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1. Uvod

Cilj rada jest utvrditi utjecaj teksture endosperma pSenice na pokazatelje kakvoée
pSeni¢nih komina s naglaskom na konacni stupanj prevrenja pSeni¢nih komina. Rezultati
istrazivanja bi sluzili kao osnova za optimiranje postupka pripreme pSeni¢nih komina,

prilikom Cega bi pSeni¢no zrno bilo razlicite tvrdoce i staklavosti.

Staklavost je vazan pokazatelj tehnoloske kvalitete zrna, a predstavlja fizikalno-kemijsko i
opticko svojstvo endosperma zrna, odnosno svojstvo njegove teksture. Uzrokovana je
izostankom praznih prostora unutar proteinskog matriksa koji su karakteristi¢ni za meka
(brasnava) zrna. Staklave zone karakterizira visok udjel gluteninske i glijadinske
proteinske frakcije. UtjeCe na ucinak mljevenja i kvalitetu pSenice za krajnju upotrebu.
Staklavost koja se tijekom mocenja ne gubi zove se ,trajna”. Poveéana staklavost zrna
koja se tijekom mocenja gubi, naziva se ,prolazna” i ne¢e imati velik utjecaj na konacni

stupanj prevrenja.
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2. Teorijski dio

2.1. PRIMJENA PSENICE U PIVARSTVU

PSenica je jedna od najrasprostranjenijih svjetskih poljoprivrednih sirovina koja se koristi za
prehranu ljudi i Zivotinja. Osim Sto se koristi za proizvodnju mlinarsko-pekarskih proizvoda,
ima ulogu u proizvodnji slada te se koristi kao osnovna sirovina u proizvodnji piva. Smatra se
kako je pSenica sluzila kao pivarska sirovina od samih pocetaka proizvodnje piva (Marié,

2009).

2.1.1. PSenica

PSenica je Zitarica koja pripada porodici trava (Poacedae), rodu Triticum, a najznacajnije vrste
su Triticum aestivum (meka pSenica), Triticum durum (tvrda pSenica) i Triticum compactum.
Sastoji se od korijena, stabljike s listovima, klasa i ploda, tj. zrna koje se koristi u ishrani.
PSeni¢no je zrno obavijeno ljuskom ili omotatem ispod kojeg se nalazi aleuronski sloj,
endosperm i klica. Udio omotaca u zrnu je 12-15%. Najveci dio zrna obuhvaéa endosperm u

udjelu 80-85%, dok udio klice iznosi 1,5-3%.

Aleuronskd <laj
(- g }

- Higadinski sloj

S s e nlca

11%a)
=} Lnitaeji perikang

[3-5%%a]
Slika 1. Grada pSeni¢nog zrna (Surget i Barron, 2005.)

Kemijski sastav pSeni¢nog zrna ¢&ine voda, ugljikohidrati, proteini, masti, enzimi, vitamini i
mineralne tvari. Ugljikohidrati zauzimaju najveéi dio zrna, a dijele se na visokomolekularne

(Skrob, celuloza, pentozani) i niskomolekularne (disaharidi, monosaharidi) ugljikohidrate.
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Proteini su podijeljeni s obzirom na topljivost u vodi. Netopljivi su glijadin i glutenin koji
zajedno grade gluten, a topljivi aloumin i globulin. Albumini i globulini sainjavaju fizioloski
aktivne proteine, a glijadin i glutenin su rezervni proteini (Kovacevié¢ i Rastija, 2009). Zrno
pSenice sadrzi nizak udio masti, svega 2-3% koje su rasprostranjene u svim dijelovima zrna, a
najviSe u aleuronskom sloju i klici. Najznacajniji enzimi u pSenici su amiloliticki i proteoliticki,

a tu su jos lipaze, lipoksigenaze, fosfataze i oksidoreduktaze.
U fizikalna svojstva pSeni¢nog zrna spadaju: (Bari¢, 2018; Spaji¢, 2021)

e apsolutna masa koja predstavlja masu 1000 zrna, izrazava se u gramima te se kod

pSenice ona kre¢e od 30do 45 g,

e veli¢ina i oblik zrna koji se odreduju mjerenjem poprecnog presjeka zrna nakon

prosijavanja kroz sita s tri razli¢ite veli¢ine otvora,
e tvrdoca i staklavost,

e boju zrna koju daju pigmenti koji se nalaze u omotacu, a promjene u boji usko su

povezane s uvjetima uzgoja i klimatskim uvjetima,

e osteéenje zrna koje podrazumijeva fizicka oStecenja koja smanjuju zastitno

djelovanje, skladisnu vrijednost i prinos brasna,
e primjese obuhvaéaju korovsko sjemenje, zemlju i sli¢no,

e senzorska svojstva — pSenica koja je namijenjena preradi i ljudskoj prehrani mora
imati zdrava i cijela zrna, bez mirisa i okusa korova, plijesni, snijeti, loSeg

uskladistenja,
e gustoca zrna je masa jedinice volumena zrna,
e volumna masa je masa zrna Zitarice izrazena u jedinici vremena,

e poroznost predstavlja odnos meduzrnenog prostora u zrnenoj masi, a izrazava se

u postotcima,
e sipkost je kretanje zrnene mase djelovanjem primjenjene sile.

Staklavost, odnosno brasnavost, ukazuje na strukturu endosperma i temelji se na izgledu
presjeka zrna. Ako je presjek zrna proziran ili poluproziran, znaci da je zrno staklavo te sadrzi

visSe proteina. Ukoliko je presjek bijeli i neproziran, to upucuje na to da je zrno brasnavo i
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sadrzi vise Skroba. Staklava zrna koja pri lomljenju ili rezanju daju veci otpor nazivaju se
"tvrda" pSenicna zrna, dok brasnava daju manji otpor i ona se smatraju "mekim" psenic¢nim
zrnom. Staklavost zrna je jedan od najznacajnijih ¢imbenika ocjenjivanja koji utjeu na
kvalitetu pSenice za krajnju upotrebu i ucinak mljevenja. U staklastom endospermu, u
usporedbi sa Skrobnim endospermom, adhezija izmedu skladisnih proteina i Skrobnih

granula je znatno jaca, Sto rezultira gusce zbijenom strukturom (Baasandorj i sur., 2005).

Slika 2. Poprecni presjek staklavog zrna (lijevo) i brasnavog zrna (desno), (Baasandorji sur.,
2015)

2.1.2. PSenicni slad

Slad se koristi kao glavna sirovina za proizvodnju piva. Daje ekstrakt od kojeg ovise okus,
punoca, boja i jacCina piva (Kovacevi¢ i Rastija, 2009). Za proizvodnju slada koristi se zrno
pSenice koje je nutritivno bogato, stoga je pogodan supstrat za rast mikroba (Krstanovi€ i

sur., 2020).

U usporedbi s je€menim sladom, pSenicni slad ima veéi sadrzaj topivih proteina. Kao bitna
komponenta piva, proteini niske molekularne tezine i aminokiseline utje¢u na fermentaciju
kvasca i okus piva, dok proteini veée molekularne teZine poboljSavaju stabilnost pjene
(Xiunan i sur., 2018). PSenice koje se koriste za pripremu piva uglavhom su meke sorte s
brasnastim endospermom i sadrzajem proteina do 11%. Takoder, pSeni¢no pivo ima nizi pH i

svjetlije je boje (Depraetere i sur., 2012).

Sladenje je proces klijanja u umjetno stvorenim i kontroliranim uvjetima. Postavljanjem

procesnih uvjeta zapodinju fizioloski i biokemijski procesi u zrnu. Sladenjem ¢e se zrno
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djelomicno razgraditi te ¢e se u njemu aktivirati veé prisutni enzimi ili sintetizirati novi

(Agati¢, 2014).

TehnoloSke operacije u proizvodnji slada obuhvadaju ¢iséenje i sortiranje zrna, mocenje,
klijanje namocenog zrna, susenje zelenog slada i obradu osu$enog slada. Mocenjem dolazi
do bubrenja zrna i poveéanja volumena, a provodi se do vlaznosti zrna oko 45% (Agatic,
2014). Namakanjem zrna aktiviraju se enzimi, Zivotna aktivnost klice se inducira i dolazi do
intenzivnijeg disanja zrna, zato je zrno potrebno opskrbljivati kisikom. U pocetku namakanja
upijanje vode je brzo te postepeno dolazi do zasiéenja. Vrijeme mocenja se smanjuje
povisenjem temperature vode (Kunze, 1999). Nakon mocenja nastupa klijanje koje traje 3-6
dana, pri temperaturi 16 — 20 °C prilikom c¢ega se razvija korjenci¢ te se odvijaju razne
kemijske i biokemijske promjene, poput sinteze enzima koji uzrokuju razgradnju lipida,
nukleinskih kiselina i mineralnih tvari (Kovacevi¢, 2018). Tijekom procesa fermentacije
amiloliticki enzimi razgraduju Skrob, cineéi ga dostupnim kvascima kao supstrat za rast.
Odvijanje svih promjena u zrnu zahtijeva ogromnu koli¢inu energije i gradivnih tvari koji se
dobivaju mobilizacijom i troSenjem zaliha pohranjenih u zrnu (Agati¢, 2014). Klijanje se
postize propuhivanjem zraka ventilatorima do vlaznosti 3-5%. Prvo se propusta zrak
temperature 65 °C kako bi se osusSila povrsSina zrna. Nakon toga se povecava temperatura
zraka do 80 °C i smanjuje brzina ventilatora kako bi se uklonila preostala slobodna i vezana
voda. Klijanjem se dobije tzv. zeleni slad, koji je kemijski i mikrobioloSki nestabilan zbog
velike vlaznosti i koli¢ine enzima. SuSenjem zelenog slada prekida se klijanje i daljnja
razgradnja endosperma, smanjuje vlaznost zrna, a nastaju obojene i aromati¢ne tvari slada
(Bamforth, 2006). Udio vlaznosti zrna reducira se s oko 40% na 5%. Prvi stupanj susenja
provodi se na temperaturi od oko 50 °C do udjela vlage 10%. U drugom stupnju susenja
uklanja se zaostala slobodna i vezana voda zrakom slabijeg protoka pri visim temperaturama
(80-85 °C). Nakon susenja, provodi se hladenje i otklicavanje te se slad skladisti (Horvatic,

2022).

2.1.3. Pokazatelji kakvoce pSenice i pSeni¢nog slada vazni u pivarstvu

Sladarska kvaliteta moZe se odrediti samo ako se raspolaZze rezultatima njezinog

visegodisnjeg (minimalno trogodisnjeg) pracenja vrijednosti za pokazatelje viskoznosti slada i
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ukupno topljivog dusSika u sladovini, stoga se na osnovu tih vrijednosti sorte pSenice

klasificiraju u Cetiri sladarske kvalitativne grupe (Narziss, 1999):
1. sladovi niske visokoznosti i slabe razgradnje proteina,
2. sladovi niske viskoznosti i pojacane razgradnje proteina,
3. sladovi visoke viskoznosti i slabe razgradnje proteina,
4. sladovi kod kojih je jaka proteoliza istovremeno pracena visokom viskoznoséu.

Najbolje sorte psSenice za proizvodnju slada su meke pSenice jer imaju nizak udio proteina
(11-11,5%) (Krstanovi¢ i sur., 2020). Klju¢ni pokazatelj uspjesnosti procesa sladenja je

dobivanje sladovine niske viskoznosti i niskog udjela topljivog dusika (Krstanovié i sur., 2019).

Kemijsko-tehnoloski pokazatelji kakvoce pSenice su udio vlage, ekstrakt slada, razlika
ekstrakta grube i fine meljave, vrijeme oSeéerenja, miris i bistrina sladovine, brzina filtracije,
boja kongresne sladovine te pH sladovine (Agati¢, 2014). Sposobnost brzog upijanja i
zadrzavanja vecih koli¢ina vode dovodi do intenzivnijeg bubrenja i lomljenja Skrobnih
granula, Sto omogucava brzu sintezu novih enzima te shodno tome imaju veéu enzimatsku
mo¢ (Krstanovi¢, 2019). Pri ocjenjivanju kvalitete slada najvaZznija analiza je ekstrakt slada
koji daje informacije o napredovanju procesa ukomljavanja. Ekstrakt za pSenicni slad treba
biti oko 85% na suhu tvar (Lesko3ek-Cukalovi¢, 2002). Razlika izmedu ekstrakta grube i fine
meljave daje informacije o citolitickoj razgradnji zrna i ona je manja sto je slad razgradeniji.
Vrijeme oSederenja daje podatke o aktivnosti amilolitickih enzima, tj. razgradnji endosperma
i koli¢ini Skroba dostupnog za djelovanje enzima. Miris treba biti prirodan, bez ustajalog ili
pljesnivog mirisa. Nadalje, sladovina moZe biti prozirna, opalescentna ili mutna. Sladovina

postaje mutnija Sto se slad slabije razgraduje.
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U Tablici 1 prikazane su preporucene vrijednosti za pSenicni slad koji je pogodan za proces

sladenja.

Tablica 1. Preporucene vrijednosti za pSenicni slad (Sacher, 1997).

Pokazatelj Standardne vrijednosti

Gubitci tijekom sladenja Sto niZi

Ekstrakt Sto vedi >83,7% na s.tv.
Viskoznost kongresne sladovine $to manji <1,65 mPas, 8,6%

pH kongresne sladovine prilicno visok  >6,07

Konacni  stupanj prevrenja  kongresne Sto vedi 81,5%

sladovine

Sadrzaj sirovih bjelancevina $to maniji <13% na s.tv.

Topljivi dusik u kongresnoj sladovini Sto manji <730 mg/100 g s.tv.
slada

Kolbachov broj prilicno mali

Voda <5%

Ekstrakt fini >83% s. tv.

Razlika ekstrakta 2,5

Ukupni proteini

<12,5% s. tv.

Topljivi dusik 700-900 mg/100 g s. tv.
Boja 3-7 EBC

Ph 59-6,1

Viskoznost 1,80 mPa s




2. Teorijski dio

2.1.4. Vrste i tipovi pSenicnog piva

PSeni¢no pivo mora sadrzavati minimalno 50% p3Seni¢nog slada u usipku. Postoje dvije vrste,
a to su mutno pseni¢no pivo s kvascem i bistro pSeni¢no pivo. PSenicno je pivo s kvascem
mutno, dovire u boci ili bafvi te mu se namjesta, prije punjenja u ambalazu, udio
fementabilnog ekstrakta i broj kvascevih stanica na to¢no odredene vrijednosti. Bistro se
pSeni¢no pivo prije punjenja u ambalazu filtrira i ne sadrzi stanice kvasca (Marié, 2009). Udio
pSenicnog slada u usipku mutnog pseni¢nog piva iznosi 50-100%, dok je kod kristalno bistrog

50-70% (Barisi¢, 2020).

Bijelo pivo (Weissbier) obiljezava kiselost koja je rezultat posebne metode vrenja koja koristi
bakterije mlije¢ne kiseline i kvasce. Mlije¢na kiselina koja nastaje tijekom procesa vrenja,
stabilizira pivo te ga odrzava stabilnim i do godinu dana nakon punjenja u boce (Mari¢,

2009).

Belgijska se piva proizvode s dodatkom nesladene p3enice, a poznata su dva tipa, Lambic i
Gueuze. Takva piva imaju naglasenu kiselost i kompleksan miris i okus zbog niskog pH.
Proizvode se spontanim vrenjem, a sadrze najmanje 30% nesladene pSenice. Ovakva piva
imaju suh i kiselkast okus te blagu gorc¢inu. Takoder se osjeti i voéna aroma zbog visokog

udjela estera (Mari¢, 2009).

Izmedu ostalog, u psSenicna piva ubrajaju se americki pale ale i njemacka psSenicna piva

(Dunkel Weizen, Berliner Weisse, Gose, Weizenbock i Weizen Dopplebock).

2.2. KONACNI STUPANJ PREVRENJA KAO KUMULATIVNI POKAZATELJ
POGODNOSTI POJEDINE KOMINE ZA PREVRENJE

Pri proizvodnji piva stvarni je stupanj fermentacije bitan pokazatelj pivarske proizvodnje,
njezine konzistentnosti i isplativosti, jer odreduje prinos alkohola u procesu kuhanja i
uCinkovitost fermentacije slada. Takoder, stvarni stupanj fermentacije opisuje udjele
ugljikohidrata sladovine koji mogu fermentirati te pomocu kvasca nastaju ugljikov dioksid i
etanol. Na fermentaciju utjeCu mnogi ¢imbenici poput sorte, genetike, fenotipa, procesnih
parametara tijekom sladenja i prevrenja. Na konacnu prevrelost utjeCu sorta, tehnika
proizvodnje slada te drugi ¢cimbenici. Zbog toga je teSko precizno povezati fermentabilnost s
bilo kojim od pokazatelja kvalitete pa se ona moZe smatrati posebnim pokazateljem

kvalitete. Cesto problem procjene kvalitete slada kod sorti p3enice predstavlja fenomen
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2. Teorijski dio

"prisilnog sazrijevanja" kojeg karakterizira visoka vlaznost zraka i visoke temperature. Ova je
pojava viSe raSirena u jugoisto¢nim djelovima Europe te nepovoljno utjeCe na brojne

pokazatelje kvalitete Zitarica (Krstanovic i sur., 2019).

Krstanovié¢ i sur. (2019) zakljucili su kako ne postoji prakti¢na korelacija izmedu prevrelosti
sladovine i drugih pokazatelja kvalitete. To dalje upucuje da se ovaj parametar treba

promatrati zasebno, tj. kao pojedinacni pokazatelj kakvoce.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO



3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Radna hipoteza: Tijekom ukomljavanja tvrde ¢e se pSenice, bez obzira na visok udio
staklavosti zrna i visoku polaznu tvrdocu, ponasati slicno mekim pSenicama s obzirom na
razgradnju endosperma, tj. imat ée slican konacni stupanj prevrenja. Zadatak rada je

ustanoviti utjecaj teksture endosperma psenice na pokazatelje kakvoce pseni¢nih komina.

3.2. MATERUALI I METODE

3.2.1. Odabir sorti pSenica za ispitivanje

Sorte pSenice koje su se koristile za ovo istrazivanje su Golubica, Indira i Tikataka. Golubica je
tvrda pSenica, Indira meka, a Tikataka srednje tvrda pSenica. PSenice su samljevene na

granulaciju od 1 mm, a prosijavanjem su se dobile sitnije granulacije od 0,2 mm.

3.2.2. Odredivanje polaznih pokazatelja kakvoce pSenice

Polazni pokazatelji kakvoce psSenice (masa 1000 zrna, udio staklavih zrna, tvrdoca, udio
proteina i Skroba) odredeni su na Poljoprivrednom institutu Osijek na uredaju Infratec 1241

Grain Analyzer (Foss, Danska).

Slika 3. Infratec 1241 Grain Analyzer (https://www.gerber-
instruments.com/en/suppliers/foss/cereals-flour-and-feed-analysis/infratec-1241.html)
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3. Eksperimentalni dio

3.2.3. Odredivanje kakvoce psSenic¢nih komina

Parametri kakvoce pSenica odredivani su u Institutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije u
Zalecu, Slovenija. Laboratorijske analize p$enice obavljene su prema propisima MEBAK®
(Middle European Brewing Analysis Commission) i EBC® (European Brewery Convention)

analitike (Tablica 2.).

Tablica 2. Koridtene metode za analizu p$eni¢nih komina prema propisima MEBAK® i EBC®
analitike

Jedinica MEBAK® EBC®
Vlaga % 3.2/4.2
Ekstrakt % 3.3.1.
Specifitna gusto¢a komine g/ml 2.5.2.1.
Razlika ekstrakta % 4.1.4.2.10.
Vrijeme oSecerenja min 4.1.4.2.4.
Vrijeme filtracije min 4.1.4.2.5.
Ukupni dusik % s. tv. 4.1.451.1.
Topivi dusik mg/L 49.1
Kobalch indeks % 4.1.4.53.
Hartong broj VZ 45 °C % 4.1.4.11.
Konacna prevrelost % 411
Izgled komine - 4.1.4.2.6.
Viskoznost mPas 8.6%e 4.1.4.4.2.
Ekstrakt fini - 4.1.4.2.2.
Staklavost % 4.1.3.5.1.
a-amino dusik mg/L 4.10
Visokomolekularni dusik mg/100 mL
Srednjemolekularni dusik mg/100 mL
Niskomolekularni dusik mg/100 mL
Proteini % 3.4
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3. Eksperimentalni dio

3.2.4. Statisticka obrada podataka

Podaci su analizirani u programu Microsoft Excel 2010.
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4. REZULTATI | RASPRAVA



4. Rezultati i rasprava

4.1. REZULTATI ODREDIVANJA POKAZATELJA KAKVOCE PSENICNIH KOMINA

Promatranjem dobivenih rezultata uocljivo je kako je udio ekstrakta najvisi kod srednje tvrde

pSenice granulacije 1 mm, a najnizi kod tvrde pSenice granulacije 0,2 mm.

Vrijeme oSeéerenja kod mekih i srednje tvrdih pSenica jednako je za grubu i finiju frakciju,
dok je za tvrdu pSenicu potrebno manje vremena sladenja. Sladenje srednje tvrdih i mekih
pSenica traje 25 minuta, a kod tvrdih traje 5 minuta manje, tj. 20 minuta. Filtracija traje duze
kod sitnije mljevenih zrnaca pSenice u odnosu na zrnca stupnja usitnjenosti 1 mm. Nadalje,
sorta Indira (meka pSenica) usitnjena na 0,2 mm ima najduze vrijeme filtracije od 45 minuta,

dok najkrace ima pSenica sorte Golubica grube meljave i iznosi 20 minuta.

Najvecu viskoznost i gustoéu ima srednje tvrda pSenica sorte Tikataka i jednaka je za finu i
grubu frakciju. Hartongov broj ukazuje na aktivnost enzima citolize i proteolize. Najvise
vrijednosti dobivene su za tvrdu pSenicu granulacije 1 mm, Sto znaci kako su kod nje
neskrobni dijelovi zrna endosperma najviSe razgradeni. Kolbachov indeks predstavlja odnos
ukupnog i topljivog dusika. Najvisu vrijednost ukupnog i topljivog dusika ima tvrda pSenica za
frakcije velicine 0,2 mm, a srednje tvrda pSenica kod vece granulacije (1 mm).
Visokomolekularni i niskomolekularni dusik prate ukupni dusik i opadaju od tvrdih zrnaca
prema meksima. Srednjemolekularni dusik najvisi je kod meke pSenice granulacije 0,2 mm,
tvrda pSenica ima neSto nizu vrijednost od meke, dok srednje tvrda ima znacajno nizu.

Takoder, grube frakcije imaju nizi udio srednjemolekulskog dusika u odnosu na finije.

Alfa amino dusik smanjuje se stupnjem usitnjenosti. Medutim, srednje tvrda pSenica
usitnjena na 1 mm ima najvisu vrijednost, a kod frakcija niZeg stupnja usitnjenja ima najmaju

vrijednost.

Povecanjem stupnja usitnjenosti endosperma vrijednosti za proteine se neznatno
povedéavaju te ne postoji znacajna razlika izmedu fine i grube meljave. Prema vrijednostima
za Kobalchov broj meka pSenica ima najviSi udio netopljivog dusika u ukupnom dusiku.

Konacna prevrelost najveda je za frakciju srednje tvrde psenice finije meljave.
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4. Rezultati i rasprava

Tablica 3. Vrijednosti pokazatelja kakvoce psSeni¢nih komina s razliCitom tvrdo¢om psenica
stupnja usitnjenosti 0,2 mm

jedinica sorte pSenice
Indira Tikataka Golubica

Vlaga % 10,3 9,9 10,4
Ekstrakt % 72,7 74,6 71,3
Ukupni dusik mg/100 ml | 53,1 53,5 59,5
Visokomolekularni mg/100 ml | 19,2 20,8 24,8
dusik
Srednjemolekularni mg /100 ml | 5,6 2,6 5,2
dusik
Niskomolekularni dusik | mg/100 ml | 28,4 30,1 29,5
Alfa amino dusik mg/I 66,6 66,2 76,8
Gustoca g/ml 1,03214 1,0329 1,0321
Konacna prevrelost % 92,9 93,3 86,3
Ekstrakt fini % 76,34 77,27 75,67
Vrijeme oSecerenja min 25 25 20
Vrijeme filtracije min 45 30 35
Izgled komine / rahlo opalna | bistra bistra
Proteini % 9,8 10,1 12,7
Topljivi dusik mg/I 531 535 595
Topljivi dusik u s.tv. % 0,51 0,51 0,57
Kobalch % 29,4 28,4 25,2
Viskoznost mPas 1,423 1,451 1,426
Hartong 45 / 28,2 29,6 29,6
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4. Rezultati i rasprava

Tablica 4. Vrijednosti pokazatelja kakvoce pSeni¢nih komina s razli¢itom tvrdo¢om pSenica
stupnja usitnjenosti 1 mm

jedinica sorte pSenice
Indira Tikataka Golubica

Vlaga % 10,2 10,2 10,0
Ekstrakt % 71,9 74,8 71,9
Ukupni dusik mg/100 ml | 54,2 56,0 55,0
Visokomolekularni mg/100 ml | 20,4 22,4 24,1
dusik
Srednjemolekularni mg /100 ml | 5,4 4,8 2,1
dusik
Niskomolekularni dusik | mg/100 ml | 28,4 28,8 28,7
Alfa amino dusik mg/I 77,4 84,3 78,3
Gustoca g/ml 1,0322 1,0329 1,0323
Konacna prevrelost % 84,1 82,9 82,4
Ekstrakt fini % 75,94 77,40 75,32
Vrijeme oSecerenja min 25 25 20
Vrijeme filtracije min 25 25 20
Izgled komine / rahlo opalna | bistra bistra
Proteini % 9,6 10,0 12,5
Topljivi dusik mg/I 542 560 550
Topljivi dusik u s.tv. % 0,52 0,54 0,52
Kobalch % 30,5 30,4 23,7
Viskoznost mPas 1,401 1,451 1,430
Hartong 45 / 28,8 29,5 30,1
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4. Rezultati i rasprava

4.2. RAZMATRANIJE UTJECAJA TEKSTURE ENDOSPERMA NA KONACNI
STUPANIJ PREVRENJA

Radna hipoteza ispitivanja bila je da ¢e se ispitivane sorte razliCite tvrdoce, s obzirom na
veli¢inu Cestica, ponasati slicno tijekom ukomljavanja, tj. imat ¢e slican konacni stupanj
prevrenja komine. Povecanjem stupnja usitnjenja zrna pSenice dijelovi endosperma postaju
fizicki dostupniji enzimima, stoga raste i stupanj oSeéerenja endosperma. UspjeSnost
dokazivanja hipoteze je konacni stupanj prevrenja ispitivanih komina. NajnizZu vrijednost ima
gruba meljava (1 mm) koja iznosi 82,4% za tvrdu psSenicu, 82,9% za srednje tvrdu i za meku
pSenicu 84,1%. Nadalje, fina meljava (0,2 mm) ima vedu vrijednost ovog parametra, a to je:
86,3% za tvrdu pSenicu, za srednje tvrdu 93,3% i za meku pSenicu 92,9%. Iz rezultata se moze
uoditi kako prevrelost komine raste od grube prema finoj meljavi. Takoder, meka pSenica
ima najviSi postotak konacnog stupnja prevrelosti, a tvrda pSenica ima najnizi postotak.
Stoga se moze zakljuciti kako je fina meljava meke psSenice optimalna za konacni stupanj

prevrenja pSeni¢ne komine.
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5. Zakljucci

Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

1. Povecanjem stupnja usitnjenosti slijedno, od tvrde preko srednje tvrde do meke p3Senice:
opada ukupni N (izraZenije kod meke pSenice); znacajno opada udjel visokomolekulskog
N; raste udjel srednjemolekulskog N (kod granulacije 1 mm za tvrdu pSenicu znacajno);
udjel ukupnih topljivih proteina znacajno opada, uz znadajno povecanje Kobalchovog
indeksa pri ¢emu je ustanovljena visoka korelacija za izmjerene vrijednosti za meke,

srednje tvrde i tvrde pSenice.

2. Udjel nefermentabilnog srednjemolekulskog N je najvisi kod grube meljave (¢ 1 mm)

tvrde pSenice, koja je posljedi¢no imala i najmanji konacni stupanj prevrenja.

3. Konacni stupanj prevrelosti komina raste od tvrde ka mekoj pSenici i s povéanjem stupnja
usitnjenosti endosperma (pri ¢emu je za finu meljavu kod pSenice ovo povecanje

znacajno).

4. Ustanovljeno je da je optimalna vrijednost stupnja usitnjenosti endosperma psenice

0,2 mm.

24



6. LITERATURA



6. Literatura

Agatié, F: Utjecaj infekcije pSenice s plijesni Fusarium culmorum na odabrane pokazatelje
kakvoce pSenicnog slada. Diplomski rad. Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek,
Osijek, 2014.

Bamforth C: Brewing: New technologies. Woodhead Publishing Limited, Abington Hall,
Abington, 2006.

Bari¢ M: Fizikalno-kemijska svojstva zrna i brasna sorti ozime pSenice roda 2017. godine.
Diplomski rad. Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek, Osijek, 2018.

BariSi¢ A: Primjena nesladenih sirovina u proizvodniji piva. Zavrsni rad. Prehrambeno-
tehnoloski fakultet Osijek, Osijek, 2020.

Baasandorj T, Ohm J.-B., Simsek S: Effect of Dark, Hard and Vitreous Kernel Content on
Protein Molecular Weight Distribution, and Milling and Breadmaking Quality
Characteristics for Hard Spring Wheat Samples from Diverse Growing Regions. Cereal
Chemistry, 92:6, 2015.

Depraetere S, Delvaux F, Coghe S, Delvaux F: Wheat variety and barley malt properties:
Infuence on haze intensity and foam stability of wheat beer. Journal of the Institute of
Breewing. 110:200-206, 2012.

Horvati¢, K: Utjecaj stupnja usitnjavanja endosperma na konacni stupanj prevrelosti
pSeni¢nih komina. Diplomski rad. Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek, Osijek,
2022.

Kovacevi¢ N: Proizvodnja pSenicnog slada. Zavrsni rad. Prehrambeno-tehnoloski fakultet
Osijek, Osijek, 2018.

Kovacevi¢ V; Rastija M: Osnove proizvodnje Zitarica — interna skripta, Sveuciliste Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Osijek, 2009.

Krstanovié V, Habschied K, Nedovi¢ V, Mastanjevi¢ K: The Influence od Wheat Malt Quality
on Final Attenuation Limit of Wort. fermentation, 5:4, 2019.

Krstanovié V, Habschied K, Lukinac J, Juki¢ M, Mastanjevié K: The Influence of Partial
Substitution of Malt with Unmalted Wheat in Grist on Quality Parameters of Lager
Beer. Beverages, 6:7, 2020.

Kunze W: Technology Brewing and Malting, 2nd revised Edition (1999.). VLB Berlin, pp.162-
163

Leskosek-Cukalovi¢, 1. (2002) Tehnologija piva I. deo: Slad i nesladovine. Poljoprivredni
fakultet Beograd

Mari¢ V: Tehnologija piva. Veleuciliste u Karlovcu, Karlovac, 2009.

Narziss L.: Die Technologie Der Malzbereitung, 7 ed., (1999) F. Enke, Stuttgart, pp.25-30, 422-
429

26



6. Literatura

Sacher B: Uber den Einflup von Sorte, Umwelt, agronomischen MaBnahmen und
Malzungstechnologie auf die wertbestimmenden Eigenschaften von
Winterweizenmalzen. Disertacija. TU Miinchen- Lehrstuhl fir Technologie der
Brauerei |, Miinchen, 1997.

Spaji¢ L: Ispitivanje prirode staklavosti domacih sorti pSenica. Zavrsni rad. Prehrambeno-
tehnoloski fakultet Osijek, Osijek, 2021.

Xiunan H; Yuhong J; Jinhua D: Differences in protein content and foaming properties of
cloudy beers based on wheat malt content. Journal of the Institute of Breewing.
125:235-241, 2018.

27



