjeve kupca, jer su Cestice sitnije granulacije

nego §to je to kupac predvidio u svojim zahtjevima. Dakle, proizvedeni uzorci brasna 5 i 6

vec¢im dijelom ispunjavaju zahtjeve kupca.
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4.3.3.4. Rezultati ispitivanja kvaliteta namjenskih vrsta brasna za izradu odabranih

proizvoda srodnih keksu

Tabela 36. Rezultati ispitivanja kvaliteta namjenskih vrsta brasna za izradu odabranih

proizvoda srodnih keksu

Uzorak 7 Uzorak 8
Hemijski pokazatelji
Sadrzaj vlage (%) 11,78+0,03 13,18+0,12
Sadrzaj pepela (%) 0,43+0,01 0,47+0,01
Sadrzaj pepela na s.m. (%) 0,49+0,02 0,54+0,01
Sadrzaj masti (%) 0,82+0,02 1,43+0,09
Sadrzaj proteina (%) 11,15+0,04 9,96+0,06
Sadrzaj skroba (%) 73,69+0,05 72,23+0,71
Kiselinski stepen 2,00+0,00 2,10+0,08
Farinografski pokazatelji
Mo¢ upijanja vode (%) 58,5 55,5
Razvoj tijesta (min) 2 1,7
Stabilitet tijesta (min) 0,5 0,8
Stepen omeksavanja (FJ) 72 87
Kvalitetni broj 57,9 55,3
Kvalitetna grupa B1 B:1
Ekstenzografski pokazatelji
Otpor (EJ) 320 300
Rastegljivost (mm) 179 168
Odnosni broj O/R 1,8 1,8
Otpor maks. (EJ) 550 470
Energija (cm?) 114 100
Pokazatelji kvaliteta glutena
Gluten indeks (%) 97,4 98,2
Vlazni gluten (%) 27,5 24,1
Suvi gluten (%) 11,6 8,8

7 - Namjensko puder brasno za vafel listove (proizvedeno od uzorka pSenice 6), 8 - Namjensko pSenicno bijelo brasno za
Strudlice (proizvedeno od uzorka pSenice 6). Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina (n=3).

Ekstenzogram je dobijen nakon 135 minuta odmaranja tijesta.

Proizvedeni uzorci brasna 7 i 8, imaju sadrzaj vlage 1 kiselinski stepen ispod grani¢ne
vrijednosti propisane vaze¢om zakonskom regulativom. U skladu sa ve¢ pomenutim

Pravilnikom (Sluzbeni glasnik BiH, broj 76/10), sadrzaj mineralnih materija svrstava ova dva
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uzorka u pSeni¢no brasno tip 500, ¢ime se zadovoljava prvi uslov da se u proizvodnji keksa i
proizvoda srodnih keksu upotrebljava upravo taj tip brasna (mada se moze koristiti i brasno
tip 650). Sadrzaj masti, proteina i skroba su u saglasnosti sa najce$¢im sastavom pSeni¢nih
vrsta brasna autora Pakovica (1969).

Proizvedeni uzorak 7, prema granulometrijskom sastavu (tabela 31), pripada puder
brasnu gdje su Cestice ispod 80 um (93,47% cestica veli¢ine ispod 112 pm), Sto je u
saglasnosti sa tvrdnjama Gavrilovi¢ (2003) o potrebi da se koristi brasno veoma fine
granulacije u izradi vafel lista. Preporucuje se, za proizvodnju vafel lista, kao povoljnije
brasno sa manjom mo¢i upijanja vode, kvalitetne podgrupe Bz i Ci, i sadrzajem proteina
izmedu 8-10% (Gavrilovi¢, 2003). Analizirani uzorak 7 se odlikuje veCom mo¢i upijanja vode
nego $to bi bilo optimalno za proizvodnju keksa (50-55%), spada u kvalitetnu podgrupu By, i
sadrzaj proteina je ve¢i u odnosu na optimalni, prema autoru Gavrilovi¢u. Takode, sadrzaj
vlaznog glutena uzorka 7 je visi u odnosu na ispitivanja prethodno pomenutog autora, u
okviru kojih sadrzaj vlaznog glutena za namjenska brasna slabih, mekih sorti pSenice, za keks
i proizvode sli¢ne njemu, treba da se krece od 20-25%. Ekstenzografski podaci pokazuju, kod
uzorka 7 (tabela 36), srednji otpor na rastezanje, dobru rastegljivost i vecu energijsku
vrijednost za posmatranu namjenu (preporucuje se brasno za vafle sa malom energijskom
vrijednos$cu). Analiziraju¢i uzorak 7, dolazimo do zakljucka da je rije¢ o brasnu koje je
kvalitetnije i jate od optimalnog brasna za posmatranu namjenu (prema literaturnim
podacima).

Kada je rije¢ o granulometrijskom sastavu braSna, obi¢no mlin u dogovoru sa kupcem
proizvodi namjensko brasno koje se moze, zavisno od potreba, svrstati u fino glatko, glatko,
slabo poluostro, poluostro i ostro (Gavrilovi¢, 2003). Proizvedeni uzorak 8, prema
granulometrijskom sastavu (tabela 31), pripada slabom poluostrom brasnu, $to je i u skladu sa
zahtijevima za namjensko bra$no za proizvodnju trajnog kolaca (Gavrilovi¢, 2003). Prema
istom autoru, predmetno namjensko brasno treba da ima mo¢ upijanja vode 55-60%, sadrzaj
vlaznog glutena 26-30%, sadrzaj pepela 0,46-1,15%, maks. otpor 300-450 EJ i rastegljivost
160-180 mm. Analizirani uzorak 8 ima odgovarajuéu mo¢ upijanja vode, rastegljivost i
sadrzaj pepela, prema prethodno navedenom autoru, nesto nizi sadrzaj vlaznog glutena, te za
nijansu viSu vrijednost maksimalnog otpora. Dakle, rijec je o brasnu koje uglavnom ispunjava
zatijeve za proizvodnju trajnih kolaca (prema autoru Gavrilovicu).

Zahtjevi kvaliteta za potrebe izrade odabranih proizvoda srodnih keksu

Prikupljeni zahtjevi u pogledu odredenih parametara kvaliteta brasna kupaca iz

industrijskih grana za proizvodnju proizvoda srodnih keksima (,,Daz Aleksandrija nova“
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d.0.0. Zvornik — brasno za proizvodnju Strudlica, ,,Mira“ a.d. Prijedor — brasno za proizvodnju

vafel lista) navedeni su u tabeli 37. Ostali parametri nisu definisani od strane kupca.

Tabela 37. Zahtjevani kvalitetni parametri brasna za proizvodnju vafel lista i Strudlica

Zahtjevane vrijednosti parametara
Naziv parametra Brasno za proizvodnju $trudlica Brasno za proizvodnju vafel lista
Sadrzaj vlage (%) do 15 maks. 15
Sadrzaj pepela na s.m. (%) 0,46-0,55 0,46-0,55
Sadrzaj vlaznog glutena (%) oko 25 22-27*
Kiselinski stepen do3 maks. 3
Mo¢ upijanja vode (%) oko 55 53-60*
Razvoj tijesta (min) 0,5-1,25 -
Stabilitet tijesta (min) do 15 -
Stepen omeksanja tijesta (FJ) 85-120 70-120*
Kvalitetna klasa B2, C1 B2, C
Energija tijesta (cm?) 50-60 -
Otpor tijesta (EJ) 180-320 200-400
Maks. otpor tijesta (EJ) - 300-600
Rastegljivost (mm) 150-180 120-180
Odnos O/R 1-2 -
Viskozitet (AJ) 400-600 350-750
Granulacija (%) do 5% (150 pm) maks. 1,5% (132 pm)*
Napomena Izgled: karakteristi¢na bijela boja za
brasno;Konzistencija: praskasta;
Okus/miris: karakteristicni za brasno

Parametri kvaliteta oznaceni zvjezdicom * moraju biti zadovoljeni prilikom preuzimanja i ocjenjuju se od strane kupca.

Prema zahtjevima koje je postavio kupac brasna za proizvodnju §trudlica, proizvedeni
uzorak brasna 8 zadovoljava u pogledu sadrzaja vlage, sadrzaja pepela na s.m., sadrZaja
vlaznog glutena, kiselinskog stepena, moc¢i upijanja vode, stabiliteta tijesta, stepena
omeksanja tijesta, otpora tijesta, rastegljivosti 1 odnosa O/R. Pripremljeni uzorak brasna 8 ne
pripada zahtjevanoj kvalitetnoj klasi By ili Ci1, ve¢ je u Bi kvalitetnoj grupi, sa duzim
razvojem tijesta od zahtjevanog, i ve¢om vrijednoS¢u energije u odnosu na granicu
postavljenu od strane kupca. Ponekad namjenska brasna, po svojim nekim karakteristikama,
odstupaju od zahtjevanih grani¢nih vrijednosti, 1 to je 1 ovdje slucaj gdje tri posmatrana
parametra odstupaju, ukazuju¢i da je brasno za nijansu jace od trazenog kvaliteta, dok dva
parametra (viskozitet i granulaciju) nismo mogli ocijeniti. Dakle, analizirano brasno najve¢im

dijelom zadovoljava zahtjeve kupca.
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Ako posmatramo zahtjeve postavljene od strane kupca brasna za proizvodnju vafel
listova, proizvedeni uzorak brasna 7 zadovoljava u pogledu sljedeéih parametara kvaliteta:
sadrzaj vlage, sadrzaj pepela na s.m., kiselinski stepen, mo¢ upijanja vode, stepen omeksanja,
otpor, maksimalni otpor, rastegljivost. Analizirani uzorak brasna ima ve¢i sadrzaj vlaznog
glutena i pripada u visu kvalitetnu grupu, u odnosu na zahtjeve postavljene od strane kupca.
Granulometrijski sastav nije odredivan na sitima istog promjera otvora, pa sa sigurnosc¢u se ne
mogu uporedivati dobijeni rezultati, ali ako se uporedi ostatak na situ 10 Xxx, koji prema
zahtjevima kupca moze biti maksimalno 1,5%, onda ispitivani uzorak sa granulometrijskog
aspekta zadovoljava. Parametre viskoziteta nismo mogli ocijeniti. Kao kod uzorka 8, i uzorak
7 je za nijansu jaceg kvaliteta, ali najve¢im dijelom zadovoljava U odnosu na brasno ¢ije je

kvalitetne zahtjeve postavio kupac.

4.3.4. Rezultati ispitivanja kvaliteta gotovih proizvoda i diskusija

4.3.4.1. Rezultati ispitivanja kvaliteta pekarskih proizvoda — hljeba

Eksperimentalni dio ovog istrazivanja obuhvata i izbor i modelovanje koli¢inskog
odnosa pSenica 1 pasaznih brasna razli¢itih svojstava, kako bi se proizvela tipska pSeni¢na
braSna sa odgovaraju¢im tehnoloSkim parametrima kvaliteta potrebnim za izradu pekarskih
proizvoda — hljeba. Da bi se ispitao tehnoloski kvalitet tri proizvedena uzorka tipskog
pSeni¢nog braSna, izvrSena je industrijska proizvodnja i pecenje hljebova (oznaka uzoraka
hljeba 1, 2 i 3, u skladu sa upotrebljenim uzorcima tipskih pSeni¢nih brasna 1, 2 i 3), a nakon

toga 1 analiza njihovog tehnoloskog i senzornog kvaliteta.

Tabela 38. Rezultati hemijske analize uzoraka hljeba

Oznaka Pepeo Vlaga NaCl Skrob Proteini Mast
uzorka (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 1,65° 37,830 1,732 45,962 12,342 0,112

+0,02 40,16 40,02 +0,45 40,03 +0,04

5 1,622 37,012 1,88° 46,142 12,407 0,242

+0,02 +0,27 +0,04 +0,42 40,33 +0,17

3 1,66° 37,18%® 2,00¢ 46,012 12,307 0,352

+0,03 10,24 +0,04 +0,13 +0,47 +0,23

Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina £ standardna devijacija (n=3)
&¢ Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95%

vjerovatnoce (p<0,05)
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Tabela 39. Rezultati instrumentalnog odredivanja boje gornje povrsine i sredine kore hljeba

Oznaka L* a* b*

uzorka kora sredina kora sredina kora sredina
1 43,6%+5,89 78,96%+3,02 17,18%+1,07 -0,05°+0,10 26,06%+5,26 13,68+1,00
2 43,70%+4,07 79,09%+2,40 17,61°+0,65 -0,12%°+0,14 27,38%0+3 42 13,85%+0,76
3 49,40°+4,14 80,14%+1,94 17,942+0,69 -0,222+0,07 31,65°+3,51 13,242+0,76

Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina * standardna devijacija (n=10)

¢ Srednje vrijednosti oznacene sa razlic¢itim slovom u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée

(p<0,05)

Tabela 40. Rezultati instrumentalnog odredivanja teksture hljeba

(SEQ?II:: Tvrdocéa (g) Elasti¢nost Kohezivnost Zvalzg)l vost Otpor
Average 2949,34% 0,92% 0,58° 1574,09° 0,17%

1 Min 2490,9 0,91 0,56 1372,05 0,16
Max 3609,8 0,92 0,60 1864,69 0,18

SD 394,74 0,00 0,01 183,57 0,01

Average 2616,68% 0,93° 0,61° 1483,02? 0,18°

) Min 2160,4 0,92 0,58 1220,71 0,16
Max 3461,9 0,95 0,64 1849,31 0,19

SD 470,52 0,01 0,02 221,45 0,01

Average 4157,22° 0,89? 0,55% 2027,01° 0,15%

3 Min 23472 0,85 0,53 1234,63 0,14
Max 4986,3 0,92 0,57 2433,22 0,17

SD 966,80 0,02 0,01 422,45 0,01

Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + standardna devijacija (n=5)

&¢ Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce

(p<0,05)
Tabela 41. Pregled rezultata senzorne ocjene kvaliteta uzoraka hljeba
o] o
g g <
> 2 =
o o o an
2 = 5 ) | g8
S S =2 I ¥ g ¥ c 2
© i = @ [ @ c 5 D
- = S g= 5 X | S s X | © &
S 5 B S - e 23| B S5l 2 e
o | E £ =D ¥ |2 = Z 2| 5 28 £
| 3 ST 2 =0 5 3o | o | 3 o5 | S E
o S > % = = X - = X = o © = s © 3o
S| 2 | 252 | 85|58 | 55|18 | 8s| s | £ 5%
- = =X | = =X B8 X | e 28| o 23| S8%
4 = o « = S x| © D g | = =3 = 23| = - &
S O~| O5| | @5| 4| 85|24 22|25~ D2| 8=
0| ZX| S8 | ITX| TF|SX| 88| ETX| £2 | BX| 82 |NE=
1 4542 | 18,162 | 4,25% | 12,752 | 4,432 | 22,15* | 450% | 13,50* | 4,618 | 23,05? 89,61
2 | 4733 | 17,32% | 4,25° | 12,75% | 4,35% | 21,75% | 4,43* | 13,29 | 4,44% | 22,20° | 87,31
3 4,312 | 17,24% | 4,392 | 13,17% | 4,458 | 22,25% | 4,662 | 13,982 | 4,60* | 23,002 89,64

Xsr = aritmeticka sredina (N=22)
Korigovana ocjena = Xsr * koeficijent vaznosti

2 Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce

(p<0,05)
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Prosje¢na kolicina tijesta prije peCenja hljeba po komadu je 560 g, a prosjena masa
pecenih uzoraka hljeba bila je 512 g za uzorak 1, 513 g za uzorak 2 i 515 g za uzorak 3, i
priblizno je jednaka, ako se uzmu u obzir industrijski uslovi proizvodnje. Gubitak mase
tokom pecenja se kretao oko 8,6 %.

Hemijski sastav, pa samim tim i prehrambena vrijednost hljeba zavise od kvaliteta
sastojaka i od primjenjene recepture, tj. od koli¢ine kvasca i drugih sastojaka koristenih za
izradu tijesta. Prema autoru Milatovi¢u (1977), 100 g obi¢nog bijelog hljeba ima oko 7,5 ¢
proteina, 50 g ugljikohidrata, 1,5 g masnoc¢a, 2 g mineralnih materija i 39 g vode, vrijednosti
sli¢ne rezultatima dobijenim za analizirane uzorke hljeba 1, 2 i 3 (tabela 38), proizvedene od
tipskih brasna za potrebe realizovanja planiranih istrazivanja. Znacajniju razliku pokazuje
sadrzaj proteina koji je ve¢i u odnosu na ispitivanja Milatovica, i sadrzaj masti koji je manji, a
razlike su proistekle iz kvaliteta koriStenih osnovnih sastojaka. U prosjeku, proteini u hljebu

su prisutni u intervalu od 8-15%, zavisno od tipa hljeba (www.bakeinfo.co.nz), a u tom

rasponu su vrijednosti sadrzaja proteina predmetnih uzoraka hljeba. Prema istom izvoru
informacija, sadrzaj soli u hljebu bi se trebao redukovati na 1,4%, mada analizirani uzorci
imaju veci udio soli, 1 to je oc¢ekivano jer je prema recepturi koriSteno 2% soli u toku zamjesa
tijesta, da bi se postigao prijatan blago slan ukus. Poznato je da neslan hljeb i pecivo imaju
neprijatan ukus.

Rezultati analize varijanse i Tukey post hoc testa pokazuju da analizirani uzorci hljeba
sadrze statisti¢ki znacajno razli¢it sadrzaj vlage (F (2,6) = 7,190, p = 0,026), kao rezultat
uticaja faktora povezanih sa kvalitetom brasna, sposobnosti vezanja i zadrzavanja vode u toku
pecenja u industrijskim uslovima. LSD post hoc test ukazuje da uzorak hljeba 1 sadrzi
37,83% vlage $to je statisti¢ki znacajno vise u odnosu na sadrzaj vlage kod uzorka 2, ali nema
znacajne razlike ova dva uzorka (1 i 2) u odnosu na uzorak 3. Koristenjem ANOVA testa, te
Tukey i LSD post hoc testova, utvrdili smo da razlike u sadrzaju pepela (F (2,6) = 1,183, p =
0,369), skroba (F (2,6) = 0,128, p = 0,882), proteina (F (2,6) = 0,047, p = 0,955) i masti (F
(2,6) = 1,046, p = 0,408), kod posmatranih uzoraka hljeba nisu statisti¢ki znacajne (tabela 38).
Rezultati ANOVA testa, te Tukey post hoc testa, ukazuju da su razlike u sadrzaju NaCl-a kod
analiziranih uzoraka hljeba statisticki znacajne (F (2,6) = 29,323, p = 0,001), a mogu se
povezati sa uslovima pecenja i1 gubitkom vode u odnosu na pocetnu koli¢inu sadrzanu u tijestu
prije pecenja u industrijskim uslovima. LSD test pokazuje da uzorak 3 sadrzi u prosjeku
2,00% NaCl, a relativno najmanji udio vlage od tri ispitivana uzorka hljeba, i da je ta
zastupljenost statisticki znaCajno vecéa od zastupljenosti NaCl kod uzoraka 2 i 1, Kkoji

istovremeno imaju relativno manji sadrzaj vlage u odnosu na uzorak 3 (tabela 38) .
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Karakteristike boje (L*, a*, b*) kore i sredine uzoraka hljeba su date u tabeli 39. L*
vrijednost pokazuje rast kod analiziranih uzoraka, odnosno i kora i sredina su svjetlije
posmatrano od uzorka 1 do uzorka 3. Rezultati analize varijanse ukazuju da izmedu
analiziranih vrsta hljeba postoji statisti¢i znacajna razlika u L* vrijednosti kore (F (2,27) =
4,348, p = 0,023) i da ne postoji statistiCki znacajna razlika u L* vrijednosti sredine
analiziranih uzoraka (F (2,27) = 0,606, p = 0,553). Post hoc testovi Tukey i LSD pokazuju da
uzorak hljeba 3 ima statisticki razli¢itu L* vrijednosti kore u odnosu na ostala dva uzorka
(koji medusobno ne pokazuju statisticki znacajnu razliku).

Sredina sva tri uzorka hljeba ima negativnu vrijednost a*, i odlikuje se blagim zelenim
tonom, koji je intenzivniji kod uzoraka 2 i 3. Rezultati ANOVA testa ukazuju da su izmedu
posmatranih uzoraka hljeba identifikovane statisticki znacajne razlike za vrijednost a* sredine
hljeba (F (2,27) = 6,362, p = 0,005). Tukey i LSD testovi pokazuju da uzorak hljeba 3 ima
statisticki znacajno razliitu vrijednost a* sredine hljeba u odnosu na uzorak hljeba 1. Za
razliku od sredine, kora ima udio crvenog tona koji je intenzivniji opet kod uzoraka 2 i 3, u
odnosu na uzorak 1, ali rezultati statistiCke obrade pokazuju da razlika u vrijednosti a* kore
posmatranih uzoraka hljeba nije statisti¢ki znacajna (F (2,27) = 1,892, p = 0,170).

b* vrijednosti sredine hljeba analiziranih uzoraka su sa slicnim udjelom Zutog tona, §to
potvrduju i rezultati analize varijanse (nisu identifikovane statisticki znacajne razlike za b*
vrijednosti sredine hljeba F (2,27) = 1,245, p = 0,304). S druge strane, kod kore raste udio
zute boje od prvog do trefeg analiziranog uzorka, odnosno rezultati analize varijanse
pokazuju da se izmedu posmatranih uzoraka hljeba pokazuje statisticki znacajna razlika za b*
vrijednosti kore hljeba (F (2,27) = 4,450, p = 0,021). Tukey test ukazuje da uzorak hljeba 3
ima statisticki znacajno razli¢itu vrijednost b* kore hljeba u odnosu na uzorak 1, dok LSD test
ukazuje da je analizirana b* vrijednost kore uzorka 3 statisticki znacajno razli¢ita u odnosu na
ostala dva uzorka.

Inace, vrijednosti L*, a*, b* kod analiziranih uzoraka hljeba su sli¢ne vrijednostima
koje je dobio autor Feili sa saradnicima (2013) za kontrolni uzorak hljeba napravljen od
komercijalnog bijelog pSeni¢nog brasna. Takode, karakteristike boje analiziranih uzoraka su u
saglasnosti sa Sirokim intervalom vrijednosti L*, a*, b* koje je tokom svojih istrazivanja
zabiljezio Zivanéev (2014) za gornju povrsinu kore hljeba.

Kada je rije¢ o tvrdo¢i kao jednom od pokazatelja teksturnih svojstava sredine hljeba,
sredina hljeba je najtvrda kod uzorka 3, a najmeksa kod uzorka 2 (tabela 40). Koristenjem
analize varijanse utvrdili smo da kod posmatranih uzoraka hljeba postoje statisticki znacajne

razlike u tvrdo¢i (F (2,12) = 6,011, p = 0,016). Tukey test potvrduje da postoji statisticki
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znacajna razlika izmedu uzoraka 2 i 3, dok LSD test ukazuje na ¢injenicu da je uzorak hljeba
3 statisticki znacajno tvrdi od ostalih uzoraka i da izmedu uzoraka 1 i 2 ne postoje statisticki
znacajne razlike u tvrdo¢i hljeba.

Elasti¢nost sredine je svojstvo koje pokazuje u kojoj mjeri se sredina vraca u prvobitan
oblik nakon izvrSene kompresije, i za idealno elasti¢nu sredinu hljeba vrijednost bi bila
jednaka 1 (Mastilovi¢ i sar., 2015). Elasti¢nost sredine analiziranih uzoraka hljeba je
zadovoljavaju¢a (vrijednost oko 0,9), s tim Sto je najmanja kod uzorka 3, a najveca kod
uzorka 2 (tabela 40). Rezultati analize varijanse ukazuju da se kod analiziranih uzoraka hljeba
pojavljuje statisticki znacajna razlika u elasti¢nosti hljeba (F (2,12) = 5,394, p = 0,021). Kao i
u slu¢aju tvrdoce, Tukey post hoc test potvrduje da postoji statisticki znacajna razlika izmedu
uzoraka 2 1 3 kad je rije¢ o elasti¢nosti, dok LSD test potvrduje da uzorak hljeba 2 ima
statisticki znacajnu vecu elasti¢nost od uzorka 3 (p = 0,007).

Vrijednosti za kohezivnost sredine za analizirane uzorke su u granicama od 0,53-0,64
(tabela 40), sto ukazuje da je kod proizvoda ipak doslo do odredenog narusavanja strukture
usljed kompresije. Upotrebom ANOVA testa utvrdeno je da se izmedu analiziranih uzoraka
hljeba pojavljuju statisti¢ki znacajne razlike u kohezivnosti (F (2,12) = 15,340, p < 0,05).
Provedeni post hoc testovi Tukey i LSD ukazuju da se izmedu svih posmatranih uzoraka
hljeba pojavljuje statisticki znacajna razlika u kohezivnosti.

Zvakljivost se definide kao svojstvo teksture koje se odnosi na kohezivnost i duzinu
vremena, ili broj Zvakova koji su potrebni da se sazvace ¢vrst proizvod do oblika spremnog za
gutanje (Pestori¢, 2011). Vrijednost zvakljivosti je najve¢a kod uzorka 3, a najmanja kod
uzorka 2 (tabela 40). Rezultati analize varijanse ukazuju da se izmedu posmatranih uzoraka
hljeba ne pojavljuje statisticki znacajna razlika koja se ti¢e Zvakljivosti.

Otpor je sposobnost sredine hljeba da nakon kompresije zadrzi prvobitan oblik, i prema
Mastilovi¢ 1 saradnicima (2015) zilav proizvod koji ima sposobnost da u potpunosti ocuva
oblik nakon kompresije, ima vrijednost ovog pokazatelja 1. U skladu sa tim, analizirani uzorci
pokazuju malu Zilavost, odnosno otpor (tabela 40). Koristenjem ANOVA testa utvrdeno je da
se izmedu analiziranih uzoraka hljeba pojavljuju razlike u otporu koje su statisticki znacajne
(F (2,12) = 9,702, p = 0,003). Tukey test ukazuje na Cinjenicu da se uzorci 2 i 3 statisticki
znacajno razlikuju u pogledu otpora, dok LSD test pokazuje da uzorak 3 ima statisti¢ki
znacajno manji otpor od uzoraka 2 1 1.

Vrijednosti za tvrdocu, elasti¢nost, kohezivnost i zvakljivost analiziranih uzoraka,
posebno kod uzorka 3, su u skladu sa vrijednostima pomenutih parametara za kontrolni

uzorak hljeba autora Singh i sar. (2014).
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Senzorno analizirani uzorci su postigli procenat od maksimalno moguceg kvaliteta
89,61% za uzorak 1, 87,31% za uzorak 2 i 89,64% za uzorak 3 (tabela 41). U skladu sa
istrazivanjima autora Gruji¢ (2015) gdje je objasnjeno vrednovanje nivoa kvaliteta bijelog
hljeba (Prilog 4), svi ocjenjeni uzorci imaju vrlo dobar kvalitet, odnosno uzorak 1 1 3 su cak
na granici vrlo dobrog i odli¢nog kvaliteta.

Rezultati analize varijanse, kao i post hoc testovi Tukey i LSD ukazuju da izmedu
analiziranih vrsta hljeba ne postoje statistiCki znacajne razlike u obliku i volumenu,
spoljasnjem izgledu, izgledu sredine, mirisu kore i sredine, te ukusu kore i sredine, odnosno u
korigovanim ocjenama tih parametara.

Dobijene ocjene su sliéne pojedinaénim ocjenama za parametre boja kore, ukus,
tekstura, miris i ocjeni za ukupnu prihvatljivost za kontrolni uzorak hljeba napravljen od

pSeni¢nog brasna autora Nwosu i sar. (2014).

Slika 8. Uzorci hljeba pripremljeni za senzornu ocjenu (autor Suzana Bundalo)

Ova doktorska disertacija imala je za cilj da se ispita mogucnost da se uz postojece
specifi¢ne uslove i opremu u preduzeéu ,,Zitoprodukt 2012 d.o.o. Banja Luka, koristenjem
odabrane polazne sirovine i dijagrama mljevenja, proizvedu tipska pSeni¢na brasna koja imaju
parametre kvaliteta usaglaSene sa identifikovanim potrebama kupaca iz odredenih
industrijskih grana, odnosno za izradu pekarskih proizvoda. Rezultati do kojih se doSlo na
osnovu provedenih istrazivanja i analiza, ukazali su na to da nema dovoljno dokaza da se
odbaci postavljena hipoteza H1, odnosno, da se pravilnom selekcijom polazne sirovine,
primjenom odabranih tehnoloskih postupaka mljevenja, te izborom i modelovanjem

koli¢inskog odnosa pSenica i pasaznih brasna razli¢itih svojstava, mogu proizvesti tipska
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pSeni¢na brasna sa odgovaraju¢im tehnoloSkim parametrima kvaliteta potrebnim za

izradu pekarskih proizvoda — hljeba.

4.3.4.2. Rezultati ispitivanja kvaliteta tjestenine — makarona

U okviru eksperimentalnog dijela ovog istrazivanja, nakon proizvodnje namjenskih
pSeni¢nih brasna sa odredenim tehnoloSkim parametrima kvaliteta potrebnim za izradu
tjestenicarskih proizvoda — makarona, da bi se ispitao tehnoloski kvalitet pomenutih brasna,
izvrSena je industrijska proizvodnja tjestenine — makarona, a nakon toga i analiza njihovog

tehnoloSkog i senzornog kvaliteta.

Tabela 42. Rezultati hemijske analize uzoraka nekuvanih makarona

[}

—;é —g Vlaga Pepeo Proteini Mast Seéer Celuloza Skrob NaCl Kis.
g § (%) (%0) (%) (%) (%0) (%) (%0) (%0) stepen
K 12,30° | 0,362 9,492 0,60 | 3,96° 0,17P 71,442 0,182 2,332
+0,01 | 0,00 +0,06 +0,15 | 0,17 +0,06 +0,97 +0,03 +0,09
E 9,88? 0,38 9,692 0,56% | 4,402 0,042 73,208 0,242 3,49¢
Y| 10,06 | #0,01 +0,09 +0,09 | +0,19 +0,01 +0,96 +0,03 +0,20
£ 9,90? 0,367 9,97b 0,452 3,967 0,072 73,302 0,212 2,870
2 | 0,03 | 0,00 +0,24 +0,03 | 0,25 +0,00 +0,50 +0,01 +0,09

K- kontrolni uzorak proizveden sa kontrolnim brasnom za proizvodnju tjestenina uzorak 4 - krupicom, Ei- eksperimentalni
uzorak proizveden sa krupicastim brasnom uzorak 5, E2- eksperimentalni uzorak proizveden sa ostrim brasnom uzorak 6.
Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost tri mjerenja + standardna devijacija. ¢ Srednje vrijednosti oznacene sa
razlicitim slovom u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05)

Tabela 43. Rezultati odredivanja kvaliteta tjestenine kuvanjem

. .. v S . Procenat
Optimalno vrijeme Kolic¢ina Povecanje zapremine .
Oznaka . . . . . raskuvavanja
kuvanja tjestenine apsorbovane vode tjestenine pri . .
uzorka [ © Kuvaniu tjestenine
g J (% s.m.)
K 11,02 127,42 2,832 6,812
+0,82 +11,06 10,19 +0,54
E 13,3° 143,632 3,56° 5,742
' +0,47 +10,44 +0,16 +0,29
E 13,0 137,272 2,932 7,22°
2 +0,00 +6,19 +0,10 +0,28

K- kontrolni uzorak, Ei- eksperimentalni uzorak sa krupicastim brasnom, Ez- eksperimentalni uzorak sa ostrim brasnom.
Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost tri mjerenja + standardna devijacija
&b Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce

(p<0.05)
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Tabela 44. Boja i tekstura nekuvane i kuvane tjestenine

) Nekuvana tjestenina Kuvana tjestenina
Svojstvo Uzorak Uzorak
K E1 E2 K E1 E2
L* 59,242 60,22% 60,86" 71,982 72,552 72,982
+142 +1,36 *1,06 +0,97 +0,86 +1,12
a* 0,71° 0,882 0,75 -1,79° -2,142 -1,95%
+0,55 +0,54 +0,43 0,12 +0,25 +0,23
b* 18,05° 16,522 16,132 11,412 11,052 10,472
+1,36 +117 +0,68 +1,00 +1,13 +1,12
AE - 1,83 2,51 - 0,76 1,38
+0,93 +1,03 +0,95 0,73
Tvrdoéa | 27,75 63,64 58,45° - - -
(N) +1,04 +1,56 +2,26

K- kontrolni uzorak, E1- eksperimentalni uzorak sa krupicastim brasnom, E2- eksperimentalni uzorak sa ostrim brasnom.

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost deset mjerenja + standardna devijacija
&b Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce

(p<0,05)
Tabela 45. Pregled rezultata senzorne ocjene kvaliteta uzoraka nekuvane tjestenine — makarona
Nekuvana tjestenina — makaroni
S «
®
S Q9 Oblik Boja i ujednacenost | Izgled povrSine Lomljivost Ocjena za ukupni
o = (Xs) boje (Xs) (Xs) (Xs) kvalitet
K 4,362 4,922 4,922 4,852 4,76
E: 4,382 4,822 4,902 5,00P 4,78
E, 4,428 4,852 4,728 5,00P 4,75

Xsr = aritmeticka sredina za 20 ocjenjivanja
K- kontrolni uzorak, Ei- eksperimentalni uzorak sa krupicastim brasnom, Ez- eksperimentalni uzorak sa ostrim brasnom.
&b Srednje vrijednosti oznacene sa razlicitim slovom u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce

(p<0,05)

Tabela 46. Pregled rezultata senzorne ocjene kvaliteta uzoraka kuvane tjestenine — makarona

Kuvana tjestenina — makaroni

g -
= + % oo} g
= g T4 ~ 2 D o 8 < >
g S X 3 g S < 2 N

- S Q S = - = ‘'S
E | ZE5 |89 25| € 25| 25| 85| 5 s 5
o sXx |a=z8 32| O B | T2 | 32| KX o
K 4,682 4,922 4,60? 4,782 4,90° 4,122 4,252 4,022 4,53
E: 4,40° 4,822 4,582 4,552 4,852 3,952 4,40° 4,18 4,47
E> 4,452 4,90 4,582 4,752 4,952 4,082 4,42° 4,122 4,53

Xsr = aritmeticka sredina za 20 ocjenjivanja
K- kontrolni uzorak, E1- eksperimentalni uzorak sa krupicastim brasnom, E2- eksperimentalni uzorak sa ostrim brasnom.
& Srednje vrijednosti oznacene sa razlic¢itim slovom u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce

(p<0,05)
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Prema vazecem Pravilniku o tjesteninama, tijestu i proizvodima od tijesta (Sluzbeni
glasnik BiH, broj 77/10), propisani su minimalni zahtjevi kvaliteta za suSenu (nekuvanu)
tjesteninu 1 to sadrzaj vlage do 13,5% 1 stepen kiselosti do 3,5. Te minimalne uslove kvaliteta
ispunjavaju sva tri analizirana uzorka tjestenina (tabela 42). Eksperimentalni uzorci makarona
su imali sli¢an sadrzaj vlage, i to nizi u odnosu na kontrolni uzorak. Sadrzaj pepela, masti,
proteina, Secera i NaCl-a, se malo razlikuje kod sva tri analizirana uzorka tjestenine, odnosno
ustanovljena je relativno mala razlika u ispitivanim uzorcima spomenutih parametara i koja
nije imala znacajniji uticaj na utisak tokom senzorne ocjene. Kontrolni uzorak je imao manji
udio skroba (71,44%) u odnosu na eksperimentalne uzorke (73,2% i 73,3%) (tabela 42), ali to
nije znacajnije uticalo na utisak tokom zvakanja. Eksperimentalni uzorci su imali nizi sadrzaj
sirove celuloze (0,04% i 0,07%) u odnosu na kontrolni uzorak (0,17%) (tabela 42). Rezultati
analize varijanse i post hoc Tukey test pokazuju da izmedu analiziranih uzoraka ne postoji
statistiCki znacajna razlika u sadrzaju pepela, masti, Secera, skroba i NaCl-a (tabela 42). S
druge strane, na osnovu pomenutih rezultata statisticke obrade, uocena je razlika koja je
statisticki znacajna kod sadrzaja vlage, proteina, celuloze i kiselinskog stepena. Vrijednosti
hemijskog sastava posmatranih uzoraka su u skladu sa ispitivanjima za kontrolnu tjesteninu
autora Vandarkuzhali i Narayanasamy (2015), sa izuzetkom sadrzaja proteina i celuloze koji
su bili nesto visi kod spomenutih autora.

Optimalno vrijeme kuvanja je uglavnom uslovljeno migracijom vode i rezultiraju¢om
Zelatinizacijom skroba. Eksperimentalni uzorci su imali duze optimalno vrijeme kuvanja, u
odnosu na kontrolni uzorak, za 2 minute, odnosno 2,3 minute (tabela 43), Sto se moze
objasniti sa smanjenim udjelom vode, odnosno povecanom tvrdocom uzoraka. Rezultati
analize varijanse i Tukey post hoc testa ukazuju da postoji statisticki znacajna razlika u
optimalnom vremenu kuhanja za analizirane uzorke. U skladu sa tim, i koli¢ina apsorbovane
vode je bila veca kod eksperimentalnih uzoraka, u odnosu na kontrolni, ali ta razlika nije
statisticki znacajna. Koli¢ina apsorbovane vode i1 optimalno vrijeme kuhanja analiziranih
uzoraka je u skladu sa ispitivanjima uticaja sastava vode za kuhanje na kvalitet tjestenine
autora Sozer i Kaya (2008). Poveéanje zapremine tjestenine pri kuhanju ukazuje na
moguénost skroba da bubri, i u poredenju sa kontrolnim uzorkom eksperimentalni uzorci
imaju vecu vrijednost posmatranog parametra. Indeks povecanja volumena kontrolnog uzorka
je u skladu sa istrazivanjima koje su proveli autori Zarzycki i sar. (2020). Procenat
raskuhavanja tjestenine je najnizi kod eksperimentalnog uzorka 1, a najvisi kod
eksperimentalnog uzorka 2 (tabela 43). Procenat raskuhavanja ukazuje na gubitak ¢vrstih

materija tokom kuvanja i ve¢i je ako je vece naruSavanje strukture glutena u tijestu. Prema
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Kaluderskom 1 Filipovi¢u (1998), uzorak E: tjestenine ima vrlo dobre osobine kuvanja
(procenat raskuvavanja do 6), dok uzorci E> i K imaju dobre osobine kuvanja (procenat
raskuvavanja od 6-8). Na osnovu rezultata analize varijanse i Tukey post hoc testa, moze se
zakljucCiti da postoji statisticki znacajna razlika u povecanju zapremine 1 procentu
raskuhavanja, kod analiziranih uzoraka. Za Spagete pripremljene od brasna durum pSenica,
o¢ekuje se da vrijednosti procenta raskuvavanja tjestenine ne prelaze 7-8% (Martinez i sar.,
2007). Procenat raskuvavanja kontrolnog i eksperimentalnih uzoraka se kretao u granicama
od 5,74 do 7,22 (tabela 43), $to je i u skladu sa literaturnim podacima. Dakle, tokom kuvanja
nije znacajnije narusena struktura glutena u tijestu kod analiziranih uzoraka, te se moze
konstatovati da imaju zadovoljavajuce osobine kuvanja i da su prihvatljivog kvaliteta sa
stanovista posmatranih parametara.

Eksperimentalni uzorci susene (nekuvane) tjestenine su za nijansu bili svjetliji u odnosu
na kontrolni uzorak, sa sliénim udjelom crvenog tona (a* vrijednost) (tabela 44). Rezultati
analize varijanse ukazuju da izmedu posmatranih uzoraka susene tjestenine postoji statisticki
znacajna razlika u L* vrijednosti (F(2,27) = 4,018, p = 0,030) i da ne postoji statisticki
znacajna razlika u a* vrijednosti analiziranih uzoraka susene tjestenine (F (2,27) = 0,278, p =
0,759). Post hoc testovi Tukey i LSD pokazuju da uzorak tjestenine E» ima statisticki razlicitu
L* vrijednosti u odnosu na uzorak K. Kada je rije¢ o b* vrijednosti, kontrolni uzorak ima
blago izraZeniji Zuti ton u odnosu na eksperimentalne uzorke. To potvrduju i1 rezultati analize
varijanse, na osnovu kojih postoji statisticki znacajna razlika u b* vrijednosti analiziranih
uzoraka susene tjestenine (F (2,27) = 7,57, p = 0,002), odnosno Post hoc testovi Tukey i LSD
pokazuju da uzorak tjestenine K se statisti¢ki znac¢ajno razlikuje u odnosu na uzorke E1 i Eo,
prema analiziranom parametru boje. IzraCunavanjem kvantifikovana je razlika u boji izmedu
kontrolnog i eksperimentalnih uzoraka susene tjestenine, pri ¢emu je utvrdeno da posmatrane
razlike u boji oba eksperimentalna uzorka mogu da se primjete ljudskim okom (AE=1-3)
(Schlépher, 2002). I nakon kuvanja, eksperimentalni uzorci su bili za nijansu svjetliji od
kontrolnog uzorka. Statisti¢ki posmatrano (F (2,27) = 2,279, p = 0,122), izmedu posmatranih
uzoraka kuvane tjestenine, kada posmatramo L* vrijednosti, nema statisti¢ki znacajne razlike,
Sto potvrduje i Tukey post hoc test. LSD test pokazuje da postoji statistiki znacajna razlika
uzorka kuvane tjestenine K u odnosu na uzorak Ez, posmatraju¢i L* vrijednost. Svi uzorci
kuvane tjestenine su okarakterisani malim udjelom zelenog tona (negativna vrijednost
parametra a*). Rezultati analize varijanse pokazuju da izmedu analiziranih uzoraka kuvane
tjestenine postoji razlika koja je statisticki znacajna u a* vrijednosti (F (2,27) = 6,203, p =

0,006), dok za b* vrijednost ne postoji statisticki znacajna razlika (F (2,27) = 1,702, p =
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0,201). Vrijednosti parametra b* pokazuju da eksperimentalni uzorci, i nakon kuvanja, su bili
za nijansu manje zuti u odnosu na kontrolni uzorak. Razlika u boji se ne primjecuje ljudskim
okom za eksperimentalni uzorak E1, dok za uzorak E; ta razlika moze da se primjeti ljudskim
okom. Kuvanjem, tjestenina postaje svjetlija i manje zuta §to se pripisuje izluzivanju i
termalnoj degradaciji pigmenta (Petitot i sar., 2010). Dobijeni rezultati su u skladu sa tim, jer
analiziranu kuvanu tjesteninu odlikuje svjetlija boja, u odnosu na nekuvanu tjesteninu, sa
manje izraZzenim zutim tonom.

Test tvrdo¢e nekuvane tjestenine je pokazao da je tvrdoca kontrolnog uzorka 27,75 N,
Sto je u skladu sa istrazivanjima autora Altan 1 Maskan (2004), dok je tvrdoca
eksperimentalnih uzoraka bila znacajno veca (63,64 i 58,45 N) (tabela 44). Rezultati ANOVA
testa ukazuju na Cinjenicu da se tvrdoca statisti¢ki znacajno razlikuje kod analiziranih uzoraka
tjestenine (F (2,27) = 13,672, p = 0,000). LSD i Tukey post hoc testovi pokazuju da se uzorak
K statisticki znac¢ajno razlikuje u odnosu na uzorke Ei1 i E2, u pogledu tvrdoée (tabela 44).
Povecana tvrdoca eksperimentalnih uzoraka, kao i pojava povecane koli¢ine loma kod
eksperimentalnih uzoraka (preko 10%) se moze objasniti Cinjenicom da odabrani rezim
suSenja 1 ekstruzioni pritisak nisu bili optimalni. Inace, kad se koriste brasna sa previsokim
udjelom sitnijih Cestica, zbog povecane povrsine poveéava se apsorpciona mo¢ i koli¢ina vode
potrebna za zamjes pa je tim otezano susSenje i nastaju deformacije na osuSenoj tjestenini
(Zezelj, 2005). S obzirom da su eksperimentalna brasna u odnosu na kontrolno brasno imala
sitnijju granulaciju cestica, u cilju smanjenja koli¢ine loma, potrebno je dodatno
eksperimentisati u smislu optimizacije ekstruzionog pritiska i1 rezima susenja.

Tokom senzorne analize za svojstvo oblik nekuvane tjestenine - makarona, ustanovljene
su sli¢ne srednje ocjene za kontrolni i eksperimentalne uzorke (4,36, 4,38 i 4,42) (tabela 45),
§to ukazuje na odgovaraju¢i i pravilan oblik, sa manjim odstupanjima. Identifikovane
nepravilnosti su se odnosile na neznatno odstupanje po duZini i Sirini makarona. Uzorci
tjestenine su proizvedeni u industrijskim uslovima, te se realno moze ocekivati odredena
varijabilnost kvaliteta. Rezultati senzornog ispitivanja nekuvane tjestenine za senzorno
svojstvo boja makarona su pokazali slicnost izmedu posmatranih uzoraka (prosjene ocjene
4,92, 4,82 i 4,85) (tabela 45). Boja kontrolnog uzorka je specificna i odgovarajuca, sa
neznatnom neujednaceno$c¢u kod pojedinih komada tjestenine. Kod eksperimentalnih uzoraka,
boja je takode odgovarajuca i karakteristicna za dati proizvod, ali se kao odstupanje, odnosno
nepravilnost kod nekoliko komada tjestenine pojavljuje djelimi¢na neujednacenost boje i
pojava bijelih pjega. Kod senzornog ispitivanja izgleda povrSine nekuvanih makarona,

ustanovljene su prosjecne ocjene 4,92 za kontrolni uzorak, te 4,90 1 4,72 za eksperimentalne
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uzorke (tabela 45). Prema dobivenim prosje¢nim ocjenama izgled povrSine analiziranih
uzoraka je zadovoljavaju¢i, osim nepravilnosti uoc¢enih kod nekoliko komada makarona
eksperimentalnog uzorka 2 zbog pojave sitnih pukotina i neravnomjerno rasporedenih pruga.
Prosjecne ocjene lomljivosti nekuvane tjestenine su iznosile 4,85 kod kontrolnog uzorka i 5,0
kod eksperimentalnih uzoraka, sto ukazuje na odlicnu otpornost na lom. Ocjene za ukupni
kvalitet posmatranih uzoraka su iznosile 4,76, 4,78 i 4,75 (tabela 45), §to ukazuje na vrlo
veliku sli¢nost u pogledu kvaliteta nekuvanih uzoraka tjestenine.

Kontrolni uzorak kuvane tjestenine, za svojstvo oblik tjestenine, je dobio prosje¢nu
ocjenu 4,68 (tabela 46), sto govori da je oblik bio pravilan i odgovarajuéi, uz blago odstupanje
u pogledu duzine kod nekoliko komada ispitivane tjestenine. Eksperimentalni uzorak 1 je
dobio srednju ocjenu za oblik 4,40, gdje je uoceno da je oblik djelimi¢no nepravilan, kao i
neznatno spljosten na pojedinim komadima tjestenine. Eksperimentalni uzorak 2, za svojstvo
oblik, je dobio prosjeénu ocjenu 4,45, a kao nedostatak se pojavljuje blaga zakrivljenost na
krajevima komada tjestenine, a pojedini komadi su blago spljosteni ¢itavom duzinom. Tokom
senzorne analize, za parametar boja kuvane tjestenine, uzorci su dobili relativno visoke
prosjene ocjene, 4,92 za kontrolni uzorak, te 4,82 1 4,90 za eksperimentalne uzorke, Sto
ukazuje na prisustvo odgovarajuce, specifi¢ne i ujednacene boje. Manja odstupanja su uocena
samo kod uzorka E: u smislu jedva primjetne nezeljene nijanse boje. Miris tjestenine je
ocijenjen sa vrlo slicnim prosje¢nim ocjenama (4,60, 4,58 i 4,58), i definisan je kao svojstven,
prijatan, sa slabije izraZenim mirisom kuvanog tijesta. Kada je rije¢ o ¢vrsto¢i makarona, ona
je ocijenjena kao vrlo dobra do odli¢na 1 ¢vrsta, kod posmatranih uzoraka (prosjecne ocjene
4,78, 4,55 i 4,75). Elasti¢nost kuvane tjestenine, kao parametar senzorne analize, je prikupila
relativno visoke prosje¢ne ocjene za posmatrane uzorke (4,90, 4,85 1 4,95), §to ukazuje da je
elasticnost odli¢na 1 tjestenina se vrlo brzo vraca u pocetno stanje. Prosjecna ocjena za
liepljivost povrSine makarona za kontrolni uzorak je 4,12, dok je za eksperimentalni uzorak 2
bila 4,08, sto ukazuje da je ljepljivost ova dva uzorka mala i na prstima ostaje tanak sloj
skroba. Nes§to nizu prosje¢nu ocjenu ljepljivosti je dobio uzorak E1 i to 3,95, gdje se kao
odstupanje navodi da je uzorak ljepljiv i da su prsti pokriveni ve¢im slojem skroba. Kontrolni
uzorak, kada se posmatra svojstvo ukus i aroma makarona, je dobio relativno najmanju
prosje¢nu ocjenu 4,25, od tri ispitivana uzorka, s tim da su aroma i ukus bili manje intenzivni
ali prijatni 1 svojstveni. Eksperimentalni uzorci su dobili nesto viSe prosjene ocjene 4,40 i
4,42, §to opet ukazuje da su ukus i aroma bili svojstveni i prijatni, ali intenzitet je bio nesto
slabiji od ocekivanog. Najmanjom ocjenom za kvalitet Zvakljivosti je ocijenjen kontrolni

uzorak (4,02), odnosno najviSe Zvakova je bilo potrebno da se zalogaj usitni do oblika
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pogodnog za gutanje (7-8 zvakova). Kod eksperimentalnih uzoraka, prosjeéne ocjene za
zvakljivost su iznosile 4,18 i 4,12 (sa uglavnom potrebnih 6-7 Zvakova). Prosje¢na ocjena
ukupnog kvaliteta analiziranih uzoraka kuvane tjestenine — makarona je bila vrlo sli¢na (4,53,
4,47 i 4,53) (tabela 46), $to ukazuje na visok nivo kvaliteta.

Rezultati analize varijanse ukazuju da kod posmatranih uzoraka nekuvane i kuvane
tjestenine ne postoje statisticki znacajne razlike koje se odnose na analizirana senzorna
svojstva, sa jednim izuzetkom. lzuzetak je lomljivost nekuvane tjestenine, gdje rezultati
ANOVA testa (F (2,57) = 4,171, p = 0,020) pokazuju da je razlika statisticki znacajna u
pomenutom senzornom svojstvu kod analiziranih uzoraka. Provedeni LSD i Tukey post hoc
testovi ukazuju da se uzorak K nekuvane tjestenine statisticki znacajno razlikuje u odnosu na
uzorke E1 i E2, u pogledu lomljivosti.

Kategorije kvaliteta su odredene na osnovu zbira bodova, tj. prosjecne ocjene ukupnog
kvaliteta: neprihvatljiv (< 2,5), dobar (2,5 — 3,5), vrlo dobar (3,5 — 4,5) i odlican (>4,5)
(Skrobot, 2016). Srednje ocjene za ukupni kvalitet nekuvanih makarona su se kretale u
granicama od 4,75 bodova do 4,78 bodova, $to ukazuje na odli¢an senzorni kvalitet uzoraka
suSene tjestenine. Srednje ocjene za ukupni kvalitet kuvanih uzoraka tjestenine su bile u
rasponu od 4,47 bodova do 4,53 bodova. Eksperimentalni uzorak 1 je imao srednju ocjenu
ukupnog kvaliteta 4,47 bodova, i prema tome se grupiSe u kategoriju tjestenine vrlo dobrog
kvaliteta. Preostala dva analizirana uzorka se prema svojoj prosjecnoj ocjeni ukupnog
kvaliteta svrstavaju u kategoriju tjestenine odli¢nog kvaliteta. Generalno posmatrano, na
osnovu rezultata provedenih ispitivanja, moze se zakljuciti da se eksperimentalni uzorci nisu
znacajno razlikovali u pogledu senzornog kvaliteta u odnosu na kontrolni uzorak, posmatrano
po pojedinaénim analiziranim parametrima, kao i po ukupnom kvalitetu, odnosno oba
ispitivana uzorka namjenskog braSna su pogodna za proizvodnju tjestenine u industrijskim
uslovima.

Rezultati do kojih se doSlo na osnovu provedenih istraZivanja 1 analiza, ukazali su na
¢injenicu da se pravilnom selekcijom polazne sirovine — pSenice, primjenom odabranih
tehnoloskih postupaka mljevenja, te izborom i modelovanjem koli¢inskog odnosa frakcija
mliva odredenih svojstava, mogu proizvesti namjenska pSeni¢na brasna sa odgovaraju¢im
tehnoloSkim parametrima kvaliteta potrebnim za izradu tjestenine — makarona, ¢ime je
potvrdena postavljena hipoteza H2, uz preporuke za dalja istrazivanja. Dakle, sa ciljem
otklanjanja nedostataka u smislu povecane tvrdo¢e i povecane koli¢ine loma tjestenine

proizvedene od ispitivanih namjenskih braSna, preporucuje se dalje eksperimentisanje U
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pravcu prilagodavanja uslova tehnoloSkog procesa proizvodnje koriStenim namjenskim

brasnima.

4.3.4.3. Rezultati ispitivanja kvaliteta proizvoda srodnih keksima — vafla i Strudlica

Rezultati ispitivanja kvaliteta proizvoda srodnih keksima — vafla

U okviru eksperimentalnog dijela ovog istrazivanja, nakon proizvodnje namjenskog
pSeni¢nog brasna sa odgovaraju¢im tehnoloskim parametrima kvaliteta potrebnim za izradu
proizvoda srodnih keksu — vafel listova, sa ciljem sagledavanja uticaja pomenutog brasna na
kvalitetni profil krajnjeg proizvoda, izvrSena je industrijska proizvodnja i pecenje vafel
listova, a potom proizvodnja vafel proizvoda sa punjenjem od ljesnika — nugat kocke, a nakon

toga 1 analiza njihovog tehnoloskog i senzornog kvaliteta.

Tabela 47. Rezultati hemijske analize uzoraka vafel proizvoda — nugat kocke

Ostali
Oznaka Vlaga Pepeo Mast NaCl Seceri ugljeni Proteini
uzorka (%) (%) (%) (%) (%) hidrati (%)
(%)
268 058 2617 0,24 40,27 2473 4.64
K +0,07 +0,01 +0,08 +0,02 +0,55 +0,45 +0,07
= 232 0,55 2641 0,20 39,80 2510 4,82
+0,09 +0,02 +0,60 +0,03 +1,61 +0,55 +0,12
P d‘r’]ro'ﬁ 0,006* 0,081 0,544 0,101 0,657 0,502 0,078

K- kontrolni uzorak, E- eksperimentalni uzorak proizveden od namjenskog brasna za proizvodnju vafel listova uzorak 7.

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost + standardna devijacija (n=3)

*Statisticki znacajna razlika za nivo znacajnosti 0,05

Tabela 48. Pregled rezultata senzorne ocjene kvaliteta uzoraka vafel proizvoda sa punjenjem od
ljeSnika — nugat kocki — ,,Mira“a.d. Prijedor

Senzorno svojstvo Uzorak E Uzorak K
Vanjski izgled 4,0 4,6
Unutrasnja svojstva 4.4 5,0

Miris 50 50

Ukus 4.8 5,0
Pakovanje 5,0 5,0
Srednja ocjena za ukupni kvalitet 4,64 4,92

K- kontrolni uzorak, E- eksperimentalni uzorak.
Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost (n=>5)
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Tabela 49. Pregled rezultata senzorne ocjene kvaliteta uzoraka vafel proizvoda sa punjenjem od
ljesnika — nugat kocki - Tehnoloski fakultet Banja Luka

Srednja ocjena kvaliteta za

. ispitivana senzorna svojstva
Senzorno svojstvo P J

Uzorak | Uzorak

E K p vrijednost
A.1 Oblik vafla 4,78 4,95 0,064
A.2 Izgled presjeka vafla 4,85 4,95 0,304
A.3 Izgled povrsine vafla 4,65 4,73 0,603

A. 1ZGLED VAFLA 4,76 4,88 0,147

*
B. BOJA VAFLA S 43 0,004
C.1 Tvrdoca vafla kod zagriza 4,75 4,45 0,061
C.2 Hrskavost vafla kod zagriza i tip lomljenja 4,65 4,5 0,385

C. TEKSTURA VAFLA 4,70 4,48 0,156

D. UKUS — SLAST VAFLA 4,60 475 0.214

E. MIRIS/AROMA VAFLA U TOKU ZVAKANJA 4,35 4,45 0,605
ZALOGAJA

Srednja ocjena za ukupni kvalitet (izgled, boja, tekstura, ukus,
te miris vafla u toku zvakanja zalogaja)

4,48 4,61 -

K- kontrolni uzorak, E- eksperimentalni uzorak.
Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost (n=20)
*Statisticki znacajna razlika za nivo znacajnosti 0,05

Analizirani uzorci nugat kocki, kontrolni i eksperimentalni, imali su istu veli¢inu (2,5 x
2,5 x 1,3 cm), istu prosje¢nu masu pojedinacnih komada — kockica (cca 3,2 g) i koli¢inu
punjenja (odnos kreme i vafla je 70:30).

U toku tehnoloSkog procesa proizvodnje, iz spremnika za tijesto uzeti su uzorci tijesta
za ispitivanje pH vrijednosti tijesta i gustine tijesta. Izmjerne su pH vrijednosti 7,16 za
kontrolni uzorak i 6,94 za eksperimentalni uzorak. Natrijev hidrogenkarbonat ili natrijev
bikarbonat se dodaje pri izradi tijesta, sa glavnom ulogom da izvr$i neutralizaciju i
podesavanje pH, kako bi sprijecili ljepljenje tijestene mase za povrsSinu kalupa za pecenje, |
naravno da bi list dobio adekvatnu Supljikavost i poroznost (Budeti¢, 2016). Ispitani
parametar kvalitete tijesta je u granicama normale (neutralno podrucje) i u saglasnosti je sa
ispitivanjima autora Manley (2000) prema kome je idealni pH vafel lista 6,8-7,4. Gustina
tijesta za vafel list krece se oko 1140 kg/m® (Gavrilovi¢, 2003), dok su izmjerene vrijednosti
gustine 1135 kg/m? za kontrolni uzorak i 1123 kg/m? za eksperimentalni uzorak, §to se smatra
zadovoljavaju¢om vrijednoscu.

Prema autoru Gavrilovicu (2003), vafli mogu da sadrze najviSe do 2% vlage 1 njihova

trajnost je do 9 myjeseci. Analizirani uzorci vafel proizvoda sa punjenjem od ljesnika, i
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kontrolni i eksperimentalni uzorak imaju sadrzaj vlage preko 2% (2,68% i 2,32%) (tabela 47),
I prema autorima Zydenbos i Humphrey-Taylor (2003) pripadaju u grupu keksa i krekera
(sadrzaj vlage 1-5%). Kada je rije¢ o sadrzaju vode, pepela, NaCl-a, proteina, masti, ostalih
ugljenih hidrata i Secera, vrijednosti se malo razlikuju kod oba uzorka, tj. primje¢ena je mala
razlika koja nije imala znacajaniji uticaj na utisak tokom senzorne ocjene. Rezultati analize
varijanse ukazuju na Ccinjenicu da izmedu posmatranih uzoraka, eksperimentalnog i
kontrolnog, kada je rije¢ o hemijskom sastavu, razlika koja je statisticki znacajna je uocena
samo kod sadrzaja vlage (post hoc testovi se nisu mogli provesti).

Tokom senzorne analize za svojstvo izgled eksperimentalnog i kontrolnog uzorka,
vr$ene u Laboratoriji za senzornu analizu namirnica Tehnoloskog fakulteta, ustanovljene su
slicne srednje ocjene 4,76 i 4,88 (tabela 49), sto ukazuje na pravilan i odgovarajuci izgled, sa
manjim odstupanjima. Odstupanja kod eksperimentalnog uzorka su uo€ena u smislu malo
iskrzanih rubova, te neznatne nepravilnosti u reljefu povrsine. Nepravilnosti kod kontrolnog
uzorka su takode vezane za malo iskrzane rubove, te pojavu tanke linije na povrsini vafel
proizvoda. Boja eksperimentalnog uzorka vafel proizvoda je ocijenjena sa najnizom srednjom
ocjenom 3,98 u odnosu na ostala analizirana senzorna svojstva, gdje su uofena neznatna
odstupanja u pogledu malo svjetlije nijanse boje, te neravnomjernosti i neujednacenosti boje.
Kontrolni uzorak je dobio srednju ocjenu 4,5 za boju, samo sa primjedbom za neujednacenost.
U slucaju teksture vafel proizvoda, eksperimentalni uzorak je dobio vecu srednju ocjenu 4,70,
u odnosu na kontrolni uzorak ¢ija srednja ocjena iznosi 4,48. Kod oba uzorka, tekstura je
ocjenjena kao vrlo dobra do odli¢na, sa jedinom primjedbom u smislu neznatne prhkosti kod
kontrolnog uzorka. Ukus — slast vafel proizvoda je ocijenjen sa srednjim ocjenama 4,6 za
eksperimentalni uzorak 1 4,75 za kontrolni uzorak, odnosno kod oba uzorka je utvrden
svojstven 1 odgovarajuci kvalitet slasti. Manji nedostaci kod oba uzorka su uoceni u smislu
slabije izrazene slasti u odnosu na ocekivanu, te nedovoljno izrazenog ukusa ljeSnika. Miris,
odnosno aroma vafel proizvoda u toku Zvakanja je ocjenjena kao svojstvena, karakteristi¢na i
odgovarajuca (srednje ocjene su 4,35 i 4,45 za eksperimentalni i kontrolni uzorak). Manja
odstupanja su jedino uocena u smislu slabije izrazenog mirisa ljesnika, kod oba uzorka.
Rezultati analize varijanse su pokazali da, kod posmatranog eksperimentalnog i kontrolnog
uzorka, razlika koja je statisticki znacajna se pojavljuje samo kod senzornog svojstva boja
vafla (p=0,004). Kod ostalih senzornih svojstava, na osnovu rezultata ANOVA testa, nije
uocena statisticki znacajna razlika (post hoc testovi se nisu mogli provesti). Srednja ocjena za

ukupni kvalitet kod eksperimentalnog uzorka je 4,48, i neSto je niza u odnosu na kontrolni
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uzorak gdje iznosi 4,61, ali generalno pokazuje slican kvalitet ispitivanih uzoraka, sa
neznatnim razlikama.

Kao rezultat senzorne ocjene kvaliteta vafel proizvoda u Laboratoriji preduzeca ,,Mira“
a.d. Prijedor, uzorak E je dobio srednju ocjenu za ukupni kvalitet 4,64, dok uzorak K je dobio
srednju ocjenu 4,92 (tabela 48), sto govori da je kontrolni uzorak za nijansu kvalitetniji od
eksperimentalnog. Manji nedostaci kod eksperimentalnog uzorka vafel lista se odnose na
Sarenu povrSinu i o$triju strukturu, zbog ¢ega se pri rezanju oStec¢uju rubovi kockica.

Jedan od ciljeva ove doktorske disertacije je da se ispita mogucénost da se uz postojece
specifiéne uslove i opremu u preduzeéu ,,Zitoprodukt 2012 d.o.0. Banja Luka, koristenjem
odabrane polazne sirovine i uz postavljeni dijagram mljevenja, proizvede namjensko pSeni¢no
brasno koje imaja parametre kvaliteta usaglasSene sa identifikovanim potrebama kupaca
industrije za izradu proizvoda srodnih keksima. Rezultati do kojih se doSlo na osnovu
provedenih istrazivanja i analiza, ukazali su na to da nema dovoljno dokaza da se odbaci
postavljena hipoteza H3, odnosno, da se pravilnim izborom sirovine, tehnoloskih postupaka
mljevenja, te izborom i modelovanjem koli¢inskog odnosa frakcija mliva odredenih svojstava,
moze proizvesti brasno tehnoloskim

namjensko pSeni¢no sa odgovarajuéim

parametrima kvaliteta potrebnim za izradu vafel lista i posljedi¢no vafel proizvoda.

Rezultati ispitivanja kvaliteta proizvoda srodnih keksima — $trudlica

U okviru eksperimentalnog dijela ovog istrazivanja, nakon proizvodnje namjenskog
pSeni¢nog brasna sa odgovaraju¢im tehnoloskim parametrima kvaliteta potrebnim za izradu
proizvoda srodnih keksu — Strudlica sa voénim punjenjem od vi$nje, da bi se ispitao
tehnoloski kvalitet pomenutog brasna i njegov uticaj na kvalitetni profil krajnjeg proizvoda,
izvrSena je industrijska proizvodnja i pe€enje Strudlica sa voénim punjenjem od viSnje, a

nakon toga i analiza njihovog tehnoloskog i senzornog kvaliteta.

Tabela 50. Rezultati hemijske analize uzoraka Strudlica sa voénim punjenjem od visnje

Oznaka Vlaga Pepeo Mast NaCl Skrob Celuloza Seéer Proteini
uzorka (%) (%) (%) (%) (%) (90) (%) (%)
15,04 063 830 072 3022 1,82 37.72 4,79

K +0,04 +0,02 +0,65 +0,06 +0,26 +0,19 +1,12 +0,07
e 1451 0,65 12,88 077 36,66 1,95 24.86 6,97
+0,003 | 0,00 +0,005 +0,00 +0,00 +0,00 | +0,005 +0,02

P d‘r’]r(;ﬁ 0,000* | 0,158 0,001* 0,259 0,000% 0,373 0,000 | 0,000

K- kontrolni uzorak, E- eksperimentalni uzorak proizveden od namjenskog brasna za proizvodnju Strudlica uzorak 8.
Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost * standardna devijacija (n=3). *Statisticki znacajna razlika za nivo znacajnosti

0,05
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Tabela 51. Pregled rezultata senzorne ocjene kvaliteta uzoraka Strudlica sa voénim
punjenjem od viSnje

Srednja ocjena kvaliteta za
. ispitivana senzorna svojstva
Senzorno svojstvo
Uzorak | Uzorak  vrijednost
E K
A.1 Oblik keksa 3,93 3,94 0,767
A.2 Izgled presjeka keksa 4,05 4,08 0,388
A.3 Izgled gornje povrsine keksa 3,86 4,15 0,277
A.3 Izgled donje povrsine keksa 3,85 3,67 0,832
A. I1ZGLED KEKSA 3,92 3,96 0,540
B.1 Boja gornje povrsine keksa 4,32 4,33 0,858
B.2 Boja donje povrsine keksa 3,72 4,00 0,111
B. BOJA KEKSA 4,02 4,16 0,265
C.1 Tvrdoca keksa kod zagriza 4,12 4,25 0,069
C.2 Geometrijska svojstva i zvakljivost keksa (prva 3-4 zvaka) 4,10 4,06 0,217
C. TEKSTURA KEKSA 4,11 4,15 0,088
D. UKUS KEKSA | UTISAK U USTIMA 3,90 4,44 0,001*
E. MIRIS KEKSA U TOKU ZVAKANJA ZALOGAJA 3,98 4,33 0,182
Srednja ocjena za ukupni kvalitet (izgled, boja, tekstura, ukus i
) . . ¥ . . 3,98 4,21 -

utisak u ustima, te miris keksa u toku Zvakanja zalogaja)

K- kontrolni uzorak, E- eksperimentalni uzorak.
Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost (n=25)
*Statisticki znacajna razlika za nivo znacajnosti 0,05

Prosje¢na masa eksperimentalnog uzorka pecenih Strudlica sa voénim punjenjem od
visnje bila je 11,67 g, dok je prosje¢na masa vo¢nog punjenja ovih keksa bila 5,21 g, odnosno
44,64% mase Strudlice. Prosje¢na masa kontrolnog uzorka Strudlica sa voénim punjenjem od
vi$nje bila je 20,85 g, a prosjeéna masa voénog punjenja ovog keksa bila je 8,98 g, tj. 43,07%
mase Strudlice. Dakle, ispitivani uzorci su imali, procentualno posmatrano, sli€énu prosje¢nu
masu vo¢nog punjenja.

Koli¢ina vode u pekarskim 1 poslasticarskim proizvodima zavisi od vrste proizvoda,
odnosno koli¢ine i odnosa osnovnih sastojaka koji se uobicajeno Kkoriste u proizvodnom
procesu, tako se u hljebu sadrzaj vlage krece od 35-45%, u kola¢ima od 15-30%, a u
biskvitima, keksima i krekerima 1-5% (Zydenbos i Humphrey-Taylor, 2003), i u skladu sa
tim, ispitivani uzorci se ubrajaju u grupu kolaca. Koli¢ina vode je vec¢a u kontrolnom uzorku,
ali se ta razlika ne moze uociti u toku senzorne ocjene, tj. konzumiranja proizvoda. Sli¢na je
situacija i sa sadrzajem pepela, NaCl-a, i celuloze, koji se malo razlikuju kod oba uzorka,
odnosno ustanovljena je relativno mala razlika u ispitivanim uzorcima koja nije imala
znacCajniji uticaj na utisak tokom Zvakanja i senzorne ocjene. Izuzetak predstavljaju: sadrzaj
Secera koji je znacajno veci kod kontrolnog uzorka (37,72%) u odnosu na eksperimentalni

uzorak (24,86%); sadrzaj masti koji je veci kod eksperimentalnog uzorka (12,88%) u odnosu
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na kontrolni uzorak (8,30%); sadrzaj skroba koji je veéi kod eksperimentalnog uzorka
(36,66%) u odnosu na kontrolni (30,22%), te sadrzaj proteina koji je ve¢i kod
eksperimentalnog uzorka (6,97%) u odnosu na kontrolni (4,79%) (tabela 50). Navedene
razlike mogu uticati na razliku u tehnoloskim i senzornim osobinama proizvoda. Rezultati
analize varijanse pokazuju da izmedu kontrolnog i eksperimentalnog uzorka $trudlica postoji
statisticki znacCajna razlika u sadrzaju vlage, masti, skroba, Secera i proteina, dok u sadrzaju
pepela, NaCl-a i celuloze nema statisti¢ki znacajnih razlika. Post hoc testovi se nisu mogli
realizovati jer je za njihovo provodenje potrebno analizirati minimalno tri uzorka.

Prilikom senzorne analize, odnosno ocjene kvaliteta izgleda eksperimentalnog uzorka,
ustanovljeno je da je izgled pravilan, sa manjim deformacijama u zakrivljenosti i da je
neznatno spljosten. Kod izgleda presjeka eksperimentalnog uzorka uocene su manje
nepravilnosti u smislu da je na pojedinim uzorcima uocen manje razmazan nadjev po gornjem
rubu ili na presjeku, kao i manje oste¢enje ruba kolaca. Takode, na gornjoj i donjoj povrSini
su ustanovljene sitne i grube pukotine. Eksperimentalni uzorak, zbog prethodno navedenih
nepravilnosti, je dobio srednju ocjenu za izgled 3,92 (tabela 51).

Senzornim ispitivanjima kontrolnog uzorka ustanovljen je odgovarajuci oblik sa manjim
odstupanjima, odnosno sa manjim deformacijama u zakrivljenosti i neznatnoj spljostenosti.
Takode, kao 1 kod eksperimentalnog uzorka, izgled presjeka je ocjenjen kao odgovarajuci, sa
manjim odstupanjima (razmazan nadjev po gornjem rubu i presjeku). Na gornjoj i donjoj
povrsini se uocava fina hrapavost strukture ali sa sitnim pukotinama. Na gornjoj povrSini
odredenog broja uzoraka uoc€ene su vlazne mrlje nastale difuzijom sastojaka voénog punjenja.
Zbog prethodno navedenog, kontrolni uzorak je dobio srednju ocjenu za izgled 3,96 (tabela
51). Srednje ocjene za izgled ispitivanih uzoraka su pokazale da su uzorci veoma sli¢ni, u
okviru svog prepoznatljivog oblika i izgleda.

Boja eksperimentalnog uzorka Strudlica je ocijenjena sa srednjom ocjenom 4,02, jer je
uglavnom bila ujednacena 1 odgovaraju¢a na gornjoj povrsini, ali je bila neSto tamnija na
donjoj povrsini. Boja kontrolnog uzorka je dobila neznatno veéu ocjenu u odnosu na
eksperimentalni uzorak i to 4,16 (boja gornje povrSine je ocjenjena kao ujednacena, ali boja
donje povrsine je takode bila nesto tamnija od ocekivane).

Srednja ocjena za teksturu, kod oba ispitivana uzorka, je bila sli¢na (4,11 kod
eksperimentalnog uzorka, te 4,15 kod kontrolnog uzorka). Kod oba uzorka, tvrdoca je
ocjenjena kao zadovoljavaju¢a i odgovarajuca, te prilikom Zvakanja ustanovljeno je da se
uzorci lome na komadice koji postaju meki i neznatno ljepljivi tokom Zvakanja u ustima, ali

to je 1 karakteristiCno za vrstu tijesta kao 1 prisutno vo¢no punjenje.
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Senzorno svojstvo ukus keksa i utisak u ustima pokazuje najvecu razliku izmedu
ispitivanih uzoraka (srednja ocjena za navedeno svojstvo eksperimentalnog uzorka je 3,90,
dok za kontrolni uzorak iznosi 4,44), mada je kod oba uzorka utvrden odgovarajuci kvalitet.
Nedostatak kod eksperimentalnog uzorka je uocen kod senzorne osobine harmoni¢nost ukusa
keksa 1 voénog punjenja, te kod svojstva slast keksa i vo¢nog punjenja, u smislu smanjene
slasti u odnosu na oc¢ekivanu. To se podudara sa hemijskim analizama gdje je ustanovljen
manji sadrzaj Secera eksperimentalnog uzorka, u odnosu na kontrolni.

Miris eksperimentalnog uzorka je ocjenjen kao svojstven i odgovarajuci (srednja ocjena
3,98), uz primjedbu za miris tijesta i miris vo¢nog punjenja koji su ocjenjeni kao manje
izrazeni od ocekivanog intenziteta i za nesto vec¢i intenzitet mirisne note masti, §to se takode
podudara sa hemijskim analizama gdje je ustanovljen veéi sadrzaj masti u eksperimentalnom
uzorku u odnosu na kontrolni. Miris kontrolnog uzorka je ocjenjen neSto viSom srednjom
ocjenom 4,33 Sto ukazuje da je neznatno bolji u odnosu na eksperimentalni uzorak.
Karakteristi¢an je za analizirani proizvod, prijatan, sa manjim odstupanjima zbog nedovoljnog
intenziteta mirisa vi$nje u vo¢nom punjenju.

Rezultati ANOVA testa pokazuju da izmedu eksperimentalnog i kontrolnog uzorka
Strudlica sa voénim punjenjem ne postoji statisticki znacajna razlika u analiziranim senzornim
svojstvima, osim kod parametra ukus keksa i utisak u ustima gdje p vrijednost pokazuje da je
razlika statisticki znacajna. Post hoc testovi se nisu mogli realizovati jer je za njihovo
provodenje potrebno analizirati minimalno tri uzorka.

Uporedivanjem ocjena dodjeljenih za kvalitet odabranih senzornih svojstava
ustanovljeno je da je srednja ocjena za ukupni kvalitet (3,98) kod eksperimentalnog uzorka
Strudlica sa voénim punjenjem od visnje proizvedenih od namjenskog brasna, relativno niza u
odnosu na ocjenu kvaliteta (iznosi 4,21) za kontrolni uzorak Strudlica drugog proizvodaca,
koje su uspjeSno pozicionirane na trziStu (tabela 51), ali se moze zakljuciti da su proizvodi
sli¢nog senzornog kvaliteta (boje, teksture 1 mirisa keksa), uz odredenu razliku u ukusu keksa
1 utiska koji se formira u ustima tokom Zvakanja, a povezani su sa osnovnom recepturom i
sastojcima koje definise proizvodacka specifikacija, pa se moze zakljuciti da je odgovarajuci
kvalitet koriStenog namjenskog brasna i da je pogodno za proizvodnju tijesta za Strudlice sa

voénim punjenjem u datim uslovima proizvodnje.
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Slika 9. Uzorci $trudlica pripremljeni za senzornu analizu (autor Milica Raki¢)

Rezultati provedenih istrazivanja i analiza u okviru ove doktorske disertacije ukazali su
na to da nema dovoljno dokaza da se odbaci postavljena hipoteza H4, odnosno ukazali su na
¢injenicu da je moguce, U specificnim uslovima i uz postoje¢u opremu, te odabranu polaznu
sirovinu i tehnoloske postupke mljevenja, pravilnim izborom i modelovanjem koli¢inskog
odnosa pasaznih brasna razlicitih svojstava, proizvesti namjensko pSeni¢no brasno sa
odgovarajué¢im tehnoloSkim parametrima kvaliteta potrebnim za izradu proizvoda
srodnih keksima- $trudlica sa voénim punjenjem, ¢ime je potvrdena ta¢nost postavljene

hipoteze H4.
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5. ZAKLJUCCI

Na osnovu rezultata ispitivanja, te analize relevantnih ¢injenica, nametnuli su se
zakljucci kao najvaznija rjeSenja postavljenog problema. Postavljena tema je, zahvaljujuci
prakticnoj primjenljivosti, bila vrlo pogodna za stru¢nu obradu i ispitivanje. Za njenu
realizaciju bila je potrebna obrada vaznijih dijelova mlinarske, pekarske, tjestenicarske i
konditorske proizvodnje i tehnoloSkih svojstava pSeni¢nog brasna, koja je posluzila kao
osnova pri razradi problema ispitivanja.

- Na osnovu dobijenih rezultata i dostupnih literaturnih podataka moze se konstatovati
da je svaki mlin specifi¢an i da nema pravila univerzalnosti. Kvalitet ulazne sirovine, na¢in
pripreme, postavljeni mlinski dijagram, tehnicke moguénosti mlina, zahtjevi trziSta, cijena
proizvoda, sve su to elementi koji diktiraju nadin vodenja procesa proizvodnje i kvalitet
proizvoda.

- Rezultati fizicko-hemijskih pokazatelja kvaliteta pSenica koje ucestvuju u
pripremanju mljevne smjeSe u omjerima 20:80, 30:70 i 40:60, ali i rezultati kvalitetnih
pokazatelja mjeSavina, su pokazali da je mijeSanjem pSenica postignut zadovoljavajuéi i
racionalan kvalitet. Dakle, fizic¢ki 1 hemijski pokazatelji kvaliteta ispitivanih uzoraka pSenice 1
1 2 ukazuju na razlike u svojstvima, Sto opravdava njihovo mijeSanje u datim odnosima
(uzorak 1 kao poboljsiva¢, uzorak 2 kao pSenica nizeg kvaliteta). UoCava se znacajno
povecéanje vrijednosti apsolutne mase, staklavosti, sadrzaja proteina i glutena u mjeSavinama
(tj. u uzorcima 3, 4 1 5), u odnosu na uzorak 2 koji je ,,slabija“ komponenta smjese. Poznato je
da sorte pSenice sa manjim sadrZajem mineralnih materija uglavnom imaju vece iskoriStenje
mljevenja. 1z toga proizilazi pozitivan podatak o manjem udjelu pepela u uzorcima 3, 41 5, u
odnosu na uzorak 2, a koji su rezultat mijeSanja uzoraka 1 i 2. Uzorak 6 je pSenica sa aspekta
fizickih 1 hemijskih parametara najnizeg kvaliteta, ali kao takva je idealna za proizvodnju
brasna namjenjenog za konditorsku industriju. Sa farinografskog aspekta posmatrano, zbirni
pokazatelj kvaliteta pSenice, odnosno brasna, je kvalitetni broj i kvalitetna grupa. Uzorak 1
karakteriSe najve¢i kvalitetni broj 1 pripadajuca kvalitetna grupa Az, uzorak 2 ima nizi
kvalitetni broj 1 u granicama je nize kvalitetne grupe Bi. Njihove mjeSavine (uzorci 3, 4 1 5)
spadaju takode u kvalitetnu grupu By, ali sa tendencijom povecanja kvalitetnog broja, kako se
povecava udio pSenice 1 (poboljSivaca) u mjeSavini. Uzorak 6 posjeduje najnizi kvalitetni
broj, u odnosu na sve posmatrane uzorke, i svrstan je u kvalitetnu grupu Ci. | sa aspekta

ekstenzografskih mjerenja, uzorak 1 je najkvalitetniji, uzorak 2 je pSenica slabijeg kvaliteta,
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dok uzorci 3, 4 i 5 pokazuju poboljsanje ekstenzografskih parametara proporcionalno
povecanju koli¢ine uzorka 1 u mjesavini. Uzorak 2, posmatrano u odnosu na ostale
analizirane uzorke, se moze smatrati uzorkom sa najve¢om nutricionom vrijedno$c¢u, jer ima
najve¢i broj detektovanih esencijalnih aminokiselina (tri aminokiseline), mada generalno
posmatrano, analizirane pSenice ne pripadaju uzorcima sa visokim sadrzajem slobodnih
aminokiselina.

- Analizom provedenih fizicko-hemijskih i reoloskih ispitivanja pasaznih brasna,
dobijenih na osnovu postavljenog dijagrama mljevenja i primjenom odabranih
tehnoloskih postupaka, uocena je odredena razlika u njihovim kvalitativnim pokazateljima.
Moze se konstatovati da te razlike poticu od razli¢itog hemijskog sastava anatomskih dijelova
pSeni¢nog zrna kao 1 nacina vodenja tehnoloskih postupaka. Dobiveni rezultati su u
saglasnosti sa literaturnim podacima, jer su pokazali da su braSna krupljenja i pripadajuceg
sortirera razli¢ita u pogledu hemijskog sastava, u odnosu na ostala izabrana prolazista.
Posmatrano za razlicite uzorke, postoje razlike u hemijskom sastavu pasaznih brasna, narocito
u sadrzaju proteina, ¢iji je interval kretanja sa viSim granicama kod uzorka 5, opada kod
uzoraka 4 1 3, 1 na kraju najniZi je kod uzorka 6. Slicna situacija je i sa reoloSkim
parametrima, gdje su ako posmatramo brasna krupljenja najkvalitetnija brasna uzoraka 514, a
potom 3, dok su najmanje kvalitetna bila brasna krupljenja uzorka 6. Rezultati su u skladu sa
literaturnim podacima, po kojima sa aspekta pecivosti brasna Il i 11l krupac¢a su najkvalitetnija
pasazna brasna. Najkvalitetnija brasna rastvaranja griza i izmeljavanja, prema dobijenim
reoloSkim rezultatima, su kod uzoraka 5, 4 i 3, a najmanje kvalitetna brasna su kod uzorka 6.
Posmatrano sa granulometrijskog stanovista, veli¢ina Cestica svih analiziranih pasaznih braSna
se uglavnom krece ispod 180 um. Analiza posmatranih pokazatelja kvaliteta pasaznih brasna
ukazuje na zna¢ajnu moguénosti formiranja namjenskih vrsta brasna.

- Eksperimentalna tipska brasna namijenjena za pekarsku industriju, proizvedena iz
mjeSavina pSenica 1 1 2, u omjerima 20:80, 30:70 1 40:60, prema literaturnim podacima,
granulometrijski i sa aspekta hemijskog sastava su pogodna za proizvodnju hljeba i pekarskih
proizvoda. Takode, prema farinografskim i ekstenzografskim pokazateljima, uz manja
odstupanja odredenih svojstava, sva tri analizirana uzorka su u okviru granica prihvatljivih za
pekarsku industriju. U poredenju sa zahtjevima kupaca, proizvedena tipska pSeni¢na brasna
zadovoljavaju postavljene standarde iz pekarske industrije u pogledu definisanih parametara.

- Eksperimentalna brasna namijenjena za tjestenic¢arsku industriju granulometrijski
ne ispunjavaju uslove kvaliteta, koje vecina literaturnih izvora propisuje za durum Krupicu,

Sto je ocekivano i prihvatljivo imajuci u vidu Cinjenicu da su namjenska brasna generalno
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posmatrano sitnije granulacije u odnosu na krupicu kao optimalnu sirovinu za proizvodnju
tjestenina. Sa aspekta hemijskog sastava (sadrzaj vlage, sadrzaj pepela, kiselinski stepen),
proizvedena brasna su u skladu sa kriterijima vazeceg Pravilnika 1 postojece literature.
Postavljeni kriterijumi kvaliteta bra$na, prema literaturnim izvorima, sa aspekta sadrzaja
vlaznog glutena i njegovog kvaliteta, odnosno analiziranih reoloSkih parametara koje je
mogucée komparirati, su djelimi¢no zadovoljeni (kompletna reoloSka ocjena nije realna za
potrebe u proizvodniji tjestenine). Sto se ti¢e uslova koje postavljaju proizvodaéi tjestenine,
eksperimentalna brasna ve¢im dijelom ispunjavaju te zahtjeve (od 9 uslova, 5 su u potpunosti
ispunjena, 3 odstupaju, a 1 nismo u moguénosti ocijeniti), odnosno moze se konstatovati da
posjeduju zadovoljavajuci tehnoloski kvalitet.

- Granulometrijski i hemijski sastav eksperimentalnih brasna namijenjenih za izradu
odabranih proizvoda srodnih keksima su u saglasnosti sa najée$¢im sastavom pSeni¢nih
vrsta brasna. Eksperimentalni uzorak braSna namijenjen za proizvodnju S$trudlica, prema
literaturnim podacima, uglavnom ispunjava zahtjeve (uoCen je nesto nizi sadrzaj vlaznog
glutena 1 za nijansu viSa vrijednost maksimalnog otpora). Ponekad namjenska brasna, po
odredenim karakteristikama, odstupaju od zahtjevanih grani¢nih vrijednosti, i to je ovdje
slucaj, gdje od 15 parametara prema zahtjevima kupca, 3 odstupaju (ukazujuci da je brasno za
nijansu ,,jace” od trazenog kvaliteta) i 2 parametra Se nisu mogla ocijeniti. Eksperimentalni
uzorak brasna 7 namijenjen za proizvodnju vafel proizvoda je prema vrijednostima
analiziranih farinografskih i ekstenzografskih parametara kvalitetnije i ja¢e od optimalnog
brasna za posmatranu namjenu (u skladu sa literaturnim izvorima). A ako posmatramo sa
aspekta zadovoljenja zahtjeva kupaca, opet kao i kod uzorka 8, i uzorak 7 je dijelom
kvalitetniji u odnosu na brasno c¢ije je kvalitetne karakteristike postavio kupac (od 12
parametara, 2 odstupaju i 2 se nisu mogla ocijeniti). Dakle, numericke vrijednosti pokazatelja
kvaliteta namjenskih brasna za proizvodnju odabranih proizvoda srodnih keksu pokazuju da
postavljeni uslovi kvaliteta od strane industrijskih preradivaca su najveéim dijelom
zadovoljeni.

- Da bi se stekao kompletan uvid u tehnoloski kvalitet tipskog brasna od odabranih
kombinacija pSenica namijenjenih u proizvodnji hljeba u uobicajenim industrijskim uslovima
proizvodnje, izvrSena je analiza hemijskog sastava, boje, teksture i senzorna analiza model
uzoraka hljeba. Vrijednosti analiziranih parametara hemijskog sastava finalnog proizvoda —
hljeba (tri uzorka hljeba napravljena od tri eksperimentalna brasna namijenjena za pekarstvo)
nisu pokazale znacajnije razlike izmedu posmatranih uzoraka, osim statisticki znacajne razlike

u sadrzaju vlage i NaCl-a. Ispitivani parametri boja kore i sredine hljeba, te tekstura hljeba,
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pokazuju razlike koje su statisticki znacajne (izuzev L* i b* vrijednosti sredine hljeba, a*
vrijednosti kore hljeba, te zvakljivosti hljeba). Uzorci hljeba, tokom senzorne analize, su
postigli vrlo dobru ocjenu ukupne prihvatljivosti, odnosno vrlo dobar procenat od maksimalno
moguceg kvaliteta (uzorak 1 — 89,61%, uzorak 2 — 87,31%, uzorak 3 — 89,64%). Posmatrani
uzorci imaju relativno visok nivo kvaliteta, i prema tome brasno i receptura koriStena u
proizvodnji ovih uzoraka mogu se koristiti u prehrambenoj industriji za proizvodnju
pSeni¢nog bijelog hljeba ili za dalja modelovanja parametara kvaliteta proizvoda ili
tehnoloskog procesa. Posebno je znacajno istaknuti da od mjeSavine pSenica 20:80 (rijec je o
mjesavini sa najmanjim udjelom poboljsivac¢a) moguée je proizvesti brasno i posljedi¢no
hljeb relativno visokog kvaliteta.

- U sklopu ocjene tehnoloskog kvaliteta dvije vrste eksperimentalnog brasna
namjenjenog za proizvodnju tjestenina - makarona u industrijskim uslovima proizvodnje,
uradena je analiza hemijskog sastava, boje i teksture, kao i senzorna analiza uzoraka
makarona. U okviru proizvodnje makarona koristila su se eksperimentalna namjenska brasna
za tjestenicarstvo (krupicasto 1 oStro brasno). Odredene razlike koje su statisticki znacajne u
hemijskom sastavu posmatranih uzoraka su uo¢ene kod sadrzaja vode, proteina, celuloze i
kiselinskog stepena, $to je moglo imati uticaja na osobine tjestenine tokom kuhanja, ali ne i na
utisak tokom zvakanja i1 senzornu ocjenu. Tjestenina od krupicastog brasSna ima vrlo dobre
osobine kuhanja, dok uzorak od oStrog brasna i kontrolni uzorak imaju dobre osobine
kuvanja. Dakle, svi analizirani uzorci imaju zadovoljavajuce osobine kuvanja i1 prihvatljivog
su kvaliteta, sa aspekta prethodno navedenih parametara. Eksperimentalni uzorci i nekuvane i
kuvane tjestenine bili su za nijansu svjetliji od kontrolnih uzoraka (posmatrane razlike u boji
su u odredenim slu¢ajevima mogle da se primjete ljudskim okom). Srednje ocjene za ukupni
kvalitet suSene (nekuvane) tjestenine ukazuju na odlic¢an senzorni kvalitet, dok srednje ocjene
za ukupni kvalitet kuvanih uzoraka tjestenine grupis$u uzorak Ei1 u kategoriju tjestenina vrlo
dobrog kvaliteta, a preostala dva uzorka E> i K u kategoriju tjestenina odlicnog kvaliteta. Kod
eksperimentalnih uzoraka nekuvanih makarona utvrdena je povecana tvrdoca kao i povecana
koli¢ina loma, u odnosu na kontrolni uzorak. S obzirom na vrlo dobar ili odli¢an senzorni
kvalitet proizvedenih makarona, odnosno sva tri uzorka su vrlo slicnog, visokog nivoa
kvaliteta, moze se zakljuciti da koriStena namjenska brasna su zadovoljavajuceg kvaliteta, ali
se preporucuje dodatno eksperimentisanje u smislu optimiziranja tehnoloskog procesa, sa
ciljem smanjenja tvrdoce uzoraka i koli¢ine loma.

- Sa ciljem utvrdivanja tehnoloskog kvaliteta i namjenske pogodnosti eksperimentalnih

brasna za izradu odabranih proizvoda srodnih keksima, ispitan je osnovni hemijski sastav i
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senzorni kvalitet proizvedenih i kontrolnih uzoraka vafel proizvoda sa punjenjem od
ljeSnika — nugat kocki i trajnih kolaca Strudlica sa voénim punjenjem od visnje. U okviru
proizvodnje pomenutih proizvoda srodnih keksima koristila su se eksperimentalna namjenska
brasna za industriju keksa i proizvoda srodnih keksima. Kada je rije¢ o hemijskom sastavu
vafel proizvoda sa punjenjem od ljesnika, uocCena je mala razlika kod eksperimentalnog i
kontrolnog uzorka koja nije imala znacajniji uticaj na utisak tokom senzorne analize. Srednje
ocjene za ukupni senzorni kvalitet analiziranih uzoraka ukazuju na slican kvalitet ispitivanih
uzoraka, sa neznatnim razlikama. Uporedivanjem rezultata hemijske analize
eksperimentalnog i kontrolnog uzorka Strudlica sa voénim punjenjem od viSnje, moze se
zakljuciti da imaju slican hemijski sastav, sa izuzetkom sadrzaja vlage, Secera, masti, skroba i
proteina (detektovana je statisticki znacajna razlika). Navedene razlike se mogu odraziti na
ukus 1 utisak slasti u toku konzumiranja $trudlica, ali se ne smatra greSkom jer su navike
potrosaca u pogledu ukusa i utiska slasti proizvoda individualne. Uporedivanjem senzornih
ocjena kvaliteta eksperimentalnog uzorka $trudlica proizvedenih od namjenskog brasna, sa
senzornim ocjenama kontrolnog uzorka S$trudlica drugog proizvodaca koje su uspjesno
pozicionirane na trziStu, moze se zakljuciti da su Strudlice slicnog senzornog kvaliteta.
Senzorna svojstva ukus keksa i utisak u ustima, te miris keksa, pokazuju najvecu razliku
izmedu ispitivanih uzoraka, ali je kod oba uzorka utvrden odgovarajuci kvalitet. 1z toga
proizilazi da su koriStena namjenska pSeni¢na brasna za proizvodnju vafel proizvoda i
Strudlica odgovarajuc¢eg tehnoloskog kvaliteta i da su pogodna za proizvodnju tijesta
navedenih proizvoda srodnih keksima.

- Rezultatima dobijenim u toku realizovanja ove doktorske disertacije potvrdena je
ta¢nost hipoteza postavljenih prilikom planiranja istrazivanja: (H1) i (H4) da se pravilnom
selekcijom polazne sirovine, primjenom odabranih tehnoloskih postupaka mljevenja, te
izborom 1 modelovanjem koli¢inskog odnosa pasaznih brasna razlicitih svojstava, mogu
proizvesti tipska pSeni¢na brasna sa odgovarajuéim tehnoloskim parametrima kvaliteta
potrebnim za izradu pekarskih proizvoda — hljeba i namjensko pSeni¢no brasno sa
odgovaraju¢im tehnolo$kim parametrima kvaliteta potrebnim za izradu odabranih proizvoda
srodnih keksima — strudlica sa vo¢nim punjenjem; (H2) i (H3) da se pravilnom selekcijom
polazne sirovine, primjenom odabranih tehnoloskih postupaka mljevenja, te izborom i
modelovanjem koli¢inskog odnosa frakcija mliva odredenih svojstava, mogu proizvesti
namjenska pseni¢na brasna sa odgovaraju¢im tehnoloskim parametrima kvaliteta potrebnim

za izradu tjesteniCarskih proizvoda — makarona 1 namjensko pSeni¢no braSno sa
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odgovaraju¢im tehnoloskim parametrima kvaliteta potrebnim za izradu odabranih proizvoda

srodnih keksima — vafel proizvoda.

Sagledavajuci sve iznesene zakljucke, generalni zakljuak doktorske disertacije je:

Sagledavaju¢i sve ispitivane parametre, uz primjenjene odgovaraju¢e tehnoloske
postupke u okviru tehnoloSkog procesa i postavljenog dijagrama mljevenja, moze se
konstatovati da proizvedena eksperimentalna tipska brasna za pekarsku industriju i namjenska
brasna za izradu odabranih proizvoda srodnih keksima posjeduju zadovoljavajuci tehnoloski
kvalitet i visok stepen namjenske pogodnosti. To je vrlo bitna konstatacija za eksperimentalne
vrste tipskih brasna namjenjene za pekarsku industriju, sa manjim udjelom uvozne pSenice,
jer se time ostvaruje znacajan tehnolosko — ekonomski efekat. IstraZzivanja su pokazala da je
moguce biti viSe orijentisan na domacu proizvodnju pSenice kao sirovinu za proizvodnju
namjenskih brasna za industriju keksa i proizvoda srodnih keksima. Takode, postoji
mogucnost proSirenja asortimana finalnih proizvoda mlina eksperimentalnim namjenskim
brasnima, ali zavisno od prihvatljivosti trziSnih uslova.

S obzirom na visu cijenu kostanja semoline, krupica visokostaklavih mekih pSenica ili
odgovarajuce vrste namjenskih vrsta brasna u proizvodnji tjestenine je na nasSim prostorima
ekonomicnija varijanta. Eksperimentalna braSna namjenjena za tjestenicarsku industriju,
posjeduju zadovoljavajuci tehnoloski kvalitet i stepen namjenske pogodnosti, i sa tog aspekta
imaju veoma dobar plasman, ali se tu kao dalji pravac istraZivanja, namecée potreba za
unapredenjem kvaliteta finalnog proizvoda, tj. istrazivanja treba usmjeriti ka optimizaciji 1

prilagodavanju tehnoloskog postupka proizvodnje ovoj vrsti sirovine.
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7. PRILOZI

Prilog 1

Tehnoloski fakultet Univerzitet u Banjoj Luci
Laboratorija za senzornu analizu namirnica

ANKETA za izbor kandidata
Datum:

Molimo Vas da pazljivo procitate i popunite anketni list. Podaci koji se prikupe ovom anketom
koristice se iskljucivo za potrebe odabira kandidata za formiranje senzorskog panela.

OPSTE INFORMACIJE

Ime i prezime:

Datum rodenja:

Mjesto rodenja:

Pol: muski | Zenski

Bracno stanje:

Broj djece:

Zanimanje:

Godine staza:

DODATNE INFORMACIJE
Molimo Vas da zaokruZite jedan od ponudenih odgovora.

Da li ste zainteresovani da ucestvujete u senzornoj ocjeni hrane? da ne

Da li imate prethodnog iskustva u senzornom ocjenjivanju? da ne

Ukoliko je odgovor ,,da“, navedite u kojoj vrsti senzornog ocjenjivanja ste ucestvovali?

Da li ste zainteresovani da ucestvujete u obuci, treningu, i testiranju
Vasih ¢ula za potrebe senzorne ocjene hrane? da ne

Da li ste alergi¢ni na neku hranu? da ne

Ukoliko je odgovor ,,da“, navedite na koju hranu.

Da li bolujete od neke hroni¢ne bolesti? | da ne

Ukoliko je odgovor ,,da“, navedite od koje bolesti.

Da li nosite zubnu protezu? da ne
Da li nosite naoGare? da ne
Da li ste puSac? da ne
Da li ste trudni? (Samo za kandidate Zenskog pola.) da ne
Imate sklonost prema hrani koja je: slana slatka

Navedite vase omiljeno pice:

Navedite vasu omiljenu boju:

Da li konzumirate hljeb? da ne
Da li konzumirate keks i proizvode srodne keksu? da ne
Da li konzumirate tjesteninu? da ne

151




Prilog 2

TEHNOLOSKI OCJENJIVACKI LIST Ocjenjivacko
FAKULTET mjesto
BANJA LUKA Naziv
Laboratorija za senzornu izvod BIJELI HLJEB Oznaka
ocjenu namirnica proizvoda uzorka
Ime i prezime Datum
ocjenjivaca ocjenjivanja
Red Koeficijent | Korigovana
b .| Odabrana svojstva kvaliteta | Ocjena* | vaznosti ocjena Napomena
roj
(Cv) (3x4)
1) ) ®) (4) (%) (6)
01 OBLIK I VOLUMEN 4
02 | SPOLJASNJI IZGLED 3
03 IZGLED SREDINE S
04 MIRIS KORE | SREDINE 3
05 UKUS KORE | SREDINE 5
> =20 YEE= %

*Qcjene se daju u rasponu od 1 (neprihvatljiv nivo kvaliteta) do 5 (ocekivani nivo kvaliteta)

**Zbir korigovanih vrijednosti se izrazava u % i naziva se ,,Procenat od maksimalno moguceg kvaliteta“
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Prilog 3

UPUTSTVO ZA SENZORNU OCJENU BIJELOG HLJEBA

Ocjene Odabrana svojstva kvaliteta
/bodovi OBLIK I VOLUMEN (koeficijent vaznosti 4)
5 Oblik pravilan, bez odstupanja.
Oblik djelimi¢no nepravilan — malo spljosten.
) Premali volumen.
Oblik djelimi¢no nepravilan - neznatno spljosten.
’ Malo deformisan.
Oblik nepravilan - spljosten, malo nagnjecen.
? Nizak hljeb. Jaca deformacija.
Oblik nepravilan — jako spljosten, znatno deformisan, nagnjecen.
. Hljeb raspucan.
SPOLJASNJI IZGLED (koeficijent vaZnosti 3)
Kora jednolika, tanka, glatka, res, sjajno rumene boje.
° Boja i sjaj kore ujednaceni. Hljeb bez mjehura i pukotina.
Kora nesto tvrda, slabo prepecena. Boja kore jedva primjetno neujednacena, ali svojstvena
4 bijelom hljebu.
Hljeb bez mjehura i pukotina.
Boja kore primjetno neujednacena.
’ Hljeb bez mjehura i pukotina.
Kora pretvrda, preslaba, lomljiva, jako ispucana. Boja kore neujednacena s pojavom bljedih
2 pjega ili jace obojenih mjesta.
Hljeb sa djelimi¢nom pojavom mjehura i pukotina sa jedne strane.
Kora nepecena, spuzvasta, nagorela ili ugljenisana, bez sjaja.
. Hljeb sa izrazitom pojavom mjehura i pukotina sa obe strane.
IZGLED SREDINE (koeficijent vaznosti 5)
Boja sredine ujednacena i svojstvena bijelom hljebu. Sredina potpuno povezana s korom, dobro
5 ispeCena (nije gnjecava). Elastié.nost o.(ﬂiéna, brzo vracanje sr?dine nakon I_)ritislfa pa_lcem._
Homogena struktura, bez grudvica soli i bragna, bez vodenastih prstenova i slaninastih slojeva.
Ravnomjerno rasporedene fine, sitne, sunderaste pore na presjeku.
Boja sredine jedva primjetno neujednacena, ali svojstvena bijelom hljebu. Sredina potpuno
4 povezana s korom, dobro ispecena (nije gnjecava). Elasti¢nost vrlo dobra. Homogena struktura,
bez grudvica soli i brasna, bez vodenastih prstenova i slaninastih slojeva. Fino¢a pora skoro fina.
3 Boja sredine primjetno neujednacena, ali svojstvena bijelom hljebu. Kora odvojena od sredine na

duzini od 20 mm. Elasti¢nost dobra. Sredina malo vlazna, bez grudvica soli i brasna, vodenastih
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prstenova i slaninastih slojeva. Finoc¢a pora malo gruba. Slabo trganje sredine.

Boja sredine neujednacena, malo tamnija. Kora odvojena od sredine na duzini od 30 mm. Vece
rupe u sredini, manji prazni prostori pod povr§inom kore. Elasti¢nost zadovoljava. Sredina malo
gnjecava, vidljivi manji ostaci braSna, manji ostaci tijesta, s uskim vodenastim prstenom, ali bez
slaninastih slojeva. Neravnomjerno rasporedene grube pore.

Boja sredine veoma neujednacena, znatno tamnija, ne odgovara vrsti proizvoda. Kora odvojena
od sredine na duzini vecoj od 30 mm. Elasti¢nost ne zadovoljava, neelasti¢na kao maslac.
Sredina gnjecava sa izrazitim vodenim prstenovima i slaninastim slojem, lijepi se za palac,
vidljivo viSe grudvica brasna i soli. Izrazito grube i nejednake pore. Jako kidanje sredine.

MIRIS KORE | SREDINE (koeficijent vaZnosti 3)

Aromati¢an, veoma izrazen, prijatan miris, svojstven bijelom hljebu. Bez prigovora.

Slabo aromati¢an, izrazen, prijatan, slabo kiselkast miris, svojstven bijelom hljebu.

Slabo izraZzen miris, svojstven bijelom hljebu sa blagim mirisom na kvasac.

Miris nedovoljno izrazen, svojstven bijelom hljebu sa izrazenim mirisom na kvasac. Slatkast
miris. Kiseo miris.

Miris nesvojstven bijelom hljebu. Miris na plijesan. Neprijatan miris na kvasac. Stran miris.
Potpuno necist miris. Jako kiseo miris.

UKUS KORE | SREDINE (koeficijent vaZnosti 5)

Tipican ukus bijelog hljeba, pun-aromati¢an, veoma izrazen, prijatan, bez ikakvog dodatnog
ukusa. Topivost kore i sredine odli¢na. Kora nije tvrda i zilava. Sredina se ne lijepi i ne mrvi.

Ukus slabije aromati¢an, izrazen, prijatan, svojstven bijelom hljebu, slabo kiselkast. Topivost
kore i sredine vrlo dobra. Kora malo tvrda. Sredina se ne lijepi i ne mrvi.

Ukus slabo izraZen, svojstven bijelom hljebu. Topivost kore i sredine dobra. Kora malo Zilava
ili tvrda. Sredina se malo lijepi ili malo mrvi.

Ukus nedovoljno izrazen, svojstven bijelom hljebu. Hljeb malo neslan, preslan, kiseo ili
slatkast. Necist ukus. Topivost kore i sredine zadovoljava. Kora zilava ili pretvrda. Sredina se
lijepi ili mrvi.

Ukus nesvojstven bijelom hljebu. Hljeb preslan, veoma kiseo, gorak, bljutav. Ukus na plijesni.
Stran ukus. Topivost kore i sredine nezadovoljavajuca. Kora suvise tvrda ili zilava. Sredina se
veoma lijepi ili mrvi.
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Prilog 4

Vrednovanje nivoa kvaliteta bijelog hljeba

% od maksimalnog moguceg kvaliteta Opis
90-100 Odlican
80-89 Vrlo dobar
70-79 Dobar
60-69 Zadovoljavajuci
50-59 Slab
40-49 Los

<40 Veoma lo§
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Prilog 5

Laboratorija za senzornu
analizu namirnica

OCJENJIVACKI LIST Ocjenjivacko

Naziv proizvoda: Strudlice sa voénim punjenjem od visnje

mjesto

Datum
analize

Prezime i ime: Sifra uzorka:

Senzorna svojstva

Srednja
ocjena

(A) IZGLED KEKSA

Ocjena
svojstva

A.1. Oblik keksa

pravilan

deformacija - zakrivljenost

spljosten

A.2. Izgled presjeka keksa

odgovarajuci — pravilan

nadjev pravilno rasporeden

osteéenje ruba

razmazan nadjev po gornjem rubu

razmazan nadjev po presjeku

A.3. Izgled gornje povrsine keksa

pravilan — ujednacen

ravnomjerna fina hrapavost strukture

ravnomjerna gruba hrapavost strukture

sitne pukotine u strukturi povrsine

grube pukotine u strukturi povrsine

A.3. Izgled donje povrsine keksa

pravilan — ujednacen

ravnomjerna fina hrapavost strukture

ravnomjerna gruba hrapavost strukture

sitne pukotine u strukturi povrsine

grube pukotine u strukturi povrSine

(B) BOJA KEKSA

Ocjena
svojstva

B.1. Boja gornje povrsine keksa

ujednacena

odgovarajuca

svjetlija — nedovoljno pecena
tamnija — prepecena

B.2. Boja donje povrsine keksa

ujednacena

odgovarajuca

svjetlija — nedovoljno pecena
tamnija — prepecena

ZADATAK 5 = Odgovarajudi kvalitet
Ocjenite kvalitet svakog senzornog svojstva keksa 4 = Neznatno odstupanje
i uocena odstupanja u kvalitetu 3 = Primjetno odstupanje
u rasponu vrijednosti 2 = Jasno izraZena greska
ocjenaod 5do 1 1 = Jako izraZena greska

0 = Nije identifikovano
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Prilog 5 (nastavak)

S . Srednja
enzorna svojstva ocjena
Ocjena
(C) TEKSTURA KEKSA svojstva
odgovarajuc¢a — umjerena
C.1. Tvrdoca keksa kod zagriza tvrdi od ocekivanog kvaliteta
meksi od ocekivanog kvaliteta
fini — njeZni komadiéi
C.2. Geometrijska svojstva i zvakljivost keksa u | grubi — ostri komadici
toku zvakanja (prva 3-4 zvaka) prhk — rasipa se u ustima
gnjecav — lijepi se po ustima
zilav
D) UKUS KEKSA | UTISAK U USTIMA Ocjena
svojstva
Harmoni¢nost ukusa keksa i voénog punjenja
Slast keksa i voénog punjenja
Kiselost
Slanost
Gor¢ina
E) MIRIS KEKSA U TOKU ZVAKANJA ZALOGAJA (retronazalno) Segjgpvz
D.1. Harmoni¢nost mirisa peenog tijesta keksa i vonog punjenja
. Miris tijesta
D.2. Miris keksa Miris masti (ako je uo€ljiv)
D.3. Miris voénog punjenja
D.4. Nesvojstven miris (navesti koji)
SREDNJA OCJENA ZA UKUPNI KVALITET
ZADATAK 5 = Odgovarajuéi kvalitet
Ocjenite kvalitet svakog senzornog svojstva keksa 4 = Neznatno odstupanje
i uocena odstupanja u kvalitetu 3 = Primjetno odstupanje
u rasponu vrijednosti 2 = Jasno izraZena greska
ocjenaod 5do 1 1 = Jako izrazena greska
0 = Nije identifikovano
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Prilog 6

Laboratorija za senzornu OCJENJIVACKI LIST Ocjenjivacko
analizu namirnica mjesto:

Datum analize:

Prezime i ime:
Naziv proizvoda: Sifra
VAFEL PROIZVOD - NUGAT KOCKE uzorka:
Odabrana senzorna svojstva OCJ_ena Primjedba / Komentar
svojstva

A.1. Oblik vafla

A) IZGLED vafla | A.2. Izgled presjeka vafla

A.3. Izgled povrsine vafla

B) BOJA vafla

C.1. Tvrdocéa vafla kod zagriza
C) TEKSTURA

vafla C.2. Hrskavost vafla kod

zagriza i tip lomljenja

D) UKUS - SLAST vafla

E) MIRIS/AROMA vafla u toku Zvakanja zalogaja
(retronazalno)

Srednja ocjena za ukupni kvalitet

ZADATAK:

Ispitajte senzorna svojstva proizvoda i na osnovu predlozenih kriterijuma za kvalitet, dodijelite ocjene u
rasponu od 5 do 1, koje u najve¢oj mjeri odgovaraju VasSem sudu o kvalitetu.
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Prilog 7

KRITERIJUMI ZA OCJENU SENZORNIH SVOJSTAVA
VAFEL PROIZVODA - NUGAT KOCKI

A 1ZGLED VAFLA

ENA .
oc) A.L. Oblik vafla
5 Odgovarajuéi i pravilan oblik za tip proizvoda:
a) pravilan oblik kocke; b) pravilno sje¢eni rubovi, neiskrzani.
4 Skoro odgovarajuéi oblik. Neznatno odstupanje: a) oblika; b) rubova.
3 Primjetna odstupanja: a) oblika; b) rubova.
2 Jasno izraZene greske. Neujednacenost i odstupanje: a) oblika; b) rubova.
1 Jako izrazene greske. Neujednacenost i veliko odstupanje: a) oblika; b) rubova.
A 1ZGLED VAFLA
OCJENA A.2. Izgled presjeka vafla
5 Odgovarajuéi izgled presjeka: a) ujednacena debljina vafel listova; b) ujednacena debljina nadjeva; c) nadjev
Cvrsto povezuje vafel listove.
4 Skoro odgovarajucdi izgled presjeka vafla. Neznatno odstupanje: a) u debljini vafel listova; b) u debljini
nadjeva; ¢) u povezanosti nadjeva i vafel listova.
3 Primjetna odstupanja: a) u debljini vafel listova; b) u debljini nadjeva; c) u povezanosti nadjeva i vafel
listova.
2 Jasno izraZene greske: a) u debljini vafel listova; b) nadjev nedostaje izmedu listova; c) nadjev prelazi vafel
list; d) u povezanosti nadjeva i vafel listova.
1 Jako izraZene nepravilnosti: a) u debljini vafel listova; b) nadjev nedostaje izmedu listova; ¢) nadjev prelazi
vafel list; d) nadjev ne povezuje vafel listove koji su odvojeni.
AV 1ZGLED VAFLA
ENA e
0c) A.3. I1zgled povrsine vafla
5 Pravilan i odgovarajuéi izgled povrsine: a) jasno izrazen reljef povrSine; b) ¢ista povrSina bez ostatka
nadjeva; ¢) kompaktna povrsina — bez pukotina.
4 Skoro odgovarajudi izgled povr$ine vafla. Neznatno odstupanje: a) u reljefu povrsine; b) u ¢isto¢i povrsine;
¢) u kompaktnosti povrsine.
3 Primjetna odstupanja: a) u reljefu povr$ine; b) u ¢isto¢i povrsine; €) sitne pukotine u strukturi povrsine.
2 Jasno izrazene greske: a) reljef je nepravilan i neravnomjerno rasporeden;
b) grube pukotine u strukturi povr§ine.
1 Jako izrazene nepravilnosti: a) reljef je izraZeno nepravilan; b) velike i grube pukotine u strukturi povr$ine;
c) rasipanje i lomljenje.
OCJENA | ® BOJA vafla
5 Svijetlo zuta i ujednacena boja vafel listova. Izrazena i ujednacena boja nadjeva.
Neznatna odstupanja: malo svjetlija nijansa boje av) vafel listova; an) nadjeva;
4 malo tamnija nijansa boje bv) vafel listova; bn) nadjeva;
mala neujednacenost boje cv) vafel listova; cn) nadjeva.
Primjetna odstupanja: svjetlija nijansa boje av) vafel listova; an) nadjeva;
3 tamnija nijansa boje  bv) vafel listova; bn) nadjeva;
neujednacenost boje  cv) vafel listova; cn) nadjeva.
2 IzraZena odstupanja: a) tamnija nijansa vafel listova — prepeceni listovi,
b) listovi sa svijetlim poljima ili mrljama ; c) neujednacena boja.
1 Jako izraZena odstupanja: a) izrazito tamnija nijansa; b) izrazito svjetlija nijansa;
C) izrazito neujednacena boja; d) pojava blijedih pjega ili jae obojenih mjesta.
C)
OCJENA TEKSTURA VAFLA _
C.1. Tvrdoéa vafla kod zagriza
5 Odli¢na. Pruza otpor prilikom zagriza. Postojana i ¢vrsta tekstura.
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4 Vrlo dobra. Umjereno tvrda tekstura — za nijansu meksa od oéekivane.
3 Dobra. Tvrdoca blago izmjenjena — meksa od o¢ekivane.
2 Zadovoljavajuéa. Tvrdo¢a izmjenjena — uoéljivo je meksa od ogekivane. Zilav, gnjecav proizvod.
1 Losa. Ne pruza otpor prilikom zagriza. PreviSe a) mek; b) krt i ¢) gumast.

C)

OCJENA TEKSTURA VAFLA o o
C.2. Hrskavost vafla kod zagriza i tip lomljenja.

5 Odli¢na. Izrazito hrskavi vafel listovi. Ravnomjerno usitnjavanje vafla i nadjeva.
4 Vrlo dobra. Hrskavi vafel listovi.

Neznatno odstupanje u ravnomjernosti usitnjavanja vafla i nadjeva.
3 Dobra. Neznatna Zilavost/guminoznost.

Primjetno odstupanje u ravnomjernosti usitnjavanja vafla i nadjeva.
2 Zadovoljavajuéa. Izrazenija zilavost/guminoznost.

Neravnomjerno usitnjavanje vafla i nadjeva.
1 Loga. Zilav ili gnjecav proizvod. Neravnomjerno usitnjavanje vafla i nadjeva.

OCJENA | D UKUS — SLAST VAFLA
5 Svojstven a) za pecene vafel listove i nugat/ljesnik punjenje;

b) izrazen, prijatan; c) sklad ukusa vafla i mase za punjenje.
4 Neznatna odstupanja: a) malo sladi; b) nedovoljno sladak.
3 Primjetna odstupanja: a) previse sladak; b) nedovoljno sladak.
5 IzraZena odstupanja: a) nesvojstven ili stran ukus; b) kiselkast ukus;
c) slankast ukus; d) blaga gor¢ina.
1 Jako izraZzena odstupanja ukusa: a) strani ili neprijatan; b) kiseo; c) slan;
d) gorak; e) uzegao.

OCJENA | ® MIRISJAROMA VAFLA U TOKU ZVAKANJA ZALOGAJA (retronazalno)
5 Svojstven, prijatan i izrazen miris/aroma: a) pe¢enog vafla; b) nugat/ljesnik punjenja.
4 Neznatna odstupanja: a) slabije izrazen miris peéenog vafla;

b) slabije izraZen miris lje$nika; ) jaCe izraZen miris lje$nika.
3 Primjetna odstupanja: a) neizrazen miris peenog vafla, b) neizraZzen miris lje$nika.
2 Izrazena odstupanja: a) nesvojstven ili stran miris; b) miris na kiselo.
1 Jako izraZzena odstupanja: a) strani ili neprijatan miris; b) miris na uzeglo.
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Prilog 8

Laborat_orl ja za _ser?zornu OCJENJIIVACKI LIST Ogenpvacko
analizu namirnica mjesto:
Datum analize: Prezime i ime :
Naziv proizvoda: Sifra
NEKUVANA TJESTENINA - MAKARONE uzorka:
. Ocjena -
Oznaka Odabrana senzorna svojstva J Primjedba / Komentar
svojstva
A) Oblik
B) Boja i ujednacenost boje
C) Izgled povrsine
D) Lomljivost
Srednja ocjena za ukupni kvalitet
ZADATAK:

Ispitajte senzorna svojstva proizvoda i na osnovu predlozenih kriterijuma za kvalitet, dodijelite ocjene u

rasponu od 5 do 1, koje u najveéoj mjeri odgovaraju Vasem sudu o kvalitetu.

Naziv proizvoda: Sifra
KUVANA TJESTENINA - MAKARONE uzorka:
Oznaka Odabrana senzorna svojstva SSS::E:VZ Primjedba / Komentar

A) Oblik

B) Boja i ujednadenost boje

C) Miris

D) Cvrstoéa

E) Elasti¢nost

F) Ljepljivost

G) Ukus i aroma

H) Zvakljivost

Srednja ocjena za ukupni kvalitet

ZADATAK:

Ispitajte senzorna svojstva proizvoda i na osnovu predloZenih kriterijuma za kvalitet, dodijelite ocjene u

rasponu od 5 do 1, koje u najvecoj mjeri odgovaraju Vasem sudu o kvalitetu.
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Prilog 9

SENZORNO

SVOJSTVO TEHNIKA OCJENJIVANJA

NEKUVANA TJESTENINA

Makaroni su Suplja i kratko rezana tjestenina, blago zakrivljena, ujednacene debljine i

Oblik o . .
pravilnih rubova. Ocjenjuje se vizuelno.
Bojai . .. o . . . .
) . Boja makarona je zuta. Treba biti ujednacenog intenziteta na povrsini makarona, bez
ujednacenost .  len en e L .
boje pojave bjelicastih i/ili tamnijih pjega. Ocjenjuje se vizuelno.

. PovrSina je mat — bez sjaja, blago hrapava sa oblikovanim jasno izrazenim tankim
Izgled povrSine .. Lo .
uzduznim prugama. Ocjenjuje se vizuelno.

Ocjenjuje se kao sila potrebna da se makaron usitni na komade prstima, uz ocjenu nacina
lomljenja. Uzorak se drzi izmedu palca i kaziprsta.

Analizira se sila potrebna za usitnjavanje makarona, zatim veli¢ina i broj izlomljenih
komada, kao i izgled povrsine preloma.

Lomljivost

KUVANA TJESTENINA

Makaroni su Suplja i kratko rezana tjestenina, blago zakrivljena, ujednacene debljine i

Oblik o Lo .
pravilnih rubova. Ocjenjuje se vizuelno.
Bojai Boja makarona je njezna svijetlo Zuta, boja Sampanjca. Treba biti ujednacenog
ujednacenost intenziteta na povrSini makarona, bez pojave bjelicastih i/ili tamnijih pjega. Ocjenjuje se
boje vizuelno.
Miris Miris tjestenine ocjenjuje se udisanjem isparljivin komponenti neposredno iznad uzorka.
Miris kuvanog tijesta treba biti prijatan, blago izraZzen.
Evrstoca Ocjenjuje se kao otpor prema deformaciji makarona tokom primjene pritiska palca i
v . .
kaziprsta, do momenta pucanja.
Ocjenjuje se sposobnost makarona da se rastezu u suprotnim smjerovima po uzduznoj osi
Elasti¢nost Jert P P ; P )

bez pucanja i sposobnost vra¢anja u prvobitan poloZzaj, nakon prestanka djelovanja sile.

Ljepljivost povrSine makarona zavisi od koli¢ine otpustenog skroba.
Ljepljivost Ocjenjuje se tako Sto se uzorak uz lagan pritisak pusti da klizi izmedu palca i kaziprsta.
Nakon toga se ocjenjuje koliko su prsti ljepljivi.

Ocjenjuje se kao utisak nastao nadrazajem rastvorljivih i isparljivih sastojaka tjestenine,

Ukus i aroma . L . .
oslobodenih u toku zvakanja i neposredno prije gutanja.

Ocjenjuje se kao broj zvakova potrebnih da se uzorak dovede u oblik pogodan za

Zvakljivost :
gutanje.
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Prilog 10

KRITERIJUMI ZA OCJENU SENZORNIH SVOJSTAVA NEKUVANE TJESTENINE

OCJENA A OBLIK
Odgovarajudi i pravilan oblik za tip tjestenine:
5 a) blago zakrivljen; b) ujednacéene debljine; ¢) pravilnih rubova, neiskrzan;

d) nije valovit.

Skoro odgovarajuéi oblik.
Neznatno odstupanje: a) po duzini; b) po $irini.

3 Primjetna odstupanja: a) po duzini; b) po $irini, c) iskrzani rubovi, d) neznatno spljosten oblik.

Jasno izraZene greske.
2 Neujednacenost i odstupanje: a) po duZini; b) po $irini; c) po debljini; d) nepravilni rubovi, e)
sljepljenost, f) deformacija.

Jako izrazZene greske.

1 Neujednacenost i veliko odstupanje: a) po duzini; b) po Sirini; ¢) po debljini,
d) valovitost; e) sljepljenost; f) deformacija.
OCJENA 8) BOJA I UJEDNACENOST BOJE
5 Zuta. Ujednacena boja.

Neznatna odstupanja: a)svjetlija nijansa; b) tamnija nijansa; c) neznatna neujednacenost boje.

Primjetna odstupanja: a) intenzivnija nijansa; b) djelimi¢no ujednacena boja;

c) pojava bijelih pjega; d) pojava tamnih pjega.

’ IzraZena odstupanja: a) sivkasta ili prljavo bijela nijansa, b) neujednacena boja,
¢) pojava bijelih pjega; d) pojava tamnih pjega.

1 Jako izraZena odstupanja: a) izrazito tamnija nijansa; b) izrazito neujednacena boja.

OCJENA © IZGLED POVRSINE

5 a) Mat povrsina; b) blago hrapava povrsina; €) jasno izrazene pruge; d) ravnomjerno rasporedene
pruge.

4 a) Mat povrsina; b) blago hrapava povrsina; ¢) slabije izraZene pruge; d) neravhomjerno
rasporedene pruge.

3 a) Mat povrsina; b) hrapava povrsina; ¢) pojava sitnih pukotina.

2 IzraZena odstupanja: a)izrazeno hrapava i gruba povrsina; b) pojava velikih pukotina.

1 Jako izrazena odstupanja: a) jako hrapava i gruba povrSina;

b) mramorirana i cjelokupno ispucala povrsina.

OCJENA D) LOMLJIVOST

Odli¢na otpornost na lom: a) teSko se lomi; b) lomi se na nekoliko komada; c) ravna, staklasta i

> Cista povrSina preloma.

4 Vrlo dobra otpornost na lom: a) tesko se lomi; b) ravna, staklasta i ¢ista povr$ina preloma.
3 Dobra otpornost na lom: a) manje tesko se lomi; b) nepravilna povrsina preloma.

2 Los$a otpornost na lom: a) lako se lomi; b) ostra i nepravilna povrsina preloma.

1 Izrazito losa otpornost na lom: a) lako se lomi na vise sitnih komadic¢a; b) neravna, ostra i

brasnjava povrsina preloma.
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KRITERIJUMI ZA OCJENU SENZORNIH SVOJSTAVA
KUVANE TJESTENINE

OCJENA A OBLIK
5 Odgovarajuéi i pravilan oblik za tip tjestenine:
a) blago zakrivljen; b) ujednagene debljine; ¢) pravilnih rubova, neiskrzan.
4 Skoro odgovarajuéi oblik.
Neznatno odstupanje: a) po duzini; b) po Sirini.
Oblik djelimi¢no nepravilan.
3 Primjetna odstupanja:
a) po duzini; b) po $irini, ) iskrzani rubovi, d) neznatno spljosten oblik.
Oblik nepravilan sa jasno izraZenim gre§Skama.
2 Neujednacenost i odstupanje:
a) po duzini; b) po $irini; ¢) po debljini; d) nepravilni rubovi, e) sljepljenost, f) deformacija.
Jako izraZene greske.
1 Neujednacenost i veliko odstupanje:
a) po duzini; b) po $irini; ¢) po debljini; d) sljepljenost; e) deformacija.
OCJENA B) BOJA I UJEDNACENOST BOJE
5 Specifi¢na za kuvanu tjesteninu, njezno svijetlo zuta boja, boja Sampanjca. Ujednacena boja.
4 Neznatnha odstupanja:
a) jedva primjetna neZeljena nijansa boje; b) skoro ujednacena boja.
Primjetna odstupanja:
3 a) primjetna nezeljena nijansa boje u odnosu na o¢ekivanu boju; b) djelimi¢no ujednacena boja; C)
pojava bijelih pjega; d) pojava tamnih pjega.
Izrazena odstupanja:
2 a) jasno izrazena nezeljena nijansa boje; b) neujednacena boja; c) pojava bijelih pjega; d) pojava
tamnih pjega.
Jako izrazZene greske:
a) boja neodgovarajuca za proizvod; b) izrazito neujednacena boja.
OCJENA S MIRIS
5 Svojstven, prijatan i veoma izraZen miris na kuvano tijesto.
4 Svojstven, prijatan i izraZzen miris na kuvano tijesto.
3 Svojstven, prijatan i slabije izraZzen miris na kuvano tijesto.
2 Nesvojstven, neprijatan, prisustvo stranog mirisa npr. na kiselo tijesto, papir.
1 Neprijatan, strani miris: a) na uzeglo ili b) na plijesan.
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OCJENA ) CVRSTOCA
5 Odli¢na, ¢vrsta tekstura.
4 Vrlo dobra, umjereno ¢vrsta tekstura.
3 Dobra, ¢vrstoca blago izmjenjena: a) meksa; b) tvrda.
2 Zadovoljavajuéa, ¢vrstoca — tekstura primjetno izmjenjena: a) meka; b) pretvrda.
1 Losa, raspada se, neprihvatljiv kvalitet.
OCJENA ® ELASTICNOST
5 Odli¢na, vrlo brzo se vra¢a u prvobitno stanje.
4 Vrlo dobra, brzo se vraca u prvobitno stanje.
3 Dobra, sporo se vraca u prvobitno stanje.
2 Zadovoljavajuca, primjetno sporo se vraca u prvobitno stanje.
1 Losa, ne vraca se u prvobitno stanje, ostaje u rastegnutom poloZzaju.
OCJENA P LJEPLJIVOST
5 Neznatna, prsti se ne lijepe.
4 Mala, na prstima ostaje tanak sloj skroba koji stvara slabu ljepljivost.
3 Srednja, na prstima ostaje sloj skroba koji stvara umjerenu ljepljivost.
2 Velika, prsti su pokriveni ve¢im slojem skroba koji stvara znacajnu ljepljivost.
1 Veoma velika, prsti su pokriveni gustim slojem skroba i lako se lijepe.
OCJENA ©) UKUS (slast, punoéa) | AROMA
5 Svojstven, prijatan, intenzivan ukus i aroma kuvane tjestenine.
4 Svojstven, prijatan, slabije intenzivan ukus i aroma kuvane tjestenine.
3 Svojstven, prijatan, manje intenzivan ukus i aroma kuvane tjestenine.
2 Nesvojstven, neprijatan ukus: a) bljutav — vodnjikav; b) kiselkast; ¢) gorak; d) strana aroma.
1 Neprijatan, strani ukus: a) kiseo; b) uzegao; ili aroma c) na plijesni; d) neka druga...
OCJENA H ZVAKLJIVOST
5 Odli¢na (4-5 zvakova).
4 Vrlo dobra (7-8 zvakova).
3 Dobra (10-11 zvakova).
2 Zadovoljavajuéa (13-14 Zvakova).
1 Losa (preko 15 Zvakova).
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Mr Natasa Laki¢-Karali¢ je rodena 08.06.1979. u Biha¢u. Osnovnu skolu je zavrsila u
Ripcu, opstina Biha¢. U Banjoj Luci je u periodu od 1994. do 1998. godine pohadala Srednju
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godine na Tehnoloskom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci, smjer Prehrambene tehnologije
i biotehnologije, i sti¢e zvanje magistra tehnic¢kih nauka iz oblasti prehrambenih tehnologija.

U periodu od 2005. do 2009. godine bila je radno angazovana u NU Institut zastite,
ekologije i informatike, Banja Luka kao istraziva¢ saradnik. Potom je 2009. godine izabrana u
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Luci. Na Tehnoloskom fakultetu u Banjoj Luci je 2012. godine izabrana u zvanje viSeg
asistenta i izvodi nastavu na vise nastavnih predmeta iz oblasti Prehrambenih tehnologija na
Tehnoloskom i na Poljoprivrednom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci.
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14 originalnih nau¢nih radova i1 4 struc¢na rada. Ucestvovala je u realizaciji 5 projekata i
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0 oujenu ypahene 00Kmopcke oucepmayuje

I MOJAII O KOMHACHIA

Ha ocnoBy wiana 61. u 141. 3akoHa o BucokoM oOpazoBamy (,,CiryxOenu ['macHuk
PC”, 6poj: 67/20), unana 54. Craryra YHusep3utera y bamoj Jlynu, te wrana 19. Craryra
Hayuno-nacraBror Bujeha Texmomomkor ¢akynrera YHuBep3urera y bamoj Jlyim,
Hayuno-nacraBao Bujehe Texnonomkor daxynrera YHuBepsutera y bamoj Jlymwm, Ha
10. cjegauum oxpxanoj nmasa 15.03.2022. roamue, noHHjeno je omiyky (6poj omryke
15/3.522-22/22) o umeHoBamy Kommucuje 3a omjeHy u ozxdpany ypaheHe TOKTOpcke
qucepranyje KaHmupatkuime Mp Harame Jlakuwh-Kapamuh, moxm HaswBoM ,,YTHIIE]
TEXHOJIOIIKKAX TOCTyNaka MJbEBEHA IIIEHWIIE HAa CBOjCTBA W KBAJIUTET THUICKHX W
HaMjeHckux OpamHa” y cibeziehem cactaBy:

1. Ip T'opan Byuwh, Banpenuu npodecop, Texnomomxu paxynrer, Y HUBEP3UTET Y
bamoj Jlymu, yxa HayyHa oOnacT: YIpaB/bamke W KOHTPOJIA KBAJTUTETA XpaHE U
nuha, mpeacjeqHuK

2. Jlp Jlapgucnas Bacunummz, BappenHu mnpodecop, TexHONOIIKH —(akynTerT,
Vuusepsurer y bamoj Jlynum, yxa mayuna obmact: IIpexpambGene TexHOIOTHje
HaMHpHULA OMIJBHOT TTOPHjeKIIa, MEHTOP

3. lp Cnasuua ['pyjuh, penoBau npodecop, TexHnomomku GakynreT, Y HUBEP3UTET
y bamoj Jlynu, yxa HaydHa obnact: YmpaBibame U KOHTPOJIa KBAJTUTETA XpaHe U
nuha, 9IaH

4. Jlp Cys3ana Jaxuh, Banpenau npodecop, bruotexanuku daxynter, Y HUBEp3UTET Y
buxahy, yxa Haydna obnact: Xpana u nuhe, 4jian

Komucwuja je y npeamoxeHoM poKy Iperjiefiana U OlMjeHuIa JOKTOPCKY AMCEpTallH)y
kagaunatkume Mp Harame Jlakuh-Kapanmwh, mom HasmBoM ,,YTHIA] TEXHOIOIIKHX
IIOCTyIIaka MJbEBEHHa MIICHUIIE Ha CBOjCTBA U KBAJTUTET TUIICKUX M HaMjeHCKUX OpamrHa”,
Te y CKIamy ca BaxehWM YHHBEpP3UTETCKMM MPaBHIHHWIIMMA W TpomnucuMa HaydHo-
HactaBHOM BHjehy Texnonomkor ¢akynrera YuuBepsutera y bamoj Jlyum u Cenary
VuuBepsureta y bamoj Jlymm mommocm M3BjemTaj o oImjeHu ypaheHe HOKTOpCKe
JCepTaIyje. ‘

1) HaBectu maTym U opras Koju je IMEHOBaO KOMHCH]Y;

2) Hagectn cacTaB KOMHCHje ca Ha3HaKOM HMEHA ¥ IIpe3UMEHa CBAKOT 4/aHa, Hay4HO-HACTABHOI 3Bama,
Ha3uBa yxe HaydHe 00JacTd 3a Kojy je u3abpaH y 3Barme H Ha3WBa YHHBEp3UTeTa/(GaKynTeTa/HHCTHTYTA
Ha KOjeM je WIaH KOMHCH]€ 3aIl0CIIEH.
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II HOJIAITA O KAHIANATY

HNme, ume jenHor poauresba, npesume:
Harama (Munanko) Jlakuh-Kapamih

Hatym pohema, onmTHHAa, IpKABAa:
08.06.1979. rogune, buxah, bocna u Xepuerosusa

Ha3zuB yHuBep3uTeTa W (paKyaTera H HA3UB CTYJHjCKOT INPOrpaMa akKaJgeMCKHX
cryauja Il mykiryca, 0JHOCHO NOCIHjeAUIIOMCKHX MarucTApCKHUX CTYAHja H CTe9eHO
CTPY4YHO/HAYYIHO 3Bam-e:

Vuuepsuter y bamoj Jlynm, TexHonomku ¢akynTeT, TOCTHjeTUINIOMCKE MarucTapcke
cTymuje — HayuHa obmact [Ipexpambene TexHoJorHje, Marucrap TeXHHYKMX HayKa U3
o0acTu npexpamMOeHIX TEXHOIOIH]a

dakyaTeT, HA3UB MATHCTAPCKe Te3e, HAYYHA 00J1aCT U JaTyM 0I0paHe MarucTapcKor
pana:

Texnonomku ¢akynrer YHuBep3urera y bamoj Jlyuw, ,,YTHIa] HHAMPEKTHOT HadWHA
u3paje THjecTa Ha oapeleHe KkBaauTaTUBHE 0coOuHE xJpeba”, [Ipexpambene TexHomoryje,
28.05.2012. roaune

Hay4na o6J1acT U3 Ko0je je cTe4eHO0 HAyYHO 3BaB€ Marucrpa Hayka:
Hayuyna o6mact IIpexpamGene Texnooruje

I'oguHa ynuca Ha JOKTOpPCKe CTy/iHje U HA3UB CTYJHjCKOT mporpama:
2016. Hayuna o6umact [Ipexpambene Texnomoruje

1) ime, nme jemHOT po/IUTEIha, IPE3UME;

2) Jlatym polema, ONINTHHA, IPKABA;

3) Ha3uB yuuBep3ureTa M (akyjiTeTa W Ha3WB CTYIMjCKOr IIporpama akajeMcKux crymwja Il mwmkmyca,
OJTHOCHO TIOCIIHjeTUIIOMCKIX MaruCTapCKuX CTyIMja U CTEYEHO CTPYIHO/HAYTHO 3BAGE;

4) @akynTeT, HA3WB MarucTapcke Te3e, HaydHa 00JIacT U JaTyM oA0paHe MarucTapckor pana;

5) Haygna o6nacT u3 Koje je cTeueHO HaydHO 3Barke MarkucTpa Hayka/akaJIeMCKO 3Balbe MacTepa;

6) T'oiHa ymuca Ha JOKTOPCKE CTY/Mje W Ha3UB CTYIM]CKOT Iporpama.

I YBOAHHA JUO OIIJEHE JOKTOPCKE JTUCEPTAIIUJE

HacraBHo-HayuHo Bujehe Texnomomkor ¢akynrera YruBep3utera y bamoj Jlymwm je
nana 19.05.2016. ronune normjeno Ommyky 6poj 15/3.1017-4.1/16 o ycBajamy M3Bjemraja
Kowmucuje o o1jern nomoOHOCTH TeMe M KaHAuaTa 3a u3pany JOKTOpPCKe Te3e KaHIuaara
mp Harame Jlakuh-Kapamuh. Cenar Yuuepsutera y bamoj Jlynu je mama 23.06.2016.
roguHe moruo Omryky 6poj 02/04-3.1589-92/16 kojom ce maje carmacHoct Ha M3BjermnTaj o
oljeHH mTOMOOHOCTM TeMe M KaHIuAaTa 3a U3pagy [OKTOpPCKe [OHcepTaldje Ha
TexnomomkoM dakynrery nokropanta Mp Harame Jlakuh-Kapanuh mom HacmoBoM
,»Y THI13j TEXHOJIOIIKUX IIOCTYIIaKa MJbeBEHa MIIEHUIIE Ha CBOJCTBA U KBATUTET TUIICKHUX H
HaMjeHCKuX OpamHa”.

Hokropcka mucepranyja kanaunatkume Mp Harame Jlaxuh-Kapanuh je namucana na
CPIICKOM je3WKy W NaTuHWYHHM mmcmoM. Canpikaj W WM3rIiesl TUcepraiyje je y CBeMy y
ckiany ca IlpaBwiHUKOM O cafpxajy, H3LJIeAy U IJUTHTATHOM PEIO3UTOPHjyMY
JIOKTOPCKMX nucepraimja Ha YHuBep3urery y bamoj Jlymm (ot Times New Roman,
BenmurHA cioBa 12, mpopexn 1,5 m dopmar A4). Jlucepramuja je HammcaHa Ha 166
CTpaHuIla IIUCAHOT TeKcTa U campxu 51 tabery, 9 cmika u 1 rpadukon. ¥V aucepranuju je
KopumteHo 155 nmureparypHux usBopa. [lpuno3u cy mpuxasanu Ha 15 crpanuma. TexcT
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Ha modeTky moKTOpCcKe AucepTalyje ce Hala3e CTpaHHIEe Koje HUCY HyMHPHUCAHE H TO:
HAcJIOBHA CTpaHa Ha CPIICKOM je3WKY, yIOpe/Ha HACIOBHA CTpaHa Ha €HIJTIECKOM jE3HKY,
CTpaHa ca WH(pOpMaIjaMa O MEHTOPY M JUCEpPTAlHjH Ha CPICKOM je3WKy, yImopemHa
cTpaHa ca mH(popMalyjama 0 MEHTOpPY U JAWCEepPTAlliju Ha SHIJIECKOM je3UKY, CTpaHHuIa ca
U3pa3uMa 3axXBAIHOCTHU U canpikaj. Ha kpajy mucepranyje ce Hamazu 6uorpaduja ayropa u
Tpu m3jaBe mpema lIpaBUIHHKY O caapikajy, M3IVIEAy W TUTHTAIHOM DPEINO3UTOPH]YMY
JOKTOPCKUX MHcepTaluja Ha Y HuBep3uTeTy y bamoj Jlyum.

1) HacnoB nokTopcke mucepTalyje;

2) Bpujeme u opraH Koj# je MPUXBAaTHO TEMY JOKTOPCKE TUCEpPTAaLHje

3) Canpixaj OKTOpPCKE JMCEpPTAIIFje Ca CTPAaHUUEHHEM;

4) Uctahu ocHOBHE MOJIaTKe O JOKTOPCKO] JucepTaluju: obum, 6poj Taberna, civka, mema, rpadukona, 6poj
LIUTUPAHE JTUTEPaType U HAaBECTH MOTIIaBIba.

IV YBOJA U ITPETJVIEJA JIUTEPATYPE

X1beb ce KOPUCTHO Kao GpyHIaMeHTaTHa HAMUPHULIA KOJT MHOTHX IMBHIK3almja. Yak u
IaHac, XJbe® W IPOM3BOAM O] XHUTapulla yuHe 0azy mupamune HaAMUPHHUIA, ¥ FBUXOBA
KOH3yMallyja je IperopydeHa ImpemMa CBUM cMjepHullama Hytpuimonucra (Rosell, 2011).
Xmeb 1 mpousBomM Ha 0asy XHWTApUlla MMajy 3HAYajHY YJIOTYy W MCXpaHH YOBjeKa, jep
¥Majy TIO3UTUBaH eekar Ha JbYJICKO 3/IPaBJbE.

[Tmenwyno OpamrHO je OCHOBHA CHpPOBHHA 3a IIPOM3BOIEGY BEIHKOI acOpTHMaHa
IIPOX3BO/IA U jelaH O] BPJIO YTHLAjHUX (aKTopa, jep ce HBEeroB KBATUTET y HajBeho] Mjepu
IIPEHOCH Ha KBAJIUTET roToBor npousBona (JKexess, 2005). IIpenocehu y mpousBos cBoje
KBAJIUTETHE OCOOMHE U IpexpamMOeHO-TEXHOJOIKA OOWMIbeXKja, NIICHHYHO OpamrHo Y
KOMOMHAIMjH ca OCTAIMM YIOTpeOJFEHMM CHpPOBHHaMa TpPajHO oOCTaje y HeMmy,
dopmupajyhu mpu TOM NOMHMHAHTHY KBaHTHTATHBHY H KBAIHUTATHBHY BPH]jEIHOCT
IIPOM3BOJIAa. XEMMJCKM cacTaB IIIIEHWYHOTI OpamiHa I[oKa3yje CHa)XaH YTHIla] Ha
TeXHOJIOIIKA M CEH30pHH KBAIATET XJbeba M OCTAIMX HEeKapcKuX mpom3Boma (Zhang,
2020).

IfjenokynHM KBalIMTEeT IIIEHWYHOT OpamHa ce oapehyje mpema mnpexpamOeHoj u
TEXHOJIOIITKO] BPHjE€IHOCTH, a Ce M3paXkaBa Kpo3 ImpexpaMOeHu KBauTeT (Koju oOyxBara
caJpXaj CBHX XpaHJbUBUX MaTepHja) M TEXHOJIOIIKH KBAIHUTET (CKYyIl CBOjcTaBa OpalmHa
KOja TOKOM IIpepajie yTUdy Ha Kpajiby BpHjeIHOCT (HHUHATHOT MPOM3BOAA). TEXHOIOMIKH
KBJIUTET MINEHUYHOT OpalHa ce mocMmarpa y CKaay ca meroBoM HamjeHoMm. Moryhe je
na je ompehenn Tun OparmHa JOMIEr KBAIMTETa M HEYNMOTPeOJHMB 3a IMPOU3BOMAMY HEKe
BpCTE MIPOM3BO/A, JOK je Taj HCTH THII OpalrHa JoOpOr KBaJUTETa U CACBUM YIIOTPEOIHHB Y
IPOU3BOMGY JIPYyre BPCTE MPOM3BOJA. Y3uMajyhum y 003Up Te UHILEHHIIE, Y TEOPHjH U
NpaKkCH MIIMHAPCKE WHIYCTPHje MOILIO Ce JIO0 IMO0jMa HaMjeHCKE MMOTOMHOCTH IIIIEHHYHOT
OpamHa, Te pa3nuKyjemMo OpamHo 3a xJee0, OpammHo 3a TjecTeHuHe, OpalrHo 3a OMCKBHTE,
BadIie, KeKce U APyTe IMPOU3BOJIE.

VY cknamy ca uctpaxuBamuma JKexerpa (2005), on mmeHumyHOor OpamHa Koje ce
KOPUCTH y TeKapcTBY Tpeba Jia ce NMpOM3BeNe IEKapCKU IPOHM3BOJ BEJIHMKE 3allPEMHHE,
pa3BHjeHe cpenuHe, PUjaTHOT YKyca M MUPHCA U IPYTHX OPraHOJIENITHYKKUX TI0Ka3aTelba,
U Ja IOpH TOM IPOM3BOJ INTO My)XXe 3aJpXaBa CBjeXXHHY, a CaMO THJeCTO Kao
HOJIYTIOPU3BO Oye TOBOJPHUX PEOJIOIIKUX M aIXe3HOHUX KapaKTepUCTHKA, OJHOCHO Ja
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je morojHO 3a 00pany y cBuM (¢azama TeXHOJOUIKOr mpoleca. Jlakie, nekapcko OparHo
Tpeba ma Oynme ompeleHOr XEeMHjCKOT cacTaBa M PEOJIOMIKMX OcoOWMHAa M Ja Jaje THjecTo
Koje he ce o/TMKOBaTH BETMKOM CIIOCOOHOIINY 3apKaBama racoBa, oarorapajyhom mohu
pa3Boja racoBa y TOKy (epMeHTalmje, Te Ho0poM cTabwiHOmNy X MaluM CTEIIEHOM
omekimmama (bakosuh, 1969; Carson et al., 2009; Finnie et al., 2016).

Jlyroromuinsa mpou3BO/Iiha TjeCTeHUHE IToKa3ala je 1a ce KBAIUTCTHH TjeCTeHUYapCKu
npou3Boau (oaroBapajyhu u3ries, OTIOPHOCT Ha JIOM OCYIIEHOT IPOU3BO/IA U OJIP>KUBOCT
yBpcTohe TOKOM Kyxama) J00Hjajy MJbeBEHeM TBpe mimernulie 1riticum durum, OTHOCHO
yrmoTpeOOM Kpynulle TypyM IIIeHWIE (CEeMONMHE) Kao OCHOBHE CHPOBHHE Y
TJECTEeHHYAPCKO] MPOM3BOHH. Jlakie, y TjecTeHHYapCcKoj HUHAYCTpUju Tpebayo Ou ma ce
KOpUCTH OpamHO O] IypyM IIIEHHMIIa BHCOKE CTaKIaBOCTH Ca BHCOKUM cCaipiKajeM
nporenHa (oxo 18%), omHOCHO onTUMATHHM caapykajeM riayreHa oko 28% (Ilxpobor,
2016), ca BHCOKOM KOHIIEHTpalHjoM OOjeHHX MaTepdja ¥ HHCKHM CaJpiKajeM
JMIIONMTAYKUX ¥ aMIJIONATHYKAX €H3UMa, Kao U rpaxymraungjoM dectuna on 200 mo 350
um (Gauthier et al., 2006). Mehytum, MHOTEe 3eMJb€ HHUCY Y MOTYRHOCTH [1a IPOU3BELY
IypyM HIIEHHILY, IIPBEHCTBEHO 300T KIMMATCKUX yCJIOBa, IIa U3 TOT pasiiora, au u 300T
IeHe 3HATHO BHIIE LIMjeHe Cy NMpHHYy)eHe KOPUCTUTH OOWYHE BUCOKOCTAKJIAaBe NINEHULE,
ca craxnaBomhy 50-70%, a y HemocTaTKy MCTHX KM Ca MamHUM IPOLEHTOM CTaKJIaBOCTH
(bejaporuh, 2001). Ymorpebom kpymulle unu OpainHa gobujenor ox Iriticum aestivum
MIIeHWIe, TPOU3BOIU C€ TjECTCHWHA KOja jeé MEKIIa W eJIacTHYHHja, CBjeTIIoRyTe 0oje
(Bustos et al., 2015).

Y mpom3BOAKU KEKCa W MPOU3BOAA CPOJHHUX KEKCY, YIIABHOM Ce€ KOPUCTH OpalrHo
MEKHUX IIIEeHUIa, ca OpalTHEeHOM CTPYKTYpPOM, HHXKHM CajpkajeM IpOTeHHa M BHUCOKUM
nporierToM ckpoba (['apmmosmh, 2003). Tujecro 3a Baden nucToBe H3pahyje ce ca
OpamraoM kBasuTeTHe moarpymne b-2 u 11-1, ca cmaboM eH3uMCKOM akTUBHOIINY U BeoMa
¢uHOM rpamynammjom — myzep OpamHo. bpammo Tpeba ma campxu usmehy 8-10%
IpoTenHa, clabuX KBAJMTETHUX KapaKTEPUCTHUKA. Y IPOM3BOMAMBM OMCKBUTA M KoJada
IokeJpHa Cy OpaliHa Koja Jajy THjecTa ca MajliM OJHOCOM OTIOpa pacTe3ama IIpeMa
pacTerJbMBOCTH. 10 Cy, yriaBHOM, ciabuja OpamHa ca pacTerJbUBUM ENaCTHYHHM
JHEIIKOM, KOju ce y (a3u nederma Hehe KpuBUTH y Behoj Mjepu H JaBaTtu AedopMucane
npousBoge (Kosauesuh, 2001).

HamjeHCcka MOroJHOCT NINEHWYHOT OpalrHa 3a MPOM3BOIY OApeheHor TroToBOTr
MIPOU3BO/IA MPENICTaBJba CTEICH YCKIal)eHOCTH U IMPUIaro)eHOCTH HerOBUX TEXHOTIOIIKIX
CBOjCTaBa Ca 3axTjeBUMa TEXHOJOMIKOT Ipolieca MPOU3BOAHE M KBAIUTETA MIPOU3BOAA. Y
cllydajy Aa MNIIEHWYHO OpamHo MMa HeoAroBapajyhu TeXHOJOIIKU KBAIUTET, OJHOCHO
HU3aK CTEleH HaMjeHCKe IOTOJHOCTH, UMAaTH he W HeraTWBaH YTHLAj y IPOW3BOIHOM
IIpOIIECY, Y CMHUCIYy HacTajama HEMOXXeJbHUX I10jaBa M MOTOHCKHUX Ipobiiema, a To ce Ha
Kpajy pedieKTyje Ha yMamemhe CTeleHa HCKOPUIITEeHha CUPOBUHA, edeKTa MPOU3BOIHE U
KBaJIMTETa GUHAIHOT IPOU3BO/IA.

OCHOBHM KOHLIENT MJIMHAPCTaBa, KOjH CE 3aCHUBA HAa IIOCTEIIEHOM YCUTHABAKBY H
HAW3MjeHIHYHOM YCHTHABAGY W TIPOCH]jaBaly MIIMBA, TOJWHAMA HUje JOXKHBHO IIPOM]jEHY,
a TPUCYTaH je W y JaHallibe BpHujeMe. MIbeBeme XKWTa je OWII0 H3Yy3eTHO TEIKO M
IpBOOUTHUA MIIMHOBU Cy OWIM IIOTOIECHU JbYIAMMa, KOEBHMA, BOJOM MM BJ€TPOM, IO
110jaBe MapHe MalluHe, a [I0TOM TacHHX WK enekTpo Motopa (Dvorak, 2009). Peanuzanuja
TEXHOJIOIIKOI TIpolleca MJbEBEH-a IIIIEHHIE j€ YCIIOBJbEHa IIOCTaBKOM oxropapajyher
IyjarpamMa MJbEBEHa, T€ BOhemeM caMux IIOCTymaka Ha 0a3u KOHTpOJe KBalUTeTa
nacaxaux Opamua (Qumrerm, 2009). McrpaxuBama cy mokazajia Ja IacaxHa OpammHa
MOKa3yjy pa3iuke y caip)kajy W cacTaBy IPOTEWHA, Caapikajy M CBOJCTBHMA IIEHTO3aHa,
cazp:xajy MacTH, Te TUIy eH3uMmcke aktuBHOCTH (Nelson et al., 1977; Ciacco et al., 1982;
Prabhasankar et al., 1999; Rani et al., 2001). Ha cBakom mposa3umry, y OKBHpY Ipolieca
MJbEBEHa MINEeHULE, N00Mjajy ce pa3IuuuTe KOJIMYMHE IOMYIPOM3BOJA M TOTOBHUX
IpoM3BOJa pa3nuuuTor kBaaurera. OnpehuBameM THX pPa3igWKa U CAMOI KBaIHMTETa




O6pa3sai -3

Iaca)XHUX OparHa OCTBApyjy Ce MPEeIyCIOBH 33 MPOU3BOIAKGY PA3THINTAX BPCTa THIICKUX
U HaMjeHCKUX OpamrHa. AKO ce JOrOAM J1a HeKO MAacaXHo OpaimHo MoKasyje JIONIHjU
KBAIUTET, IIOCMATPaHO ca [NIe[UINTa peluMo IekapcTna, Moryhe ra je ymorpeOipaBaTd y
HEKO] APYroj MHIYCTPUJU TAje MYy je KBAIMTET 3aJ0BOJbaBajyhu, MM OHO ce MOXe
HCKOPUCTHTH Y MjEIIaBHHH Ca IPYTUM IacaKHUM OpalrHuMa 1ajyhu )KeJbeHU KBaIUTET.

On cTpaHe caBpeMeHe TeKapcKe, TjeCTeHUYapcKe U KOHIUTOPCKe HHIYCTPH]je, Kao U O
CTpaHe IMUPOKOT Kpyra IOTpoIIaya, MOCTABJBEHU CY 3aXTj€BH Yy IOTIIEAY MPOU3BOAKE U
KBaIATETa HAMjEHCKUX BpcTa OpamHa. Takohe, Tpeba UMaTH Ha yMy U YUIBCHHILY 1A CE
JIMO KBAUTETHH]E W CKYIUJbE MIIECHUIlE, KOja c€ KOPHUCTH Kao I0OOJBINMBAY y NPHIPEMHI
MIIeHUIe 32 MJbeBebe, 00e30jehyje u3 yBoza. [locTaBibeHU eKCIIEpUMEHT IpenBUleH 3a
peann3oBame OBE NOKTOPCKE AWCEepTalydje je IOoApa3syMujeBao MOTyRHOCT IpPOH3BOAEE
OpamrHa ca IITO MamHUM YIjelIoM yBO3HE IIIEHHIE, Y3 O4YyBame KBaJluTeTa OpalmHa U
UCIyHaBamkhe 3axTjeBa Kymama. KOHLENT IIOCTaB/EHOT  EKCIICpPUMEHTa, HOpe[
TEXHOJIOIIKO-eKOHOMCKOT edeKTa (ca HarlackoM Ha eKOHOMCKH e(ekar jep je IOBOJbHHU]Ee
cHa0JMjeBare BIACTUTOM IIIICHUIIOM), MMa U INHPH JAPYIITBEHH HHTEPEC Yy Pa3Bojy
IpUMapHe MPOU3BOAE IIIeHNIIe Y peruoHy bocue u Xepuerosune u Pemy6iuke Cpbuje.

[pernemom nuTepaType youaBa ce Aa IIOCToje ITyOIMKOBaHU PaIoBH U3 OBOT IOAPYY)a,
ai je TO BpJIO crelupudHa 001acT, 300T pa3IMUUTOCTH 3axTjeBa Kyralla OpamiHa, 360r
YyBama MMOCIOBHE TajHE, 300T MJbEBEHA PA3INIUTHX COPTH IIIEHHUIA KOje CY JOCTYIHE y
onpehernM permjama, a YMju ce KBAIUTET M CTPYKTYpHO-MEXaHHYKa CBOjCTBA 3HAYAJHO
Pa3IHKY]jy, TaKO A€ Ce Pe3yITaTh MHOTHX HCTPa)XXHBamba HE MOTY HETIOCPETHO KOPUCTHTH
y HAITIOj IIPaKCH.

VY okBHpY IpeaMETHE JOKTOPCKE TUCEepTallje IOCTAaBBEEHHU Cy Cibeehy LIUIbEeBU:

- Kapakrepuzanuja cupoBHHA HaMjEHREHHX 32 IIPOM3BOMY PAa3IMYUTHX BPCTA

TUTICKUX ¥ HaMjeHCKUX OparHa.

- MUcrpaxuBame epekra KOpUIITEHa NIIEHUIA W3 TPUMAapHE IIPOM3BOIE Ca
[oZipy4ja Koje TpaBUTHpa IPEeAMETHOM MIIMHY Y ONTHUMATHOM OJHOCY Ca YBO3HOM
MIIIEHULIOM Kao mo00JbITIBaYeM KBANUTETa OparHa.

- Kpeupame oxromapajyher aujarpama MJbeBeHa M NPUM)EHOM IIOMHO OJabpaHux
TEeXHOJIOIIKHAX IIOCTyIIaKa, IPOU3BOMAa TPU THIICKE BpcTe OpalmHa 3a H3pamy
[IEKapCKUX IIPOM3BONA, JBWje HaMjeHCKe BpCTe Opamma 3a  H3paay
TJeCTEHWYapCKUX IIPOM3BOJA, T€ J[BHje HaMjeHCKe BpcTe OpammHa 3a Hu3pazry
omabpaHuxX HpPOM3BOAA CPOJHHUX KEeKCHMa (HaMjeHCKO OpaimHO 3a IPOM3BOIEY
Baden JTMCTOBA W HAMjeHCKO OpaimHO 3a MPOW3BOAGY INTPYANHIA), Koja Ou
MPOINUPHUIIA TATETY (HYHKIHMOHATHUX IIPOU3BOJIA.

- VTBphuBame TEXHONOINKHX IapaMerapa KBalWTeTa THUIICKUX M HaMjeHCKUX
OpammHa 3a IeKapcKy, TjeCTeHUYapCKy M KOHTUTOPCKY HHIYCTPH]Y, KA0 U CTEIIeH
3a[10BOJbEHH-a CIEM(PUUHIX 3aXTjeBa IOTpOoIIaya.

- CarnenaBame yTHIdja TPOM3BEACHUX THUIICKMX M HAMJEHCKUX BpcTa OpamiHa Ha
KBJIUTETHU TPO(IIT PUHATHUX IPOU3BOJA: XJbe0a, TJeCTeHUHE — MaKapoHa, Bade
TIPOM3BO/IA U IITPYAJIHIIA C2 BONHUM IIYEECHEM.

Kako 6m ce y TOKy u3pajze oBe JOKTOPCKe AUcCEepTalyje ucnuraga MoryhHoCT 1a ce y
npemysehy ,,Kuronmpoxykr 2012” m.0.0. bama Jlyka, y3 mocrojehe cnenududne yciose,
ompeMy u ona0paHy MOJa3Hy CHPOBHHY, NPOH3BENY THIICKA M HaMjeHCKa NIIEHUYHA
OpamHa Koja MMajy ImapaMeTpe KBaJIUTeTa ycarjialleHe ca UACHTH(UKOBAHNM IoTpebama
Kynala u3 ozxpeheHux MHIYCTPH]CKUX I'PaHa, OJHOCHO 3a M3paxy IeKapcKuX IPOM3BOJA,
TjeCTCHUYApCKUX ITPOU3BOJA U OfabpaHUX IIPOM3BOAA CPOAHUX KEKCHMA, IIOCTABIEEHE CY
XUIIOTE3€:

X1: [IlpaBumHOM CceNeKLHjoM TOJa3HE CHPOBHHE, IPHMjeHOM OJadpaHuX
TEXHOJOIIKUX IIOCTYIIaKa MJbEBEHAa, T€ N300pOM U MOIENOBAKEM KOJHMYMHCKOT OIHOCA
NINCHAIIA W TacaXHUX OparrHa pa3IMuuTHX CBOjCTaBa, MOTY C€ IPOM3BECTH THIICKA
HINeHWYHa OpalmHa ca 0AroBapajyhuM TeXHOIOIIKUM ITapaMeTpruMa KBaJTUTeTa HOTPeOHUM
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3a U3pajly NeKapCKUX IMPOU3BOa — XJbela.

X2: IlpaBWIHOM CeNEKIHjoM TIOJa3He CHpPOBHHE, IIPUMjEHOM OnabpaHHuX
TEXHOJIOMIKHUX TIOCTYIIaka MJBEBEHA, T€ M300pPOM M MOJIETIOBAamEeM KOJHMYMHCKOT OIHOCA
pakmmja mMamBa onpeljeHHX CBOjCTaBa, MOTY C€ IPOW3BECTH HAaMjeHCKa IIIeHHYHA
OpamrHa ca o/[roBapajyhuM TEXHOIOMIKUM ITapaMeTpiMa KBaIUTeTa NOTPeOHUM 3a H3pany
TjECTEeHUYAPCKUX MTPOU3BOJIA — MAKapOHA.

X3: TIlpaBWIHOM CeNeKLHjoM TOJa3He CHpPOBHHE, IPUMjeHOM OmabpaHHX
TEXHOJIOMIKHUX TOCTYNaka MJbEBEHA, T€ M300pOM M MOJIETOBAKEM KOJIMYMHCKOT OJHOCA
bpaxumja mimBa oapeleHHX CBOjcTaBa, MOXE CE€ IPOM3BECTH HAMjEHCKO IIIEHHYHO
OpamHo ca oaroBapajyhuM TEXHOJOMIKAM apaMeTpruMa KBATUTETa TIOTPEOHUM 32 H3pamy
omabpaHuX MPOU3BO/Ia CPOTHUX KEKCHMa — Badel Mpou3Boa.

X4: TIlpaBHJIHOM CeNEKIWjoOM TIOJa3He CHpPOBHHE, IPUMjeHOM onabpaHuX
TEXHOJIOIIKHUX TOCTYIIaKa MJbEBEHa, T€ U300pOM M MOIEIOBAKmEM KOJMYUMHCKOT OHOCA
NacaXHUX OpalllHa Pa3iHYMTHX CBOjCTABa, MOXKE C€ IIPOM3BECTH HAMjEHCKO IIIEHUYHO
OparrHo ca oaroBapajyhuM TEXHOJIOMIKAM ITapaMeTpuMa KBaluTeTa IOTpeOHUM 3a U3pamy
o/1abpaHux MPOU3BO/IAa CPOTHUX KEKCHMa — INTPYUIALA €A BONHUM IIyHEHEM.

Ouexyje ce na he pesynraTu UCTpaXMBama U aHAIN3a, KOje Cy CIIPOBEICHE ca IUJBEM
JIOKa3WBama TAYHOCTH IIOCTABJBEHUX XMUIOTE3a, IOpel HAydHOI HUMAaTH M HECYMIbUB
IpaKTHYHU 3HA4Yaj, OJHOCHO IUPEKTHY NPUMjeHy M IOIPHUHOC y Pa3BOjy MIIMHCKE
TEXHOJIOTHje, oceOHO y 00IacTH MPOM3BO/IEH-E¢ HaMjeHCKUX BpCTa OpalllHa ¥ eBEeHTYAIHO y
MPOIIUPEHY aCOPTUMAHA UCTUX Ha TPXKHUIITY.

On 1jeToKyITHO HaBEICHUX JINTEPATYPHHUX HABOJA ¥ OBOj JOKTOPCKOj auceprarmju (155
JTUTEPaTyPHUX HABOJA), ¥ Chelehem Iomucy cy caMo M3BOPH KOjU Cy KOPHIITEHH Y OBOM
U3Bjemrajy:

1.  bejaposuh, I'. (2001). TexHonoruja Npou3Boamke TecTeHnHa, Tucku nset, Hosu Can

2. Bustos, M. C., Pérez, G. T., Leén, A. E. (2015). Structure and quality of pasta
enriched with functional ingredients. RSC Advances, 5, 30780-30792

3. Gauthier, J., Gélinas, P., Beauchemin, R. (2006). Effect of stone-milled semolina
granulation on the quality of bran-rich pasta made from khorasan (Kamut®) and
durum wheat. International Journal of Food Science and Technology, 41, 596-599

4. TaspunoBuh, M. (2003). TexHonoruja KOHAMTOPCKHX IPOU3BOAA, 1EXHOJIOIIKH

dakynrer, HoBu Can, Yausep3urer y HoBom Canxy

Dvorak, C. (2009). Wheat: From field to flour, Nebraska Wheat Board

Baxoswuh, Jb. (1969). [Timmennuno 6pamuo, Hayuna kwura, beorpan

7.  Kexesp, M. (2005). Texnonoruja xxuta u Opamua — npepana Oparmraa, HUII ['mac
jaBHOCTH, beorpan

8. Zhang, A. (2020). Effect of wheat flour with different quality in the process of
making flour products, Int. J. Metrol. Qual. Eng. 11, 6

9. ICC Standard Method. No. 115/1, Method for using the Brabender Farinograph,
Vienna, Austria: International Association for Cereal Science and Technology, 1992.

10. ICC Standard Method. No. 114/1, Method for using the Brabender Extensograph,
Vienna, Austria: International Association for Cereal Science and Technology, 1992.

11. ICC Standard Method. No. 126/1, Method for using the Brabender Amylograph,
Vienna, Austria: International Association for Cereal Science and Technology, 1992.

12. ISO Standard 712:2009, Cereals and cereal products — Determination of moisture
content — Reference method.

13. ISO Standard 2171:2007, Cereals, pulses and by-products — Determination of ash
yield by incineration.

14. ISO Standard 7302:1982, Cereals and cereal products — Determination of total fat
content.

15. ISO Standard 20483:2013, Cereals and pulses — Determination of the nitrogen
content and calculation of the crude protein content — Kjeldahl method.

o !
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16.
17,
18.
19.
20.
21.
22,

23
24.

25.
26.

27,
28.

29,
30.
31.
82

33.

34.

35,

36.

ISO Standard 5529:2007, Wheat — Determination of sedimentation index — Zeleny
test.

ISO Standard 7971-3:2009, Cereals — Determination of bulk density, called ,,mass per
hectolitre* — Part 3: Routine method.

ISO Standard 520:2010, Cereals and pulses — Determination of the mass of 1000
grains.

ISO Standard 21415-2:2006, Wheat and wheat flour — Gluten content — Part 2:
Determination of wet gluten by mechanical means.

ISO Standard 21415-4:2006, Wheat and wheat flour — Gluten content — Part 4:
Determination of dry gluten from wet gluten by a rapid drying method.

ISO Standard 8586-1:1993, Sensory analysis-general guidance for the selection,
training and monitoring of assessors - Part 1: Selected assessors.

ISO Standard 8589:2007, Sensory analysis — General guidance for the design of test
rooms.

ISO Standard 6658:2005. Sensory analysis — Methodology — General guidance.

ISO Standard 13299:2003. Sensory analysis - Methodology - General guidance for
establishing a sensory profile.

ISO Standard 11035:1994. Sensory analysis - Identification and selection of
descriptors for establishing a sensory profile by a multidimensional approach.
Kanyhepcku, I'., @unmumosuh H. (1998). Merone ucnuTHBama KBaJIUTETa XHUTA,
OparmrHa u TOTOBHX Tpou3Boa, TexHomomku (axynret, Hosu Can

Kogauesuh, M. (2001). ITexapcTtBo u nocinactuygapctso, Ilporpec, Horu Can

Nelson, P. N., and McDonald, C. E. (1977). Properties of wheat flour protein in flour
from selected mill streams. Cereal Chem. 54:1182-1191

Prabhasankar, P., Haridas Rao, P. (1999). Lipids in wheat flour streams, Journal of
Cereal Science, 30, 315-322

Rani, K.U., Prasada Rao, U.J.S., Leelavathi, K., Haridas Rao, P. (2001). Distribution
of enzymes in wheat flour mill streams, Journal of Cereal Science, 34, 233-242
Rosell, C.M. (2011). Flour and Breads and their Fortification in Health and Disease
Prevention. The Science of Dough’s and Bread Quality, Elsevier Inc.

Finnie, S., Atwell, W.A. (2016). Wheat Flour Handbook. Series 2nd edition, AACC
International, Inc.

Qumrem, A. (2009). Ilpumor mnpoyuaBamy MOTYNHOCTH —palMOHATH3AIN]e
TEXHOJIOIIKOT IIOCTYNIKa MJEeBeHha IIIeHUIE INPUMEHOM OCMOBaJbHE CTOJMIE,
nokTopcka mucepranmja, Hosu Can

Carson, R. G., Edwards, M. N. (2009). Criteria of wheat and flour quality. Wheat:
chemistry and technology. AACC International, Fourth edition p: 97-108. ISBN: 978-
1-891127-55-7

Ciacco, C.F., D'Appolonia, B.L. (1982). Characterization and gelling capacity of
water-soluble pentosans isolated from deifferent mill streams, Cereal Chemistry,
59,163-166

Mkpo6or, . (2016). CeH3z0opcku, HYTPUTHBHH H (QYHKIHUOHATHU MPOQPHIT
HHTETPATHE TECTCHWHE Ca JIOAAaTKOM XEeJbJMHOI OpalrHa, JOKTOPCKA JUCepTally]a,
Hosu Cag

1) Ykpatko uctahiu pa3ior 300T KOjuX Cy UCTPaXUBama [IPey3eTa i IPeJICTaBUTH IpodieM, IpeaMeT,

MAJBEBE U XUIIOTE3E,

2) Ha OCHOBY MOperiena JTUTEpaType CaXXE€To NpPHUKa3aTH pe3yJiTaTe MPETXOOHUX HCTpaXuBama Yy BE3U

npobiema KOjU je UCTpaXkuBaH (BOJAMTH padyHa Ja oOyxBaTa HajHOBHja M Haj3HA4yajHUja ca3Hama U3 Te
00JTacTH KOJ HAC U y CBH|ETY);

3) Haectu mompuHOC Te3e y pjelaBamy H3yJaBaHOT IIpeMeTa HCTPaKUBAha;
4) HaBecTr o4YekrBaHe HayYHE U IparMaTH4IHe JOIPUHOCE JTUCEpTallHje.
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V MATEPUJAJI U METO/] PAIA

V¥ mornarsruma Marepujan KOpUIITEH 3a pealn30Bamke eKclepuMenTa 1 Metone paza,
KaHIWIaTKUka N1aje JeTa/haH ONMUC KOPUINTEHHUX MaTepHjalia U IIPUM]EEHEeHHUX MeToza
pama. Kao mona3sum marepmjall 3a IOTpede IIOCTaB/BEHOI EKCIIEPHMEHTa IOKTOPCKE
JHcepTalyje, KaHAUJATKAba j€ KOPUCTHIA TPH BpCTe MIeHue JOCTYITHE Ha TPXKHUIITY,
nmenuily ca Jjokaaurera Adony (Mabhapcka), mmenumily ca nokamuTera BojBomuHE
(Penryonuka CpOuja) m mmenuiy ca yokamurera Jlujepue nosee (Pemy6mmka Cprcka).
[Tmenunia ca mokamutera Adony W WIIeHMIA ca JokanuTeTa BojBoauHa Ccy ce maibe
mujemane y ogaocuma 20:80, 30:70 u 40:60. Ox mpeTxonHO MOMEHYTe TPH MjeIlaBHHE
NIIeHuIa, y MIMHY npexyseha ,, Kutompoaykr 20127 1.0.0. cy ce Ipou3Bele TPHA BpPCTE
Opamza Trm S00 ca HaMjeHOM 3a ITeKapcKy WHAYCTPHjy. MjelnaBiHa NIIEHUNA Y OJHOCY
40:60 ce xopuCTHIa 3a NpPOM3BOAKY OpalmHa HAMHjEEHEHOI 33 TjeCTCHHUYAPCKY
uHaycTpyujy. Ilmenuna ca mokammrera JIMjeBda mosba ce KOPHCTHIIA 3a IIPOU3BOIILY
OpamrHa 3a HHIYCTPU]y KeKca ¥ MPOU3BOJA CPOAHUX KeKcuMa. Jlakiie, HaKOH IIPOBENECHUX
aHaM3a IIOJIa3HWX Yy30paka TMIIEeHWIle | IPUIPEMJbCHHX MjelllaBUHa IIIEHHUIA,
OPUCTYIIAIO C€ TEXHOJOIIKOM IIpolleCy MJBEBEHa Yy IPETXOJHO HaBEIEHOM
HHIIyCTpHjcKkoM MIHHY. IloToM Cy aHanmm3upaHa macakHa OpamHa NoOMjeHa y OKBHpPY
MIOCTaBJGEHOT JIHjarpama MJbeBema (56 y3opaka), Te IpoU3BeieHa THUIICKA H HaMjeHCKa
opammna (7 y3opaka). Ha xpajy, 1a 61 ce y HOTIYHOCTH OLMjE€HIO KBAJIUTET IPOU3BEAECHOT
OpammHa ¥ a Ou ce yTBPAMIIO J1a JH 3a/I0BOJbaBa 3axTjeBe Kylalla, IpeIMeTHa OpalnHa cy
KOpHUINTEHa Yy NpoHM3BOImH Xbeba (,,Kuromeka” n.0.0. bama Jlyka), TjecreHmHa —
makapona (,,[ramujana” n.0.0 bama Jlyka), Badea mpoussona (,Mupa” a.n. [Ipemysehe
3a TPOU3BOMIY KeKca M CPOJHUX TMpou3Boja l[lpwjemop) m mTpyaamua ca BohHEM
nymemeM (,,Jlax Anexcanapuja HOBa” 1.0.0. 3BOPHUK). DUHATHY POU3BOIU 0Ja0paHux
WHIYCTPH]CKMX TIpaHa IIeKapcTBa, TjeCTEHMYapCTBa M KOHIAMTOPCTBA Cy IIOTOM OMIH
OpeMeT WCIHWTHBAKa U OljeHhHBamka KBAIMUTETA, Ca IUJBEM carjiefaBama yTUL@Aja
MIPOM3BEICHUX TUIICKUX U HAMjEHCKHX OpalllHa Ha FbUXOB KBAJIMTETHU IIPOQUIL.

Jlaboparopujcka WCIHMTHBama pealu3oBaHa Ccy y naboparopujamMa TeXHOIOIIKOT
¢dakynrera Yuusep3urera y bamoj Jlymu (JlaGoparopwja 3a aHainM3y HaMHUpHMIA,
Jlabopatopuja 3a WHCTpyMEHTalHEe aHanmu3e, Jlabopatopmwja 3a CEH30pPHY aHAIMU3Y
HaMUpHHUIA), TexHoNomKor (pakynrera y 3BOpHUKY — YHuBep3uteT Mcrouno Capajeso.
[TpupomHo-MaTemMaTHukor Qakynrera YHuBep3uTera y Kparyjesumy u mpemyseha
»wKuTompoaykT 20127 1.0.0. bama Jlyxa.

Y ckiomy WCIHTHBaka KBATWTETa MIICHUIC, KaHIUIATKHBA je oapehuBame
3ampeMUHCKe Mace mineHulle Bpunwia npema Meromu ISO 7971-3:2009, onmpehuBame
anmcomytHe wMace mnpema weromu ISO 520:2010, oxppehuBame ceIUMEHTAIlUOHE
Bpujennoctu (Zeleny tect) mpema meromu ISO 5529:2007, ompehuBame crakiaBoCTH
mmennne npema Meronu Kamyhepcku u  Oummmosmh (1998), mox je amammsy
AMHUHOKMCEIIMHCKOT ~cafpkaja pagmiaa excrpakupgjom kopucrehu 80% eranon u
CEeIMMCHTAIIAjOM PAaCTBOPEHHX MpPOTEHHA XJopodopMmoM (HMAeHTHHKALHK]Y je pammia
kopuctehu xpomaTorpadCKu METOI, HOK CIIEKTPOGOTOMETPH)CKH METO]] je KOPHCTUIA /1a
ce yTBpAM KOHIEHTpallwja HaeHTHuKoBaHWX amuHOKucenuHa) (I'pyjuh-Uman, 1962;
Tpajkosuh u cap., 1983).

VY ckiomy eKCHepUMEHTATHUX HCIUTHBAmka, OCHM IOJAa3HUX Yy30paka MIIeHHUIE,
KOPHINTEHH CYy M Y30pIH MacaXHUX M 30MpHUX BpCcTa OpaliHa y3eTH ca pasIudUTHX
IIPOJTa3|INTa ¥ OKBUPY (ha3a KpyIbewa, pacTBapama OKpajaka U Ipru3a, Te MIbEBEHA IPU3a
U OCjeBaka, y CKJIaay ca ITOCTaBJbEHUM [MjarpaMoOM MJBEBEHA, 10CTOjehrM HCKYCTBOM Y
WHJIyCTPHjCKO] TPAKCH ¥ 3aXTjeBHMa y MOy KBAIUTETAa TOTOBOT IIPOM3BOJIA Of CTpaHe
Kpajiser KopHcHUWKa. Kao macaxna OpammHa oJ HajBeher 3Hawaja, y3eTH Cy y30pLH
nacaxHawnx Opantaa ca I u Il xpymaua (IP u [IP), npyror coptupep cuta (2S), IpBo U APYro
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Opam=o ca 1., 2., 3. u 4. mponaszumra pactBapama rpusa (1R-4R), npBo u apyro Opamso
ca 1. 1 2. mpona3uimTa MjbeBeHa Ipu3a u ocjeBaka (1M-2M).

On ¢mranHWX mpoM3BOAa y3eTH Cy y3opuu mimeHudHor Opamna T-500 (6pamzo 3a
IEeKapCKy WHIYCTPHUjy), KPyIH9IacTO M OIITPO OpamIHO HAaMUjeHEHO 33 TjeCTEHHYapCKy
UHIyCTPH]Y, T€ OpalllHa HaMUjemheHa 32 HHAYCTPH]Yy KeKca U IPOM3BO/Ia CPOIHUX KEKCUMA
(mynmep OpammHO HaMHjEHEHO 3a TPOM3BOMMY Baden JIUCTOBA M HAMjEHCKO OpaiHO 3a
IPOM3BOY IITPYAIUIA ca BONHAM MyHemeM). THIICKO OpallHo 3a IeKapcKy HHAYCTPHUjy
je 3ampaBo KoMOMHAaIMja cibenehnx omabpanux macaxsmx Opamsa: Opamso ca I, I u III
Kpymnada, 6pamso ca 1., 2., 3. u 4. mponasuinTa pacTBapama rpusa, Opamso ca 1. u 2.
coptupep cuta, Opamso ca 1., 2., 3., 4. u 5. nponasumnTa u3MesbaBama. Kana je pujed o
HaMjeHCKOM OpallHy 3a IOTpy[UIMlle, KapakTepHile Ta IIpoleC IIPOU3BOABE U
KoMOHWHaIMja [acaXHUX OpalllHa KOju Cy MCTH Kao M 3a mmeHwdHo Opamuo T-500, camo
ce KOpHCTHIA MCKJBYYMBO IIIEHHWIA ca Jokaimurera JIWjeBya mospa, y3 €BEHTyallHe
pa3nuKe y CMHCIY ITpOMjeHe HEeKMX TEXHOJOIIKMX IlapaMerapa ycuTmaBawa. C apyre
CTpaHe, mmynep OpalrHO HaMHjeHEHO 3a MPOU3BOMMY Baded JUCTOBAa ce JAOOUI0 HakOH
yninhema 1 pa3BpCcTaBama JOCIIjeIor MaTepHjaia (rpu3a U ocjeBaka) Ha 5. 1 6. YACTUIIHILY
rpu3a, 9HjU MPOIaJ Ce OJBEO0 Ha MIIMHCKH Basjbak 4R. V Iuiby MpOU3BO/IHE NIIEHUYHOT
OpamrHa MamUX BEIMYHHA YECTHULIA IPUCTYIIUIO Ce ,HIKEeM Bohemy MIIMHCKHX BajbaKa
Tj. cMamemy pasmaka u3mely mapa Baspaka 4R. 3a moTpebe m3nmamaja mynep OpamHa y
MaTUYHOM CHTY Kao IIPEeCBIaKe 3a IIPOCHjaBaleé HAa OKBHPUMA CHUTa KOPHIITEHO je
CHHTETHYKO BJIAaKHO Hymepwuke o3Hake No.ll. Omrpo OpamrHo HaMujemeHO 3a
TjeCTeHMYapCKy MHIYCTPHUjy ce HOOMIIO Ha ciberehy HaumH: KPYIHU M CPENE-H Ipu3 Kao
W3/BOjeHe Qpakije y oajesbemumMa mnanckor cuta ca I u Il xpymaya ce u3aBaja u masse
Ha 1., 2., 3. 1 4. YMCTUIIMIy I'pr3a, HAKOH TOra Ce MpOoMaj ca II0jeIUHUX CEJHUX OKBHpaA
oIBoaM Ha MIMHCKe Basbke 1R m 2R, mocnuje dera o/1a3y Ha OJjeJbeha CUTa IIOMEHYTHX
BaJbaKa — pacTBapaya, Ije ce HaKOH pa3BpcTaBama U OJCHjaBama MaTepujaia Ha IPBOM
JIMjelTy cliora pama/OKBUpa, OIITPO OpalIHo W3/Baja Ha JPYToM AHjely CJIOTa pama Ijje ce
Kao IPecBIaka 3a IPOCHUjaBamke KOPUCTUIIO CHHTETHUYKO BIAKHO HyMepHuke o3Hake No.7.
Kpynuuacro OpamHo HaMH]EHBEHO 3a TjeCTCHHYApCKy HHIYCTPH]y Ce IIPOHM3BENO Ha
cIpenehn HaYWH: TIOCIIH]je U3IBajarka KPYIIHOT B CPEAIer TPHU3a Ha OffjeJhbehiMa ITaHCKOT
cuta I u II xpymaga, marepujai ce ymyhyje Ha 5. 1 6. YACTUIMILy I'pu3a, Te Ipomnana Kpo3
rpu3 razy Hymepuuke o3Hake No. 42 6e3 ocraTka, JOK kpo3 rpu3 razy No. 50 He npomana
ute ox 10%.

VY oxBupy oxpehuBama kBanmmTera OpalnHa, KaHIUJATKUEA j€ BpIOWIA OIpehuBame
KHCEeNIMHCKOT CTelleHa UM BenuunHe decTula mpema Meroxu Kamyhepcku u Pumunosuh
(1998). 3ajemauuke MeTONe KOje Cy KOPHINTEHE 3a HCIUTHBama KBAIMTETA MIICHULIE U
OpamHa cy: onmpehuBame canpkaja Biare mpema Metomu ISO 712:2009, ompehuBame
cazxprkaja nemnena npema Meronu [SO 2171:2007, onpehuBame canprkaja IpoTeHHa IIpeMa
metomu ISO 20483:2013, ompehusame caapxaja mactu npema meronu ISO 7302:1982,
onmpehuBame caapkaja ckpoba mpema wmeromu Kamyhepckm u Ommumosumh (1998),
onmpehuBame QapuHOrpadcKMX TOKa3zaTesba KBaIMTeTa mpema meromu Kamyhepcku u
@umunoswuh (1998) u ICC Standard Nol15, onpehuBame excreH3orpadcKkux IoKazaTesba
kBamurera npema ICC Standard No 114, onpehuBame ammiiorpackux ImokaszaTesba
kBamrera npema ICC Standard 126, ompehuBame riyreHa W TIIyT€H HHIEKCa IpeMa
meromu ISO 21415-2 u 21415-4:2006, Te xopucrehum Glutomatic system Perten
Instruments.

HakoH npoOHOr meuema xJbeba y HHIYCTPHjCKHM YCIOBHMa, KaHIWAATKHEA j€
UCIHTaJa OCHOBHH XEMHjCKH CacTaB TOTOBOI IPOM3BOJA, OJHOCHO OJpEIUiIa Caapkaj
BJare, nportenHa, neneia, NaCl-a, MacTu u ckpoba cTaHZapAHUM METOAaMa IIPOIHCAHUM
[lpaBumHUKOM O MeTomaMa y3WMarma y30paka M MeTojaMa (PU3WYKUX M XEMUjCKHX
aHaIN3a 33 KOHTPOJY KBAIUTETA JKUTA, MIIMHCKUX U MEKAPCKUX IIPOM3BOAA, TjECTEHHHA U
op3o cmp3uytux TtHjecta (Ci. Jlmer COPJ, 6poj 74/88). V oxBHpY HMHCTpYyMEHTATHHX
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aHanmm3a xJjeeba, oxpeheHa je TekcTypa cpenuHe xJbeba momohy Texture Analyzer TA—
XTplus (Stable Microsystems, Surrey, UK) u Texture Expert software-a, kao u 60ja kope u
cpenuHe xJbeba ymorpedoMm kosmopumeTpa Konica Minolta CM260d u y cknany ca CIELab
cucremoM 0Ooja. Kannunatkuma je Takohe y OKBHpY AECKPUITHBHE METOIE CEH30pHE
aHaM3e KBATUTETA XJbeOa KOPUCTUIIA METOLy 00/I0BamA.

HaxoH mpoOHEe IpoW3BOIE TjeCTEHHHE — MaKapoHa y HHIYCTPH]CKUM YCJIOBHMA,
KaHUIaTKUEbA je OApEeAnIa OCHOBHM XeMU]CKU cacTaB HEKyBaHe TjeCTEHHWHE IIpeMa rope
nomenyToM [lpaBuiHuKy (campxkaj BOie, NPOTeMHA, cKpoba, MacTH, IeNyJio3e, COJH,
nernena, mehepa W KHUCENWHCKM CTeNeH). MakapoHe je IOTOM KyBaja y CKiIagy ca
ymytctBoM Kanyhepcku u @wmumosuh (1998), a omza ompenuia OoNTHMaIHO BpHjeMe
KyBama, noBeharme 3ampeMuHe MakapoHa MPUIMKOM KyBama, Te NpOlleHAT pacKyBaBama.
WHCcTpyMeHTaIHE aHamM3e Cy MoJapasyMujeBayie onpehuBame TEKCTYpHHX CBOjcTaBa
npumjeHoMm Texture Analyzer TA-—XTplus (Stable Microsystems, Surrey, UK) u Texture
Expert software-a, Te ompehuBame 0oje HeKyBaHe M KyBaHE TjeCTEHMHE YyIOTpeOOM
xonmopuMmeTpa Konica Minolta CM260d u y cknany ca CIELab cucremom 6o0ja. Ha xpajy
je, IECKPUIITUBHOM METOIOM 00JI0Barha, CEH30PHO OlljeHheH KBATUTET Y30paKka HEKyBaHe U
KyBaHE TjeCTeHUHE.

Kox mcnmtuBama W oljeHe KBamuTeTa Baden NpoM3BOJa, HAKOH IPOOHOT IedUeHa
Bades TMCTOBa M M3pajc Badel MpOM3BOAa Y UHIYCTPU]CKUM YCIIOBHMA, KOPHUINTEHE CY
XeMH]jCKe MEeTOoJle aHau3e (caapikaj Biare, nmpotenHa, menena, NaCl-a, mactu u mehepa
CTaHJAPIHUM METOJ[aMa IIPOIACAHUM TOpe TMOMEHYTHM [IpaBHIIHUKOM) U JAECKPUITHBHA
METO/1a CeH30pHe aHau3e (MeToa 0010BaKkA).

3a UCIUTHBAaKA U OljeHy KBAJIUTETa IMITPYJIUIA Ca BONHUM ITyHEHeM, HaKOH IpoOHOT
nederha y UHIYCTPHjCKUM YCIIOBUMA, KOPHUINTEHE Cy XEMUjCKe METOoJle aHaiuu3e (Caapixaj
Biare, mporenHa, nemnena, NaCl-a, mactu, ckpoOa, mehepa u Lenyno3e CTaHIapIHUM
MeTolamMa MpPOIHMCAHMM TOpe IIOMEHYTHM [IpaBHIHHKOM) U JIECKPUIITHBHA METOJa
CEH30pHe aHamm3e (MeTona 00/10Bama).

C o03mpom Ha TIpe3eHTOBaHE METOJC WCTpPAXWBama W HAYWH CIpPOBOhema
€KCIEpPUMEHTa, MOXKE Ce KOHCTATOBAaTH Ja Cy METOJe IPUMjEHEHE Y OBOj JOKTOPCKO]
JICEPTALlUji caBpeMEeHe U IOy3/1aHe, a aHaTM3UpaHy TapaMeTpHy 1]y TOBOJHHO elleMeHara
3a JOHOUICHE 3aKJ/byyaKa.

[IpunukoM mpoBoherba HCTpaXKMBama KOPHUINTEHE Cy CBE METOJE IIPEACTaBIbEHE Y
IUTaHY UCTPAXXUBAMKa Y MPHUjaBH JOKTOPCKE AUCEPTALH]j€e, Kao U TOJJaTHE METOJIE ca IUIBEM
cBeOOyXBaTHHjer MCTPaKWBarka KBAIATETa (HUHATHUX NEKAPCKUX, TjeCTCHUIAPCKUX H
IIPOM3BOJIa CPOJHHUX KEKCHMA.

Cratuctuka oOpama moOWjeHHMX TMoJaraka je aJaeKkBaTHO ypaheHa NpUMjeHOM
pagynapckor mporpama IBM SPSS Statistics 26.0 (Armonk, NY, USA). 3magajrocT
pasnuka mmelhy apUTMETHUKHX cpenuHa je onxpeheHa aHamm3oM BapHjaHCE ca jeIHOM
He3aBUCHO mpoMmjemuBoM (One Way ANOVA) u BumecTpykor tecta uuTepBana Tukey
post-hoc test, te LSD post hoc test u m3paxkena ca 95% Bjepoataohe (p<0,05). Ca numem
yIBphUBama IOCTojarka KopenanuoHe Bede m3Mely onxpehenux mapamerapa KBajauTeTa
ypaheHa je KopenalioHa aHaInu3a.

1) O6jacHuTH MaTepujal Koju je o0paljuBaH, KpuTepHjyMe KOju Cy Y3eTH y 003up 3a U300p MaTepHjana;
2) Jlatu xpatak yBUJ Y IPHMHU]jECHEHE METO/ HCTPAXKUBAKka IIPH 9eMY je BaXKHO OLjeHUTH cipenehe:
1. Jla ma cy mpuMHujermheHe METOIe NCTPpa)XHBamka aIeKBaTHE, TOBOJFHO TauHE W CaBpeMeHe, uMajyhu y
BUY HOCTUTHYHA Ha TOM TOJBY V CBj€TCKUM HUBOUMA;
2. Jla m4 je mommuio IO TPOMjeHe Y OMHOCY Ha IUIAH HCTPaKWBama KOjH je JaT MPIIHKOM IIPHjaBe
JTIOKTOPCKE Te3€, aKO jeCTe 3allTo;
3. Jla nu WCTIMTHBAHM [TApaMETPH Jajy JOBOJBHO eJleMeHaTa WK je TpeOao UCIUTHBATH jOIl Heke, 3a
TIOY3/IaHO UCTPAKUBAE;
4. Jla 4 je cTatucTHuKa 00pajga mogaTaka afeKBaTHa.




O6pazar -3

VIPE3YJITATH 1 HAYYHMU JOITPUHOC UCTPA’KUBAIbA

Pesynrat w amckycwja y OBOj IJOKTOPCKOj IHMCEPTalldju Cy TpPHUKa3aHH Kpo3 4
IOTIIOIIaBJha KOja OJArOBapajy yTBphHEHOM penociujefy IUlaHa HCTpaXHuBawkba U TO:
pe3yiTaTH WMCIHUTHBAMKA KBAIATETA IMIICHWUIE M JUCKYCHja, pe3yJTaTH HWCIUTHBAbA
KBAIUTETA ACAKHUX OpallHa U AUCKYCHja, Pe3YITaTH UCIUTHBAA KBAIMTETA THIICKIX U
HAMjCHCKMX BpcTa OpallHa W IUCKyCHja, pe3yJTaTH HCIUTHBAKka KBAJIUTETa TOTOBHUX
MpOW3BO/a W JHUCKycHja. Y CBakOM OJ IMOTIOTJIaBba pe3ylaTaTd IOOMjeHH TOKOM
UCTPaXHBama Cy TMPEICTaB/bEHH TabemapHO, T€ AUCKYTOBaHH M yropehuBaHu ca
aKTyeITHUM JIATepaTypHHM HaBOAUMA, OJJHOCHO Ca pe3yiITaThMa IPYTUX ayTopa.

3a peanm3alyjy MOCTABJLEHOT €KCIIEPUMEHTAa M HUCIHUTHBAIbE NOCTaBJFEHUX XHUIIOTE3a,
6una je moTpebHa 00paja BaXHHUjUX AHUjesIoBa MIIMHApPCKE, IeKapcke, TjeCTeHUYapcKe U
KOHJTUTOPCKE ITPOM3BOIEE M TEXHOIOIIKUX CBOjCTaBa MIIEHUYHOT OpariHa.

Pesynratn Qu3nuko-xeMHjCKUX II0Ka3aTesba KBAJIUTETA IIIEHUIA KOj€ YYECTBY]Y Y
mpurnpeMamy MibeBHe cMmjerne y oxHocuma 20:80, 30:70 m 40:60, amm u pe3ynraru
KBAJIMTETHUX II0Ka3aTe/ba MjeIlaBWHA, Cy IMOKa3ad Ja je MHjelllaleM MIINeHnNa
IIOCTUTHYT 3aJ0BoJbaBajyhu u panumonanaH kBanutTeT. Jlakie, QU3WUKH U XEMUjCKU
MoKa3aTeJbd KBAIUTETa MCIOUTHBAHUX Yy30paka IMIIeHWLe ca JokanuTera Adony H
JokanuTeTa BojBoauHA yKa3yjy Ha pa3iMKe y CBOJCTBMMA, INITO OIMpaBlaBa HHXOBO
MEjelIame y qatuM ogHocuma (yzopak Adony kao moOoseimmBay, y3opak BojBoauHa kKao
NITIEHUIa HIDKET KBAIMTETa). ¥Y30pak MIIeHHIe ca JokanuTera JlujeBue mnosre, ca aclekra
GU3NIKIX U XEMHjCKUX ITapaMeTapa, je HajHUKeT KBATUTeTa, ajld Kao TaKaB je hacaliaH 3a
IPOM3BOIEbY OpalliHa HaMjeHEeHOT 3a MHAYCTPHjy KeKca | MMPOU3BOa CPOJHIM KEKCHMA.

AHanu3oM OpOBeACHUX (PU3MUKO-XEMH]CKUX M PEOJIOIIKUX HCIUTHBAKmA ITaCaXHUX
OpamHa, A0OMjeHMX Ha OCHOBY IIOCTaBJBEHOT JWjarpaMa MJbEBEHa W IIPUM)CHOM
oabpaHMX TEXHOJOIIKUX IIOCTyllaka, yodeHa je onpeheHa pa3nuka y HHXOBUM
KBAJTUTATUBHUM II0Ka3zaTesbMa. Mo)ke ce KOHCTaTOBaTH Jla T€ pa3lIhKe IOTUYY Of
Pa3IUYUTOT XeMMJCKOI cacTaBa aHATOMCKHUX IHjelloBa MIICHWYHOT 3pHA Kao M Ha4YWHA
Bohera TEXHOJOIIKHUX IOCTyIIaka. [ope MoMeHyTa aHaIW3a IOCMATpaHUX IIOKa3aTelba
KBaJIMTETa MACAXHUX OpallHa ykasyje Ha 3HauajHy MoryhHocT ¢Gopmupama HaMjeHCKHX
BpcTa OpalHa.

ExcnepumentaiqHa Tulcka OpaliHa HaMmHjelHbeHa 3a IIeKapcKy HHIYCTPH)Y,
IpoM3BeJeHa U3 MjelllaBuHa IneHuna ca jokanurera Adony u BojBoauua y omjepuma
20:80, 30:70 u 40:60, mpema IUTEpaTypHUM IOJAallMMa, TPAHYJIIOMETPUjCKU U ca CIIeKTa
XEMHjCKOT cacTaBa Cy TOTOJHA 32 IPOM3BOJIEY XJheba M IMeKapckux mpoussonaa. [Ipema
bapuHOrpadcKUM M EKCTeH30TpadCKUM IOKa3aTeJbuMa, y3 Mama OJCTyIama, CBa TPU
aHaIM3UpaHa y30pKa Cy y OKBHpPY IpaHHUIA NIPUXBAT/HPHBHUX 32 MEKAPCKY HUHAYCTPH]Y, a
OWTHO je W Ja 3aJ0BOJbABA]y IIOCTABJbEHE 3aXTjeBE KymHala U3 IeKapcke HHIYCTpH]e.
AHanmu3upaHy y30pL¥ (UHAIHOT IPOM3BOJA XJheba (TpH y30pKka XJbeba IIpou3BeleHa O
TpU eKCIIepUMEHTalIHa OpalllHa HaMHjeHheHa 3a TeKapCTBO) UMAjy PEeTaTUBHO BHCOK HHUBO
KBaJIUTETA, ¥ IIpeMa TOMe OpalllHO X pelienTypa KOpUINTeHa y IPOU3BOIKBYI OBUX y30paKa
MOTy C€ KOPHCTUTH Yy IIpexpaM0eH0] HMHIYCTpPHjHU 3a IPOU3BOJHY IIICHUYHOT OHjernor
xJpeba W 3a Jajba MOJENIOBama MapaMeTapa KBAIWTETa MPOU3BOAA WM TEXHOJOIIKOT
npoteca. [Toce6Ho je 3HauajHO ma ox Mjemasune mmeruna 20:80, ca HajMamUM yjeroM
no6oJpImKBayYa, Moryhe je mpou3BecTH OpaIlHO U MOCIBEIMYHO XJbeO pelaTHBHO BUCOKOT
KBaJIUTETA.

Excnepumentanna  OpamHa  HaMHjemeHa 33  TJeCTEHHYApCKy  HMHIYCTPH)Y
TPaHYJIOMETPHjCKA HE WCIyHaBajy yClIoBe KBamuTeTa (INTO jeé W OUYEKHBAHO W
IPUXBATJEUBO C O0O3MpPOM Ja je pHjed O HaMjeHCKMM OpallHMMa Koja Cy TeHEepalHo
[IOCMATpaHO CUTHH]jE TpaHylallije Y OJHOCY Ha KPYNHUIly KOoja ce yTIIaBHOM YIOTpeOspaBa
y IPOM3BOAIM TjECTEHMHA), NTOK Cy ca aclekTa XEeMHUJCKOI cacTaBa y CKJIamy ca
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kpurepujymuma Baxeher IlpaBunmamka w moctojehie  nmuTeparype. [locTaBibeHH
KpPHUTEpUjyMH KBaluTeTa OpallHa ca acleKkTa caapikaja TIyTeHa, OJHOCHO aHAM3UPaAHUX
PEOIIOIIKUX TapaMeTapa JIjeTUMUYHO CYy 3aI0BOJbEHH, iy KOMIUIETHA PEOJIOIIKa OlfjeHa
HUje peaJHa HUTH HaM Jaje TpaBy CIUKY KBAIMTETa OpaliHa 3a moTpebe y TMpOu3BOALH
tjecteruHe. I1ITo ce TUYe ycnoBa Koje IOCTaBIbajy KYMIHM U3 TjeCTCHUYAPCKE UHAYCTPH)Ee
3a [IIEHWYHY KPYIUIly, Ipou3BeieHa OparrHa BehuM aujeioM WCHymaBajy MOCTaBJbEHE
3axTjeBe, TE€ CE MOXKE 3aKJbYUHTH W MOCEOHO je BaXHO Jia MOCjeyjy 3am0BOJbaBajyhu
TEXHOJIOIIKA KBAIUTET, INTO TOTBphyje W BHCOKA CEH30pHA OIfjeHa KBaIUTeTa
IIPOU3BEJICHE TjeCTCHWHE HAKOH Kyxama. CBW aHATM3UpaHW Y30pIH TjeCTEHHHE —
MakapoHa (1Ba excnepuMmeHTanHa y3opka El m E2, jemam xomTpomHm y3opak K) mmajy
3aJ0BoJbaBajyhe ocoOuWHEe KyBarmka M ca TOT acleKTa II0CMAaTPaHO TPUXBATIHUBOT CY
kBanurTeTa. Cpenme OIjeHe 32 YKYIHM KBAJIWTET HEKyBaHe TjeCTEHHHE YKa3zyjy Ha
OIJIWYaH CEH30PHHU KBAIUTET, JOK Cpelibe OlljeHe 32 YKYIHH KBAJIHUTET KyBaHUX y30paka
TjecTeHWHe Tpynuimry y3opak El y kareropwjy TjeCTeHHHA BpJIO AOOpPOT KBAIMTETA, a
npeocrana aBa y3opka E2 um K y kxareropuwjy TjecTeHMHa OJIMYHOT KBammTeTa. Koi
EKCIIEpUMEHTAIHUX y30paKa TjecTeHHHe (MakapoHa) yrephera je moBehana TBpjoha Kao u
nosehana KOJIWYMHA JIOMa, Y OZHOCY Ha KOHTPOJHH y3opak. C 063upoM Ha Bpio modap
WA OJNMYaH CEH30PHU KBATUTET NMPOWM3BEACHUX MakKapoHa, IPEmopydyje ce M0MaTHO
EKCIIEPUMEHTHUCABE Y IPaBlly ONTHMH3Hpama TEXHOJOIIKOT Tpolleca MPOM3BOIHE Ca
IIJbEM CMambeha TBpIohie MakapoHa W KOJUYHHE JIOMa.

ExcrnepuMeHTanHu y30pl OpaliHa HaMUjEHEHH 3a WHIYCTPHjy KeKca M IPOU3BOJA
CpPOIHUX KEeKCHMa, MpeMa JHUTEPATypHUM IOJalliMa, WCTYHhaBa]y 3axTjeBe KBalIUTETa
(mpema rpaHyJIOMETPHjCKOM M XEMHjCKOM CacTaBy), OJTHOCHO 3a HHjaHCY CY KBaTHTETHH]H
U ,jaun’ O ONTHMaNHOr OpamrHa 3a TocMarpaHy HamjeHy (mpema ojapeheHum
bapunorpadckuM HW  eKCTEH30rpa)CKUM  MapamMeTpuMa KBaldTeTa). Pesynraru
IIPOBEJICHUX aHAJIM3a [T0Ka3yjy Ja MOCTaBJHEHH 3aXTjeBH KBAIUTETA OpaliiiHa Ka0 CHPOBUHE
0]l CTpaHe MHIYCTpHjcKuX IpepahuBaua cy HajehuM aujenom 3amoBosbenn. 13 pesynrara
IIPOBEJCHUX MCTPaXWBamka IPOM3BEINCHUX OJa0paHuX MPOH3BOJA CPOJHHX KeKchMa
(Baden mpomsBosia ca IyHCHEM OJ JhCIIHUKA W INTPYIUIMIA ca BONHUM IIYEEEHEM Off
BUIIE), IPOU3NIIA3H 12 j€ KOPUIITEHO HaMjeHCKO OpalrHo 33710B0JhaBajyher KBaauTeTa u
Jla je IOTOHO 3a IIPOM3BOJIEbY THjecTa HaBeACHUX MPOU3BOa CPoaHux Kekcuma. Cpemmbe
OlljeHe 3a YKYIIHH CEH30PHH KBAINTET aHATM3UPAHUX EKCIEPUMEHTATHUX W KOHTPOIHHX
y30paka Baden MpoW3BOJNa W IITPYAUIA yKa3yjy Ha CIHUYaH KBAIHUTET M HA BHCOK HEBO
KBAIUTETA UCITUTHBAHUX y30paKa.

V3eBim y 003up pe3ynTaTe CBUX HCIIUTHBAHMX MapaMeTapa, y3 IpuMjemene omxadpane
TEXHOJIOIIKE IIOCTYIIKE Yy OKBHPY TEXHOJOIIKOT MpoIleca MJbEBEHa M MOCTaB/HEHOT
IujarpaMa MJbEBEHhd, MOXXE Ce KOHCTAaTOBaTW Ja MpOM3BEeIeHa THIICKA OpainHa 3a
NEeKapcKy HMHOYCTPHjy M HaMmjeHcka OpalnmHa 3a KOHIUTOPCKY WHIYCTPHjy IOCjemyjy
3370BOJbaBajyhu TEXHOJOMIKM KBAJIUTET W BHCOK CTENEH HAMjeHCKE MOTOTHOCTH. To je
3HAUajHa KOHCTAaTalldja 3a eKCHepHMMEHTAHE BPCTE THIICKUX OpalllHa HaMjelmeHWX 3a
IIEKapCKy MHIYCTPH]Y, Ca MaBbHUM yJjelIoM I000JpIIBada Kao CKYIJbE YBO3HE IIICHHUIIE,
jep ce THMe OcCTBapyje 3HauajaH TEXHOJIOIMKO-eKoHOMckH edekar. C apyre crpame,
IOCTOjU ¥ MOTyRHOCT MpoImmMpemha acopTHMaHa (QUHATHHX IPOM3BOAA MIIHHA
EKCIIEPEMEHTAIHUM HaMjeHCKUM OpallHuMa 32 KOHOUTOPCKY WHIYCTPH]Y, &l 3aBUCHO O]
IIPUXBATJEUBOCTH TPXKHUIMTHUX YCIOBA.

Vrorpeba kpymuila BHCOKOCTaKkJIaBUX OOMYHMX NINEHHWIIA WM oAroBapajyhe Bpcre
HaMjeHCKUX OpalllHa y IPOM3BOLU TjeCTEHUHE j€ Ha HAIKM IIPOCTOPHMA eKOHOMUYHI]a
BapHjaHTa, ¢ 003UpPOM Ha BHIIY LMjeHY KOINTama CEMOJIMHE Kao ONTHMATHE CHPOBHHE.
ExcnepumenTtanHa OpalrHa HaMjelBeHA 3a TjeCTEHHYApCKy WHIYCTPHJY TIOCienyjy
33[]0BOJhaBajyhl TEXHONOIIKA KBAJTMTET ¥ CTElEeH HaMjeHCKe IIOrOJHOCTH, Te ca
EKOHOMCKOT aCIIeKTa, ¥ aKO y3MEMO Y 003HUp BIHCOK HHBO CEH30PHO OIHjeH-eHOT KBATUTETa

IPOU3BENICHNX (PUHATHMX IIPOM3BOJIA, MMaa 01 BeoMma 100ap IIacMaH Ha TPXKUINTY, Al
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ce Ty Kao Ja/bu IIpaBal] MCTpaXuWBama Hamehe moTpeda 3a mpeBasHIaKeEHmeM IIpobieMa
TBpaohe m Behe konmumue noma. Jlakie, UCTpaXuBama je MOTPEOHO YCMJEPUTH Ka
ONTHMHU3AIM]H W TpHUIarohaBamy TEXHOJIOIIKOT IOCTYIKa IPOU3BOJAKE MaKapoHa OBOj
BPCTH CHPOBHHE, OJTHOCHO HAMjEHCKOM OpaIlHy 3a IIPOU3BOIBY TJeCTCHUHA.

ToxoM dYHTaBOr Tpe/CTaB/baba M AaHAIN3E pe3yNTara, KaHAWIATKUEA je CBOje
pesyniTare IMPaBUIHO, JaCHO M Pa3yMJBMBO KOMEHTapucajla M KPUTHMYKU MM IIPHUCTYyIaja,
KOHCTaHTHO wux ymopehyjyhm ca pesyiaraTumMa Ipyrmx ayrtopa H3 OBe 00acTu
UCTPaXKUBAMKA.

CarnenaBiny cBe pe3ylTaTe HCTPAXUBaAKmha MOXKE c€ KOHCTATOBATH J1a j€ KaHAUTaTKUba
CBOjUM EKCIIEPUMEHTATHAM DaZoM JIOIIa IO MOYy3[JaHWX Iofaraka, Koje je obpamuna
HayYHHAM METOJlama, Te Ha OCHOBY HHX MOTBpAHIA TagyHOCT xumnote3a (X1, X2, X3 u X4),
IIOCTaBJHEHUX IPHIMKOM ILIAHUPAK-A CBOJUX UCTPAKUBAMKA.

Pesynrati OBHMX WCTpakWBama HMMAjy IOAATHY BpHjeqHOCT 300r MoryhHocTH 32
JTUPEKTHY IPUMjeHY Y WHIYCTPH]CKUM YCIOBHMA IIOCIIOBAa, INIAHUPAbY paga MIIKHA, 32
MOJIETIOBae TapaMeTapa KBAJIWTETa IIONYIPOM3BOJAa M TOTOBUX IIPOM3BOJA WIH
TEXHOJOMIKOT Tpolleca MJbeBeHa IINeHMIle, ca IMJbeM IpolMpema moctojeher
acoptuMana (GUHATHHX IPOW3BOMA, y3 U3BjecHe ymTene. [loTpeOHO je HariyacuTH Ja
MPUKa3aHu Pe3yNTaTd WCTPaXKUBarha IIPECTaBIbajy M BaXKaH IPAKTUYHU JOIPHHOC
[IPOIIUpEY HAayYHWX Ca3Hama X3 OBe O00JacTé, KOju Jaje cMmjepHHlle 3a Oymyha
UCTPaKHBamka y 00JACTH TMPOW3BOHE MINEHWYHOT OpalrHa, KBAIUTETA IprUIaroheHor
notpedama TPXKHUINTa, Ka0 Haorpaamby 0cTojehux U NpUKa3aHuX ca3Hamka.

1) YkpaTko HaBeCTH pe3ynTaTe N0 KOjUX je KaHAUAAT JOIIao;

2) OumjeHnTH la T Cy NOOWjeHr pe3ynTaTH jacHO IIPHKA3aHH, [TPAaBUIIHO, JIOTHYHO M jaCHO TyMadeHH,
ymopehyjyhu ca pesynrarmma Ipyrax ayTopa W Ja JM je KaHAWAAT IPH TOME UCIO0JhaBa0 JIOBOJHHO
KPUTHYHOCTH;

3) ITocebHO je BaxxHO HcTahivt 10 KOjUX HOBHX Ca3HAa Ce JIOUUIO y HCTPAKHUBAMKY, KOJU j& IbHXOB TEOPH]jCKU
¥ TIPaKTHYHU JOIPUHOC, KA0 W KOJW HOBH MCTPAYKUBAYKY 33JIall CE Ha OCHOBY FHUX MOTY YTBPAUTH WA
Ha3WpaTy.

VII 3AKJbYUYAK U TPHRJEJJIOI

Ha ocuoBy anamu3e yKymHOT caipxaja IOKTOpcke mucepranuje, Komucuja cmarpa
Ila je mucepraimja ypahena mpema npaBuiuMa U NPHHIUINMA HayYHO-UCTPAKUBAUKOT
pana ¥ pe3ynTar je OpUrHHAIHOT Hay4HOTI paja KaHIuIaTkumbe. Pesynratu nobujenu y
TOKY HUCTpPaXUBamba I10Ka3yjy MOTYhHOCT IpOM3BOJE-E THIICKUX M HAMjEHCKHX BpCTa
OpamHa 3amoBosbajyher KBaMTeTa, y3 ONTUMAIHY CeleKLHjy II0Ja3He CHpPOBHHE U
aJIeKBaTaH 01abup TEXHOJOIIKHUX IOCTymaka. McrpaxkuBama cy Takohe rmokasana, 1a je
Mmoryha ozapeleHa ymrena y morieny Moja3HHX CHPOBHHA, KaJa je pHjed O THUIICKOM
OpammHy HaMHUjEHEHOM 32 NTEKapCcKy WHIAYCTPH)Y; fa je Moryhe OMTH BUIE OpjeHTUCAH
Ha joMahy pOU3BOAKY MINEHHUIE KA0 CHPOBUHY 3a IPOU3BOIEY HaMjeHCKOr OpariHa
32 KOHJMTOPCKY WMHIYCTPH]y; T€ Ja IIOCTOjU MOIYhHHOCT NpPOH3BOLHE HaMjEHCKUX
BpcTa OpamrHa 3a TjeCTEeHHYapCKy WHIYCTPHjy, KOja Cy MHOIO0 €KOHOMHUYHH]a
BapUjaHTa y OJAHOCY Ha CEMOJHMHY WM KpPYIHUIle BUCOKOCTAKJIaBUX IIIEHHUIlA, alH Y3
motpedy 3a Jajba HCTPaXKHBama y TOM CEIMEHTY y LJby yHampehema KBaiaureTa
¢uHaTHOT TpoM3BOAa. MIeHTH(HUKOBAH PETATHBHO BHCOK KBAJIHUTET IIPOU3BEICHHUX
Bpcta OpamHa 3a morpebe meKapcke W HHIYCTpUje KeKca M IPOU3BOJA CPOIHUX
KEeKCHMa OTBapa IepclieKTuBe 3a Oynyha ucTpaxuBama y CMUCILY BUXOBE yIoTpede y
IPOU3BOIEGY APYTHX BPCTa IIPOU3BOIA.

Ha ocHOBy CBeykymHOT carjiefaBamba IIpeIMETHHX HCTpaXwWBama, Koja
IpeACTaBibajy OpUTMHAIAH HAaydHU pan, KoMucuja IO3UTUBHO Oljemyje TOKTOPCKY
JUCEPTAaI]jy [0l Ha3UBOM ,,Y THIA] TEXHOJOMIKUX IIOCTyNIaka MJbeBerba NIIEHULE Ha
CBOJCTBa M KBAJIMTET THIICKHX W HAMjEHCKHX OpalHa’ M ca 33J0BOJHCTBOM IPEATIAKe
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Hayuno-nacraBHoM Bujehy Texmomomxor ¢axynrera u Cenary YHuBep3uTeTa Y
bamoj Jlynu na nmpuxBaTé MO3UTHBHY OLjeHY IOKTOPCKE MUCepTalyje KaHIUIaTKAE
mp Haramre Jlakuh-Kapanuh u omo6pu joj jaBHy onOpany.

TTO3UTUBHY BPH]jEHOCT CaMOj TE3H;

- Ja ce TOKTOpPCKa AucepTanyja oaowuja.

1) Hapectu Haj3HauajHHje UMILCHHUIE INTO T3 Jaje HAYYHY BPHjEIHOCT, aKO HCTe IOCTOje IaTH

2) Ha ocHOBY yKyIHe oljeHe ucepTalyje KOMUCH]a IpeJyIaxe:
- Jla ce JOKTOpPCKA AUCepTallyja IPUXBaTy, a KaHAuAaTy o100pu ondpana,
- la ce JOKTOpCcKa ucepranyja Bpaha KaHAuaaTy Ha Zopaty (J1a ce TOITyHU WK U3MUjeHH) WA

Mjecro: bama Jlyka - buxah

Hatym: 23.03.2022. ronune

MNOTIINC YJIAHOBA KOMUCHUJE

Jp I'opan Byunh,

BaHpeIHU Tpodecop TeXHOTOMKOT
baxynrera YHuBep3utera y bawoj Jlynu, yxa
Hay4Ha o0nacT: YIpasibame U KOHTPOIa
KBJIUTETA XpaHe U Muha, IpeJicjeTHUK

e
T T

Hp Jlapucnas Bacunumus,

BaHpeHH npodecop TexHomomIKOT
baxynrera YHuBep3uTeTa y bamoj Jlyiwm, yxa
HayudHa o0mnacT: [Ipexpambene TexHOIOTHjE
HaMHUpHUIA OMJBHOT ITOPH]jeKIa, MEHTOP

Ip Cnasuna 'pyjuh,

penosHE mpodecop TexHomnomxor paxynrera
Yuusepsutera y bamoj Jlymu, yxa Hayuna
obnact: Yrpasibame U KOHTPOJIa KBAJIUTETA
xpaHe ¥ nuha, 4iaH

%wﬂz g Jﬂéﬁn e

Jp Cy3ana Jaxwuh,

BaHpeIHH IIpodecop buorexuuykor
baxynrera YHuBep3utera y buxahy, yxa
Hay4Ha oOnact: XpaHa u nuhe, wiaH

| Wf/’\/ (A (”‘/ ,,/QKQ/Q/M/Q, ,

|

MU3IBOJEHO MMUIIIBEIGE: Unan koMucHje KOju He Kelld Ja MOTIHINE W3BjellTaj jep ce He claxe ca
MHUIIbeEmheM BehnHe YiaHOBa KOMHUCH]e, My>KaH je la YHece Y U3BjeInTaj 00pasioikKerhe, OJHOCHO pasior 360r

KOjHX He JKeITH JIa OTIIHINE U3B]jeITa].




IIpwuJor 3.
Hzjasa 1

H3JABA O AYTOPCTBY

HsjaBmyjem
12 je IOKTOPCKA TUCEPTANAja

Hacnos paga "VTHIlaj TEXHONOMIKMX IOCTyNMaka MJbEBEHa IIIEHHIIE HAa CBOJCTBA M KBAIATET
THIICKUX M HaMjeHCKHX Opamma"

Hacios pazna Ha enreckoMm jesuky "Effect of the technological procedures in wheat milling process
on the properties and quality of type and purpose flours"

Pe3yITaT COIICTBEHOT HCTPKMBAUKOT pajia,

DXna moxropcka mmcepranmja, y IjeNMHM WIH Y JMjelOBHAMa, HMje OMIa NpENIOXKEHa 33
nobujame OWIO KOje MUILIOME MpeMa CTYLHjCKAM IPOrpaMuMa APYIHX BACOKOIIKOJICKUX
YCTaHOBA,

[X] na cy pesynTaTi KOPEKTHO HABEICHH) 1
Jla HECaM KpIIHMo/Jla ayTopcKa Iipasa i KOPUCTHO HHTENEKTYATHY CBOJUHY APYTHX JHIA.

IToTrmic HOKTOpaHTa

Hogouwge doduch ot

V Bamoj Ty, mana €.04.122 .. romume




Wizjama 2

HzjaBa xojom ce opsramhbyje Yaupep3urer y bamoj Jynm
A JOKTOPCKY AHCePTAIMjy YIHHE jaBHO NJOCTYIHOM

Osnamhyjem YuusepsureT y bamoj JIynu 1a M0jy JOKTOPCKY AUCEPTAIIM]Y IO HACIOBOM
"YTHIla) TEXHOJONIKHX IIOCTYIlaKa MJbEBEHA IIMICHWIIC Ha CBOjCTBA M KBAJWTET THUIICKHX H
HaMjeHCKuX OpanrHa"

KOja je Moje ayTOpCKO JIjello, YIUHH jaBHO JTOCTYITHOM.

JIoKTOpCKy IMcepTalMjy ca CBHM IIPWIO3UMa Ipernao/la caM y elekTpoHCKoM (opmary
IIOTOZTHOM 3a TpPajHO apXUBUPAE.

Mojy OKTOPCKY AMCepTaldjy IOXPAameHy Y AUTHTATHH PEIO3HTODPHjyM YHHBEp3HTeTa y
bamoj Jlynu Mory a KopHcTe CBH KOjH IOIMTY]y oipende caipxaHe y ofabpaHOM THITY JIHIICHIIE
Kpeatusne 3ajemquune (Creative Commons) 3a KOjy caM ce OIyd9uo/a.

" Ayropctso

¥ AyTOPCTBO — HEKOMEPIIH]aIHO

" AyTOpCTBO — HeKOMepITHjaIHo — 6€3 Tipepane

" AyTopcTBO — HEKOMEPITHjaTHO — [IHjeJIUTH II0J] ICTUM YCIIOBHMA

s

AyropcTBo — 6e3 npepaze

" AyTOpCTBO — JMjeNUTH IO HCTHM YCIOBHMA

(Momamo na 3a0KpyXWTe caMmo jemHy OJi TmiecT MOHYhHEeHMX JMIIEHIM, KpaTak OIMIC ITHIEHIIH
IaT je Ha IoJIehuHHU IHCTa).

ITotmmc nokxTopaHTa

*’? CUUU,UV/\ (A Akt &@}n@m\;"\(’

V bamoj JTyuu, nana if O .. romume




THUIIOBU JTHIIEHIIY KPEATHUBHE 3AJE/THAIIE
Aytoperro (CC BY)

Jlo3BoJpaBaTe yMHOXaBamke, JUCTPHOYIM]Y M jaBHO CAONIITABARKE JIjela, U Ipepajle, ako Ce HaBeae
HMe ayTopa, Ha HaduH oJipeljeH o] ayTopa WIX JaBaolia JHIeHIle, 9aK U y KOMEpIHjalHe CBpXeE.
OBo je HajcnoboHMja O CBUX JIUIICHIIH.

AytopcrBo - Hekomepnajaaao (CC BY-NC)

Jlo3BosbaBaTe yMHOXKABaEke, TUCTPUOYIH]Y U jaBHO CAOIINTABAKE Jijelia U Ipepasie, ako ce HaBeJe
Me ayTopa, Ha HauuH ofpeheH o ayTopa WIH AaBaona nurieHIe. OBa JHIIEHIIa HE J03BOJbaBa

KOMepIHjanHy ynotpeby mjena.
AyTtopcTBO - HekoMepnujauHo - 6e3 npepaxa (CC BY-NC-ND)

Jlo3BosbaBaTe yMHOXAaBame, NUCTPHOYLHjy H jaBHO CaoIIITaBame [jena, 0e3 mpomjeHa,
npeolIMKoBama WIK YIoTpede JIjena y CBOM IHjeny, ako ce HaBe/le Me ayTopa, Ha HauuH oapelheH
0J1 ayTopa Wi AaBaona gunenie. OBa JIMIIEHNa He 03BOJbaBa KOMEPUHjaIHy yIoTpeOy ajema. Y
OJHOCY Ha CBE€ OCTaJIe JIUIIEHIIe, OBOM JHIEHI[OM Ce OIpaHHYaBa HajBehu 00MM IpaBa KOpHIIhema
njena.

AyTOpcTBO - HEKOMEPIHjaTHO - qHjeaATH o uctuM yeiaosuma (CC BY-NC-SA)

Jlo3BosbaBaTe yMHOXaBame, AUCTPUOYIH]Y ¥ jaBHO CaONINTaBamke [HUjela, W IIpepazne, ako ce
HaBeJle MMe ayTopa, Ha Ha4uH ojpelleH ox ayropa WIM JaBaolla JIMIEHIle, U aKO ce IIpepaja
IucTpuOyrpa NOJ MCTOM WM CIMYHOM JmreHroM. OBa JIHIEHIA HE J03BOJbaBa KOMEPIHjalHy
ymotpeOy mjena u mpepana

AyTtopcTBo - 6e3 mpepaga (CC BY-ND)

Jo3BojbaBaTe yMHOXAaBame, IUCTPHOYIHjy M jaBHO CaomINTaBame [jena, 6e3 IpomjeHa,
IpeoOIIMKOBamka WK YIIOTpeOe [jenia y CBOM JIjelry, ako ce HaBeZle IMe ayTopa, Ha HaduH ofpeheH
OZ ayTopa MM AaBaona JuneHIe. OBa JIMIIEHIa J03B0JbaBa KOMEPIHjaIHy yIOTpeOy ajena.

AyTtopcrBo - gujesuTn noj uerum yciosuma (CC BY-SA)

JlozBoJpaBaTe yMHOXKaBamke, JUCTPHOYIIU]Y U jaBHO CaONIITaBamk:E Jjela, ¥ Ipepaje, ako ce HaBele
HMe ayropa, Ha HauuH ofpeheH o ayTopa WM AaBaolia JIMIEHIIe, U aKo ce Ipepaja JUcTpudympa
IIOJ] ICTOM MJIM CIMYHOM JureHnoM. OBa JHIlEHIa T03BO/baBa KOMEpUHMjalHy yrnoTpedy njena u
npepaga. Cauusa je copTBEpCKUM IHIIEHIIaMa, OJHOCHO JIAIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.

Hamnomena: OBaj TeKCT HUje CaCTaBHH JIHO H3jaBe ayTopa.

Bume undopmanuja Ha JMHKY: Attp.//creativecommons.org.rs/



H3jaBa 3

HzjaBa 0 HIeHTHYHOCTH IITAMIIaHe H eJIeKTPOHCKEe Bep3Hje
IOKTOpPCKe NHCepTanuje

Hwme u npe3ume ayropa Harama Jlaxuh-Kapamuh

Hacnos paga ,»Y TAIa] TEXHOJIOMKAX TIOCTYTIaka MJbEBEHha MIIEHUIIE Ha CBOjCTBa U

KBAIUTET THIICKUX M HaMjeHCKUX OparmHa“

MenTop Jp Jlagucnas Bacummms, Barperay npodecop

U3jaBpyjeM Oa je mrTamiaHa Bep3wja MoOje JOKTOPCKE UCEPTalldje MOSHTHIHA eJEeKTPOHCKO]
BEP3HJH KOjy caM IIpeao/a 3a JUTHTATHY PEO3UTOPHjyM YHuBep3uTeTa y bamoj Jlymu.

IloTmwc moxTopanTa

V Bamoj JIynu, 1ana W O Vromume = ,
Hamaws daludi- Mblvowm
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