Utjecaj promjene testnih parametara na rezultate
ispitivanja reoloskog profila psenicnog brasna
pomocu Brabenderovog GlutoPeak-a

Hajek, Dora

Master's thesis / Diplomski rad
2014

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, FACULTY OF FOOD TECHNOLOGY / SveuciliSte Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://urm.nsk.hr/ur:nbn:hr:109:026426

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-01-28

REPOZITORI]

PI I II i' Repository / Repozitorij:

E——— WY Sm—" p— Repository of the Faculty of Food Technology Osijek

Jobar

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:109:026426
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.ptfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/ptfos:114
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/ptfos:114
https://dabar.srce.hr/islandora/object/ptfos:114

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
PREHRAMBENO-TEHNOLOSKI FAKULTET OSIJEK

Dora Hajek
UTJECAJ PROMJENE TESTNIH PARAMETARA NA
REZULTATE ISPITIVANJA REOLOSKOG PROFILA

PSENICNOG BRASNA POMOCU BRABENDEROVOG
GLUTOPEAK-A

DIPLOMSKI RAD

Osijek, srpanj, 2014.



TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA
DIPLOMSKI RAD
Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek
Zavod za prehrambene tehnologije
Katedra za tehnologije prerade zitarica
Franje Kuhac¢a 20, 31000 Osijek, Hrvatska

Znanstveno podrucje: Biotehnitke znanosti
Znanstveno polje: Prehrambena tehnologija
Nastavni predmet: Tehnologija proizvodnje i prerade brasna
Temarada je prihvaéena na IX. sjednici Fakultetskog vije¢a Prehrambeno-tehnoloskog
fakulteta Osijek odrzanoj 18.06.2014.
Mentor: jzv. prof. dr. sc. Marko Juki¢

UTJECAJ PROMJENE TESTNIH PARAMETARA NA REZULTATE ISPITIVANJA REOLOSKOG
PROFILA PSENICNOG BRASNA POMOCU BRABENDEROVOG GLUTOPEAK-A
Dora Hajek, 176/DI

Sazetak:

U radu je ispitivan utjecaj promjene temperature mjerenja i brzine mijesanja na rezultate dobivene
Brabender-ovim GlutoPeak-om, te su dobiveni rezultati usporedeni s rezultatima mijerenja na
farinografu, ekstenzografu i rezultatima fizikalno-kemijskih analiza. IstraZzivanja su provedena na
sedamnaest vrsta braSna ozime pSenice s podrucja Osijeka i Zagreba. Mjerenja su provedena pri
35 °C i 2750 o/min, 45 °C i 2750 0./min, 35 °C i 2000 o/min i 45 °C i 2000 o/min.

Utvrdena je statisticki znaCajna korelacija izmedu rezultata GlutoPeak-a i veéine ispitivanih
parametara. |1z dobivenih rezultata moZe se zakljuCiti da postoji statistiCki zna€ajna korelacija izmedu
vremena do postizanja maksimuma na GlutoPeaku i udjela proteina, udjela vlaznog i suhog glutena i
sedimentacijske vrijednosti naroCito uporabom rezima ispitivanja pri 35 °C i 2750 o/min. Takoder,
dobivene korelacije ukazuju da se pri 45 °C i 2750 o/min dobiju rezultati koji najbolje koreliraju s
farinografskim i ekstenzografskim parametrima te se upravo ovaj rezim ispitivanja moze preporuciti za
provodenje analiza pomocéu GlutoPeak-a.

Kljuéne rijeci: gluten, GlutoPeak, farinograf, ekstenzograf, fizikalno-kemijska svojstva
Rad sadrzi: 37 stranica
11 slika
16 tablica

14 literaturnih referenci

Jezik izvornika: hrvatski

Sastav Povjerenstva za obranu:

1. izv. prof. dr. sc. Daliborka Koceva Komlenic predsjednik

2. izv. prof. dr. sc. Marko Juki¢ ¢lan-mentor
3. izv. prof. dr. sc. Jurislav Babic¢ ¢lan

4. doc. dr. sc. Anita Pichler zamjena Clana

Datum obrane: 22. srpnja 2014.

Rad je u tiskanom i elektroni€ékom (pdf format) obliku pohranjen u Knijiznici Prehrambeno-
tehnoloskog fakulteta Osijek, Franje Kuhaca 20, Osijek.



BASIC DOCUMENTATION CARD
GRADUATE THESIS
University Josip Juraj Strossmayer in Osijek
Faculty of Food Technology Osijek
Department of Food Technology
Sub - department of grain processing technologies
Franje Kuhac¢a 20, HR-31000 Osijek, Croatia

Scientific area: Biotechnical sciences
Scientific field: Food technology
Coursettitle:  Technology of Flour Production and Processing
Thesis subject was approved by the Faculty Council of the Faculty of Food Technology at
its session no. IX held on June 20, 2014.
Mentor: Marko Juki¢, PhD, associate prof.

EFFECT OF ALTERATION OF TEST PARAMETERS ON THE RESULTS OF THE EXAMINATION
OF WHEAT FLOUR'S RHEOLOGICAL PROFILE BY BRABENDER'S GLUTOPEAK
Dora Hajek 176/DI

Summary:

The aim of this work was to explore the effect of changes in temperature and stirring speed on the
results obtained by Brabender's GlutoPeak. Obtained results are compared with the results of
measurements on the farinograph, extensograph and the results of physico-chemical analysis.
Investigations were carried out on seventeen samples of winter wheat flour from Osijek and Zagreb
region. Measurements were carried out at 35 °C and 2750 rpm, 45 °C and 2750 rpm, 35 °C and 2000
rpm and 45 °C and 2000 rpm.

There was a statistically significant correlation between the results obtained by GlutoPeak and most of
the examined parameters. It can be concluded that there is a statistically significant correlation
between the peak maximum time and protein content, wet and dry gluten content and sedimentation
value using a particular regime of testing at 35 °C and 2750 rpm. Also, the obtained results indicate
that measurement at 45 °C and 2750 rpm provide the best correlations with the farinograph and
extensographic parameters and this test regime can be recommended to carry out analysis using a
GlutoPeak.

Key words: gluten, GlutoPeak, farinograph, extensograph, physic-chemical
characteristics

Thesis contains: 37 pages
11 figures
16 tables
14 references

Original in:  Croatian

Defense committee:

1. Daliborka Koceva-Komleni¢, PhD, associate prof. chair person
2. Marko Juki¢, PhD, associate prof. supervisor
3. Jurislav Babi¢, PhD, associate prof member

4. Anita Pichler, PhD, assistant prof. stand-in

Defense date: July 22, 2014.

Printed and electronic (pdf format) version of thesis is deposited in Library of the Faculty of Food
Technology Osijek, Franje Kuhaé¢a 20, Osijek.



SADRZA]

I O 1Y oo TP PSP PP TP TSR 1
P =o)L (o OO UPOPP TSRO 2
2.1, SaStaV PSENICTIOE DIASTIA. .. eeeiiuiveiieiiiiiiees ittt e e e sttt e e st e e e abb e e s s bbb et e e e bbb e e e e s bbbt e e e snbb bt e e e s abbb e e e e sbbbeeeesnnnreas 2
2.1.1. Glavni SASTOJCT DIASNA. ... ..eeiiiieiiiie ittt ettt e st e e e b b e e be e e et r e e e br e e e e s 3

2.2, Faktori KVAlITEte DraSna.........covoveiiiiiiiiesie et 6
2.2.1. Koli€ina v1aZnog IULENA ..........cocuiiiiiiiiiiie et 6
2.2.2.KaAKVOECA GIULENA. ... ..eiuiiiiiiieiieie ettt 8
2.2.3. Sposobnost razgradnje SKIODA .........c.ceiiiiiiiiie i 9
2.2.4. SPOSODNOSt ZELALIMIZACIIE .. ..veeveiieeiitieitie sttt sr ettt nre e 9
2.2.5. Sedimentacijska vrijednost brasna (PO ZeIeny-U).........cerirurruirieriirieriinieeiesiesie e 10
2.2.6. SEAKIAVOSE ZIM@.......ccoiiiiiiiic s 10
2.2.7. Nasipna gustoca ili hektolitarska masa ............ccoeviiiiiiiiiici e 10
2.2.8. M@asa 1000 ZIMA ......ciuiiiiiiiiiiiii i 10
2.2.9. Sposobnost zadrZavanja PINOVA ..........ceeiieiiiiiieiieie et 11
2.2.10.Boja brasna i sposobnost tamnjenja tijekom PeCenja.......c.covriiriririiriiiieiesisie e 11

2.3. Uredaji za odredivanje svojstava SlULENa...........ccueiiiiiiiiiiiiiiiiiri e 11

b N T3 To o | SRR 11
2.3.2. EKSEENZOGIAL ...ttt bbbt b e ea e h bbb naee e 13
2.3.3. GIULOPEAK ... e s 13

3. EKSperimentalni dio .........cocuvviieiiiiiiiiie e e Hiba! A konyvjelzé nem létezik.15
BLLLZAUALAK. ... et 15
T2 V.- 1= 4 - L PSR 15
BLBUMEBLOTE ... e 15
3.3.1. Odredivanje udjela vlage u uzorcima na PFEUFFER HE 50..........ccccoiiiiiiiniieee e 15
3.3.2. Mjerenje Na farinOgrafU..........coo oo 16
3.3.3.Mjerenje Na KSLENZOGIaTU .......coeiiiiiiiiii bbb 16
3.3.4. Odredivanje sedimentacijske vrijednosti po Zeleny-U.........cccocveriiiiiiiiiiin i 16
3.3.5. Odredivanje vIaZnog i SUh0g GIULENA ..........coviiiiiiiiiie it 17
3.3.6. Mjerenje NA GIULOPEAK-U......cccuiiiiiiie ittt ettt et sb e 17

A REZURALE ... 20
LT T ] o] 1Y USSR 22
B. ZAKIJUCCT 1.ttt sttt sttt h e bbbk R R R R R R R Rt Rt Rt R e e Rt R e e bt Rt e neeRe e renre e nne s 35
T LIEBIAIUIA. ... e E e 36



1. UVOD



1. Uvod

Covjek veé odavno koristi pSenicu i pSeniéno bragno za svoju prehranu. P$eniéni kruh i ostali
pekarski proizvodi od pSeniCnog brasna Cine bazu svakodnevne prehrane i pekarska
industrija je vazan segment prehrambene industrije na cijelom svijetu. Za dobivanje
proizvoda dobre kvalitete i koji je priviacan kupcima, potrebno je dobro poznavati kakvodu i
svojstva brasna kako bi mogli posti€i pozeljna svojstva proizvoda. Kakvoca i ponasSanje
brasna su odredena fizikalnim i kemijskim svojstvima brasna, te mjerenjem tih svojstava

moze se odrediti da li ispitivano bradno odgovara nekoj namjeni ili ne.

Na trzidtu se nalazi niz uredaja za testiranja bradna. Najznacajniji su farinograf, ekstenzograf,
alveograf, uredaj za mjerenje broja padanja, amilograf, miksograf i uredaj za odredivanje
sedimentacijske vrijednosti. Postoje i noviji uredaji koji mjere viSe svojstva ili daju dodatne
informacije, takvi su uredaji Brabender-ov mikro-viskoamilograf, Chopin mixolab, Glutomatic,
analizator texture, Brabender-ov maturograf, uredaj za ispitivanje tijesta tijekom pecenja,

Brabender-ov GlutoPeak i dr. Brabender-ovi uredaji su veoma rasireni na trzistu.

U ovom radu su prikazani rezultati mjerenja s Brabender-ovom GlutoPeak-om na nekoliko
uzoraka brasna ozimih pSenica s podrucja Osijeka i Zagreba. GlutoPeak je uredaj koji mjeri
otpor mijeSenju suspenzije bradna i vode tijekom agregacije glutena. Na taj nacin je moguée

dobiti informacije o kvaliteti glutena u uzorcima brasna tijekom kratkog vremena.
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2.1. SASTAV PSENICNOG BRASNA

Sastav pSeniénog brasna ovisi o vrsti samljevene pSenice, uvjetima uzgoja i postupcima

mljevenja. Koli¢ina sastojaka u pSeni¢nom brasnu najCesc¢e varira u sljede¢im granicama:

Tablica 1 Sadrzaj pojedinih komponenata u pSeni¢nim brasnima (Pakovic, Lj., 1980.)

Vlazni gluten 30-35%
Bjelancevine 9-15%
Skrob 64-74%
Topljivi Seceri 2-4%
Celuloza 0,1-2%
Pentozani 1-5%
Lipidi 1,5-2,5%
Pepeo 0,4%
Vlaga 13-14%

Osim navedenih, pSeni¢no brasno sadrZi jos vitamine Bi, B>, B3, E i provitamin A, te enzime
proteaze, lipaze, oksidaze i dr. Na sastav brasna ima veliki utjecaj stupanj izmeljavanja sto je

prikazano u Tablici 2.

Tablica 2 Kemijski sastav bragna u zavisnosti od izmeljavanja (Ugargié-Hardi, Z.,

2007.)
Osnovni % izmeljavanja
sastojci 50 70 80 94-100
Pepeo 0,46 0,62 0,80 1,7
Bjelancevine 10,7 12,2 13,0 13,5
Masti 1,1 15 1,8 2,3
Celuloza 0,1 0,2 0,3 2,1
Skrob i Seceri 84,0 81,0 81,0 73,0

Brasna koja sadrze manje koli¢ine pepela imaju svjetliju boju i koli€¢ina proteina je manja u
njima, ali ove su bjelancevine naj¢esc¢e kvalitetnije i daju gluten bolje kvalitete. U takvim
brasnima je manja i koli€ina proteolitickin enzima, te su pogodna za dobivanje tijesta dobrih
tehnoloskih svojstava. PoveCavanjem stupnja izmeljavanja u brasnu se povecava koli€ina
bjelan€evina, minerala, vitamina, masti i enzima, a koli¢ina Skroba se smanjuje. Brasna s
ve¢em koli¢inom takvih sastojaka mogu imati loSije tehnoloSke osobine, ali imaju vecu

prehrambenu vrijednost (Bakovi¢, 1980.).
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2.1.1. Glavni sastojci brasna

Glavnim sastojcima brasna smatramo one, koje odreduju osobine tijesta i kvalitetu
proizvoda. Ovi sastojci su proteini, Skrob, lipidi i enzimi. U braSnu se mogu razlikovati Cestice
omotada zrna pSenice, te Gestice endosperma. Cestice endosperma sastoje se od zrnaca
Skroba, lipida i sitnih Cestica proteina. Prema Hess-u zrnca Skroba su obavijena slojem
proteina, a oko proteinskog sloja se nalaze lipoproteidi. Slobodni proteini se nalaze izmedu
Skrobnih zrnaca. | priljubljeni i slobodni proteini imaju isti sastav i vjerojatno su oba sposobni
stvarati tijesto koje je elastiCno i plasticnho. Za dobivanje tijesta normalne konzistencije brasno

treba sadrzavati minimalno 7,5% proteina. (Bakovi¢, 1980.)

BELANCEVINE (PB)
LIPOPROTEID!
LIPIDI

‘EBELAECEV!NE (SB)
LIPOPROTE!D!
Slika 1 Shematski prikaz strukture zrnca p$eni¢nog brasna prema Hess-u
(Pakovié, Lj., 1980.)

Proteini

Od tri glavne kategorije organskih spojeva proteini su najvazniji i kemijski najslozeniji (Pyler,
1988.). Proteini su organske makromolekule u brasnu koje su sastavljene od molekula
aminokiselina. Neki proteini su pSeni¢nog brasdna topljivi u vodi (oko 15%), to su albumini i
globulini, a ostatak (85%) proteina nije topljiv u vodi (Pakovi¢, 1980.). Glutelini su proteini koji
nisu topljivi u vodi, nalaze se samo u zitaricama zajedno s gliadinom, vazni su za pekarstvo
za dobivanje tijesta, jer formiraju gluten. Tijekom ispiranja tijesta s vodom, uklanjaju se zrnca
Skroba i topljivi proteini, zaostaju netopljivi proteini, koji s vodom formiraju gumastu i
elasticnu masu lijepak ili vlazni gluten. Gluten ima veliki utjecaj na osobine tijesta. Sastoji se
od niskomolekularne frakcije glijadina i visokomolekularne frakcije glutenina. Glijadin s
vodom daje ljepljivu i tegljivu masu koja se lako razilazi, dok glutenin daje ¢vrstu i elasti¢nu
masu. Glijadinska frakcija utje€e na prinos tijesta, dok glutenin odreduje razvoj i vrijeme

zamjesa tijesta. (Pakovi¢, 1980.) U dodiru sa vodom dolazi do bubrenja proteina i tijesto
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poprima plastiCho-elasticne osobine. Tijekom mijeSanja dolazi do umrezavanja glijadina i

glutetnina, nastaje makromolekularna mreza, koja se naziva gluten.

~X = .
(XX \-X)({‘} D) ////'/:—j?~ni’\:——,//\
K,h * o ) , ////;;7:/' — = y
C F e N
O /i/’///’» —

Gliadin Glutenin

(Gliadin + Glutenin)

Slika 2 Shematski prikaz gliadina, glutenina, te glutena (Pyler, E.J.,1988.)
Skrob

U brasnu se mogu prona¢i mala sferna i veéa zrnaca $kroba diskastog oblika. Skrob se
sastoji od dva ugljikohidrata: amiloze (25%) koja je lanCasta i linearna makromolekula i
amilopektina (75%) koji je razgranata molekula. Skrob ima ulogu u formiranju tijesta, od
veliCine Skrobnih zrnaca zavisi bubrivost priljubljenin proteina. Ako dode do osteéenja
Skrobnih zrnaca zajedno sa priljubljenim proteinima, sposobnost zadrzavanja plinova tijesta
se smanjuje. Tijekom pecenja proteini gube vodu, a Skrob prima tu vodu i dolazi do
Zelatinizacije Skroba. Ta Zelatinizacija nije potpuna zbog male koli¢ine vode, pa Skrobna
masa postane elasti¢na, zbog nastalih plinova, koji se difundiraju u mrezastu strukturu
Skroba i glutena, nastaje elasti¢ni skelet Zeliranog Skroba. Gluten prelazi u polukruto stanje,
ali zaostaje mrezasta struktura. Koli€ina i kvaliteta (koliCinski odnos amiloze i amilopektina)
Skroba odreduju strukturu sredine kruha i brzinu starenje kruha, jer nakon odredenog
vremena dolazi do retrogradacije zelatiziranog Skroba (nastaje kristalna struktura, povecava

se ¢vrstoc¢a proizvoda).
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Seceri i polisaharidi

Osim Skroba u bradnu se nalaze i drugi ugljikohidrati koji su ve¢inom topljivi u hladnoj vodi,
ne kao Skrob. Medu tim ugljikohidratima prisutni su monosaharidi, disaharidi, oligosaharidi i
polisaharidi. Od monosaharida su vazni pentoze (sadrze pet ugljikova atoma) kao Sto su
ksiloza i arabinoza, te heksoze (sadrze Sest ugljikova atoma) kao $to su glukoza i fruktoza.
Disaharidi su sastavljeni od dva monosaharida, u braSnu se nalazi maltoza, saharoza i
laktoza. Ako su povezane tri ili vise (do 12) molekule monosaharida, radi se o
oligosaharidima, kao Sto su glukofruktozani i levozin. Osim Skroba, u brasnu se ukupno
nalazi 1,5-2% ugljikohidrata. (Pakovi¢, 1980.) Na koli¢inu ugljikohidrata utjeCu mnogo
faktora: fizioloSko stanje zrna, stupanj izmeljavanja, enzimska aktivnost, vlaznost, vrijeme i

uvjeti skladistenja itd.
Enzimi

Enzimi su biokatalizatori koji ubrzavaju biokemijske reakcije. Enzimske reakcije imaju veliki
znacaj u pekarstvu i tjesteniarstvu. Aktivnost enzima se povecava povidenjem temperature,
rast temperature za 10 °C ubrzava enzimske reakcije za 1,3-3 puta, sve do optimalne
temperature jer nakon toga, povisenjem temperature aktivhost enzima opada, a na 100 °C
enzimi gube svoj katalitic(ku moé¢. Aktivhost enzima ovisi o koncentraciji enzima, o
koncentraciji supstrata, o temperaturi, 0 pH vrijednosti i o prisutnosti aktivatora i inhibitora.
Enzimi mogu sudjelovati u sintezi organskih tvari ili u razgradnji tvari. Vazniji enzimi u

brasnu:

e Amilaze su enzimi koji razgrade Skrob na manje molekule, do Secera koje kvasac
mozZze Koristiti tijekom fermentacije tijesta.

e Proteoliticki enzim sudjeluju u razgradnji proteina. U brasnu se nalaze proteaze koje
razgradnjom proteina uzrokuju promjene glutena i ponaSanja tijesta tijekom
proizvodnja.

o Esteraze cijepaju esterske veze izmedu alkohola i kiselina i dolazi do razgradnje
lipida.

e Zimaze su enzimi kvasca koji kataliziraju alkoholno vrenje tijekom fermentacije tijesta.
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2.2. FAKTORI KVALITETE BRASNA

Faktori kvalitete braSna su one osobine koje odreduju da li brasno odgovara tehnolodkim
postupcima kojima je namijenjeno, kako ¢e se ponasati tijesto tijekom proizvodnje i kakva ¢e
biti kvaliteta dobivenog proizvoda. Pojednostavljeno, odreduju tehnolo$ku kvalitetu brasna. Iz
pogleda tehnoloSke kvalitete, brasno je kvalitetho ako je proces prerade jednostavan i
ekonomi¢an, a kvaliteta proizvoda je dobra. Neko braSno moze biti kvalitetho za jednu
namjenu, dok je za drugu namjenu izrazito nekvalitetno (Pakovi¢, 1980.). Kada se radi o
kruhu, kvaliteta brasna se Cesto naziva jaCinom brasna. Jaka brasna su kvalitetnija za
dobivanje kruha, dok su slaba brasna nekvalitetna. Jako brasno pri mijeSanju tijesta

normalne konzistencije:

e ima vecéu sposobnost upijanja vode,

e tijesto zadrzava svoje fizikalne osobine tijekom zamjesa i fermentacije,
¢ tijesto se ne lijepi na uredaje tijekom oblikovanja,

e oblikovani komadi dobro zadrZavaju plinove,

e proizvod ima pravilan oblik,

e porozan je

e iima veliki volumen.
Tijesto dobiveno od slabog brasna:

e ima manju sposobnost upijanja vode,

o tijesto slabo zadrzava svoje fizikalne osobine tijekom zamjesa,
e dolazi do brzog rasplinjavanja tjestenih komada,

o tijesto se lijepii nije prikladno za oblikovanje uredajima,

e dobiveni proizvod je nepravilan,

e ne moze se pravilno ispeci i

¢ malog je volumena. (Ugarci¢-Hardi, 2007.)

Jedan od najvaznijih faktora kvalitete brasna je koli¢ina i kakvoc¢a proteina (glutena) u

brasnu.

2.2.1.Koli¢ina vlaznog glutena

Od otopine kuhinjske soli i brasna pripremi se tijesto, zatim ispiranjem Skroba iz njega se
dobije vlazni gluten. Vaganjem dobivenog ispranog glutena moze se izraCunati koli¢ina
vlaznog glutena. U stvaranju glutena se sudijeluju samo oni proteini koji nisu topljivi u vodi,

zbog toga je njihova koli¢ina vazan faktor kvalitete brasna. Koli¢ina vlaznog glutena je
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izravno proporcionalna sa koli¢inom proteina u brasnu (Tablica 3). SuSenjem jednog grama

vlaznog glutena, te vaganjem osu8enog komada, moze se izraCunati koli¢ina suhog glutena.

Tablica 3 Koli€ina ispranog glutena u zavisnosti od sadrZaja bjelan¢evina (Bakovi¢,

Lj., 1980.)
Sadrzaj bjelan€evina u % Koli¢ina vlaznog glutena u %
ispod 10,0 ispod 17,5
10,0-10,9 17,5-19,9
11,0-11,9 20,0-22,4
12,0-12,9 22,5-24.9
13,0-13,9 25,0-27 4
14,0-14,9 27,5-29,9
iznad 15,0 iznad 30

Obi¢no, brasna s ve¢om koli€inom proteina daju kruh bolje kvalitete, ali treba uzeti u obzir i

kakvocu proteina i ne samo njihovu koli¢inu. Koli¢ina glutena utje€e na ostala svojstva

brasna i taj utjecaj se mozZe prikazati pomoc¢u korelacijskog faktora r. Ako je r=0, nema

nikakve ovisnosti navedenih svojstava; ako je r pozitivan, dva svojstva su linearno

proporcionalna; a ako je r negativan, svojstva su u obrnuto proporcionalnom odnosu. Ako je

r=1, to bi znacilo apsolutnu zavisnost, ali u praksi to ne postaiji.

Tablica 4 Korelacija izmedu koli€ine glutena i svojstava tijesta (Pakovic, Lj., 1980.)

Zavisnost izmedu koli¢ine glutena i: r
Sposobnosti upijanja vode +0,55
Vremena razvoja testa +0,80
Rezistencije +0,73
Omeksanja tijesta -0,64
Rastezljivosti +0,59
Otpora na rastezanje -0,19
Energije +0,72
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Koli¢ina glutena je u pSeni€nom bradnu za izradu kruha najcesdc¢e izmedu 20-35%. Brasna
koja sadrze manje glutena od 23% su siromasna glutenom, 23-30% vlaznog glutena u

bradnu je srednji sadrzaj, a iznad 30% brasna su bogata glutenom.

2.2.2.Kakvoca glutena

Sama koli€ina glutena ne odreduje u potpunosti kvalitetu brasna, jer to u veéoj mjeri ovisi o
kvaliteti glutena. Sto se ti¢e pona$anje glutena, moZzemo govoriti o razlikama u elasti¢nosti,
rastezljivosti i u otporu rastezanju. Ova svojstva su reoloSka svojstva tijesta. Reoloska
svojstva odreduju proteini braSna. Na temelju fizickih osobina mozemo razlikovati Cetiri

osnovna tipa glutena:

e rastezljiv-elasti¢an,
e rastezljiv-neelasti¢an,
e nerastezljiv-elasti¢an i

e nerastezljiv-neelasti¢an.

Da Sto to€¢no odreduje kvalitetu glutena, ne zna se ni do danas. Postoje viSe pretpostavke, ali
nije se uspjelo znanstveno dokazati da i jedna od njih ima kljuénu ulogu u formiranju tijesta
(Bushuk, Tkachuk, 1991.). Vjerojatno ovi faktori zajedno daju karakteristike glutena. Na
fizicke osobine tijesta utjeCe koli€inski odnos glutenina i glijadina. Veée koliCine glijadina
uzrokuje omeksavanje tijesta, dok brasno s veé¢om koli€Cinom glutenina daje tijesto vece
Cvrstoce i manje rastezljivosti. Gluten je jedna prostorna mreza od dugackih molekula
proteina, koje su povezane -S-S- vezama i vodikovim mostovima. Ako je manje tih mostova,
tijesto je krace i EvrSce. Raskidanjem —S-S- veza nastaju tiolne skupine (-SH). Poveéanjem
koli¢ine tiolnih skupina dolazi do omekSavanja tijesta. Pojavu kada u rastegnutom komadu
tijesta napon opada do nule i duZina tijesta odrzava tijekom duzeg vremena konstantnom,
nazivamo relaksacijom tijesta. Tijekom relaksacije tijesta dolazi do kidanja —S-S- veze koje
se premjestaju i izmjenjuju se tiolnom grupom. Tijesta sa kratkim i neelasti¢nim glutenom
daju proizvode loSije kvalitete, nego tijesta sa duzim i elastichom glutenom. Na kvalitetu
glutena ima veliki utjecaj i sposobnost bubrenja glutena. Do bubrenja glutena dolazi zbog
koloidnog vezanja vode u proteinima. Zbog ove reakcije izmedu molekule vode i proteina
dolazi do kidanja nekih veza, ali voda ne moze utjecati na disulfidne mostove i zbog toga ne
dolazi do razgradnje skeleta glutena. Intenzivnost bubrenja povecCava se poviSenjem
temperature i koliCine proteina u brasnu. Razgradnja proteina do odredene granice utjeCe
pozitivno na bubrenje proteina, ali prekomjerna razgradnja dovodi do smanjenja
nabubrenosti proteina jer oni otpustaju vodu i dolazi do gubitka elastiCnosti i ¢vrsto¢a

glutena. Za odredivanje broja bubrenja postoje viSse metode kao Sto su odredivanje broja
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bubrenja glutena po Berlineru, kolorimetrijska metoda po Langeu itd. Sposobnost bubrenja

glutena je povezana sa drugim osobinama tijesta.

Slika 3 Relaksacija tijesta, neorijentirano stanje polipeptidnih lanaca (a.) prelazi u
orijentirano stanje (b.), cijepa se disulfidna veza (c.) i dolazi do relaksacije tijesta (d.)
(Pakovi¢, Lj., 1980.)

2.2.3. Sposobnost razgradnje skroba

Sposobnost razgradnje Skroba u brasnu ovisi o koli¢ini i aktivnosti amilolit¢kih enzima.
Razgradnja Skroba je vazno zbog dobivanja manjih ugljikohidratnih jedinica koji imaju vaznu
ulogu tijekom fermentacije i pe€enja. B-amilaza cijepa 1-4 glikozidne veze na rubovima
molekula amiloze i amilopektina i razgrade ih do disaharida maltoze, koju kvasac koristi za
svoj metabolizam tijekom fermentacije. a-amilaza cijepa 1-4 glikozidne veze na bilo kojem
mjestu na amilopektinu i na amilozi, nastaju dekstrini, koji formiraju boju kore tijekom
pecCenja, te maltoza u manjim koli€Cinama. Ako je enzimska aktivnost braSna premala, mogu
se dodati enzimski preparati. Amiloliticka aktivnhost brasna se odreduje preko broja padanja.
Analiza se temelji na brzoj zelatinizaciji brasna u vru¢oj vodi, nakon Cega se mijeri

likfvefakcija Skroba. Sto je broj padanja vedi, amilolitiéka aktivnost je manja.

2.2.4. Sposobnost zelatinizacije

Zelatinizacija je pojava kada zagrijavanjem $krobnih granula zajedno sa vodom dolazi do

bubrenje granula, zatim se pucaju granule, molekule amiloze prelaze u otopinu i povecéavaju
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njezinu viskoznost. Djelomi¢na Zelatinizacija je vaZna tijekom pecenja pekarskih proizvoda

kako bi se dobila sredina odgovarajuce teksture.

2.2.5. Sedimentacijska vrijednost brasna (po Zeleny-u)

Sedimentacijska vrijednost se odreduje tako, da se samljeveno brasno otapa u otopini
mlije€ne kiseline i ostavi taloZiti tjekom odredenog vremena, nakon €ega se ocita koli€ina
taloga u mililitrima Sedimentacijska vrijednost brasna povezana je sa koli€¢inom i kvalitetom

proteina, brasno sa ve¢om udjelom proteina dobre kvalitete se talozi sporije.

Tablica 5 Ovisnost kvalitetne klase o udjelu proteina i sedimentacijske vrijednosti
(Ugaré&i¢-Hardi, Z., 2007.)

ini Sedimentacijska vrijednost
Kvalitetna klasa Proteini (%) j j
I >13,0 >40
1 >11,5 >30
1l >10,0 >18

2.2.6. Staklavost zrna

Staklavost se odreduje na temelju presjeka zrna, ukazuje na strukturu endosperma. Ako je
boja endosperma bijela, zrno je brasnavo i sadrzi vise Skroba. Ako je presjek zrna

poluproziran, zrno je staklavo i sadrZi viSe proteina.

2.2.7. Nasipna gustoca ili hektolitarska masa

Predstavlja masu zrna Zzitarice po jedinici volumena (hL). Na hektolitarsku masu utjeCu oblik
zrna, veliCina zrna i ujednaCenost. Hektolitarska masa utjeCe na izmeljivost i time i na
kvalitetnu klasu. Hektolitarsku masu povecavaju staklasta zrna (viSe proteina), potpuno
dozrela zrna, mala zrna, ovalna zrna, mali udio vode i tanka ljuska. Hektolitarsku masu

shizavaju brasnasta zrna (viSe Skroba), veéa duguljasta zrna, veéi udio vode i debela ljuska.

2.2.8. Masa 1000 zrna

Masu 1000 zrna zovemo jo$ i apsolutnom masom, Cini je masa suhe tvari od 1000
neostecenih zrna. Posto se uzima u obzir samo masa suhe tvari, udio vlage treba odrediti i
tijekom proraduna oduzeti od mase zrna. Apsolutna masa ovisi o udjelu vode, veli€ini zrna i

kemijskom sastavu zrna.
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2.2.9. Sposobnost zadrzavanja plinova

Sposobnost zadrzavanja plinova tijesta ovisi o koli€ini i kakvoéi glutena, jer je sama mreza
glutena ona, koja zadrzava plinove tijekom pecenja (Bushuk, Tkachuk, 1991.). Tijesto dobre
sposobnosti zadrzavanja plinova dat ée proizvod fine poroznosti i veéeg volumena. Ako u
brasnu nema dovoljne koli€ine proteina ili nisu dobre kvalitete, od tijesta se ne moze dobiti
prihvatljivii proizvod ili je loSe kvalitete. Moguce je da na pocetku brasno sadrzi dovoljnu
koli¢inu proteina, ali tijiekom prerade dolazi do njihove razgradnje. Zbog toga proteoliti¢ki

enzimi nisu poZzeljni u vecoj mjeri.

2.2.10.Boja brasna i sposobnost tamnjenja tijekom pecenja

Boja brasna ovisi o vlaznosti brasna, veli€ini Cestica, koli€ini karotenoida, koli€ini posija i od
boje endosperma zrna. Brasno postane tamnije ovisno o koli€ini tirozina, od kojeg tijekom
pecenja nastaju melanoidi (tamno obojeni pigmenti). PoZeljan je kruh svjetlije sredine, pa je
potrebno smanijiti koliinu tirozina u brasnu. To se moze posti¢i pomocu tirozinaze (enzim

koji razgradi tirozin i katalizira oksidaciju u melanine).

2.3. UREDAJI ZA ODREDIVANJE SVOJSTAVA GLUTENA

Postoje pouzdane laboratorijske metode za odredivanje sastava i kakvoée brasna, ali su te

analize dugacke. Sve je vise takvih uredaja, koji brzo i to¢no odreduju svojstva brasna.

2.3.1.Farinograf

Farinograf je uredaj koji daje informacije o kakvoci glutena i tijesta. Za analizu se koristi 50-
300 g brasna, kojeg uredaj mijeSa sa vodom. Analiza najCeSce traje 15 minuta, uredaj mjeri
otpor tijesta mijeSanju. Porastom otpora povecCava se i okretni moment magnetskog polja
elektromotora. Svako povecanje okretnog momenta se mjeri kao otklon kazaljke koja biljezi
svaku promjenu na pokretnoj traci, tako se dobije farinograf. Farinograf je dijagram kod kojeg
je na apscisi prikazano vrijeme u minutama, a na ordinati su nalaze vrijednosti otpora u
farinografskim jedinicama (FJ). Odredeno je tako, da maksimalna konzistencija tijesta na
farinogramu bude 500 farinografskih jedinica (FJ). Na po¢etku mjerenja potrebno odrediti tu
koli€inu vodu da se dobije odgovaraju¢a konzistencija tijesta i to se oznaCava kao
sposobnost upijanja vode prema farinografu. Iz farinograma se mogu odrediti sljiede¢a
svojstva tijesta:

e koli¢ina vode, koja je potrebna za razvoj tijesta konzistencije od 500 FJ (sposobnost

upijanja vode),
e razvoj tijesta, vrijeme koje je potrebno za postizanje maksimalne konzistencije tijesta,

e stabilnost tijesta (vrijeme tijekom koje se konzistencija tijesta ne mijenja),
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o stupanj omekSanja (razlika izmedu maksimalne konzistencije i konzistencije na
zavrSetku mjerenja),

o kvalitetni broj (povrdina ispod krivulje konzistencije i linijje povu€ena kroz sredinu
farinografa) i

o kvalitetna grupa koja se odreduje temeljem kvalitetnog broja.

Slika 4 Shema farinografa, (1) termostat, (2) mjesilice, (3) uljni amortizer, (4)
elektromotor, (5) prenosni poluzni sistem, (6) skale sa podjelom od 1000 FJ, (7)

pribor za registriranje na pokretnu traku (Pakovi¢, Lj., 1980.)

) Mixing
Arrival Peak  Departure Tolerance
Time Time Time Index
\ B ) % / / Mixing
\ 1 ¢ [ & Lol 111 Arrival Peak Tolerance Departure
] , = 1 1S / ] 2 Time Time Indi z Time

A\

N .
“~- Strong Gluten Flour

® & o - ~ o @« o

Weak Gi;;en Flour

Slika 5 Farinogram slabog (lijevo) i jakog (desno) glutena (Wheat Marketing Center,
Inc., 2004.)
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2.3.2. Ekstenzograf

Ekstenzograf je uredaj koji odreduje fiziCke karakteristike tijesta i reakcije tijekom odmaranja i
mehaniCke obrade. Ekstenzograf mjeri otpor tijesta tijekom razvlacenja komada tijesta
ekstenzografskim jedinicama (EJ). Dobiveni dijagram se zove ekstenzogramom, iz njega se
moze ocitati:

e rastezljivost tijesta (R),

e otpor na rastezanje (O) i

e energija utroSena za rastezanje (povrsina ispod krivulje).
Nije pozZeljno da omjer otpora i rastezanja bude maniji od 0,8, jer to ukazuje na gluten bez

sposobnosti zadrzavanja plinova, a omjer preko 4 znaci prec€vrsti i neelasti¢ni gluten.

Resistance
to Extension

-

Resistance
. 2
X o to Extension

Y \ v 3

<

Y

Extensibility Extensibility

Weak Gluten Flour Strong Gluten Flour

Slika 6 Ekstenzogram slabog (lijevo) i jakog (desno) glutena (Wheat Marketing
Center, Inc., 2004.)

2.3.3. GlutoPeak

Glutopeak je noviji uredaj koji moze dati dodatne informacije o kakvodéi i ponasanju glutena.
Za mjerenje se izvaze odredena koli€ina brasna za ispitivanje i vodene otopine soli. Ureda;j
mijeSa ove sastojke i mjeri otpor mijeSanju tijekom agregacije glutena. Brasno dolazi u
kontakt s vodom i uslijed mijeSanja nastaje gluten, a viskoznost otopine se povecava. Ureda;j
pomoc¢u mjernog tijela (lopatica za mijeSanje) mjeri promjene viskoznosti i na racunalu
prikazuje se dijagram promjene viskoznosti ovisnho o vremenu. Nakon odredenog vremena
gluten postize svoj maksimum viskoznosti (maksimalni otpor), nakon ¢&ega daljnjim
mijeSanjem dolazi do razaranja glutenske mreze i viskoznost opada. Iz mjerenja se vidi pik,
koji oznaCava maksimalnu vrijednost otpora u brabenderovim jedinicama (BU), i vrijeme

postizanja maksimuma. Kod jakog glutena vremenski period do pika je kratak i pik je visok,
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dok kod slabog glutena period je dugacak, a pik je nizak ili uopée nema pika kod jako slabog

glutena. Vrijeme do pika moze biti od jedan do deset minuta.

Description of the results
o " Classification
20,00 T 20,00
Retention » Strong flour (bread)
Time|(RT) v'short RT
70,00 70,00
60,00 i —— 000 T ‘/hlgh PV
= i » Weak flour (biscuit)
<} 50,00 000 =
S Peak o v long RT
Z Value ' v low PV
30,00 ; 30,00
”J (PV) » Wafer flour
2000 20,00
10,00 a 10,00 ‘/ Very Iong RT
- _':,_,_—'(—’/f . » v very low or no PV
0 60 1201&0 240 300 360 420 480 9%20[?]% 720 780 840 900 9601020 05011400200 :

Slika 7 Opis rezultata mjerenja sa GlutoPeak-om (Léns, M., 2012.)

GlutoPeak je dodatna brza metoda pomocu koje dobijemo ,otisak prsta“ kvalitete glutena. Za
analizu je potrebna mala koli¢ina uzorka (8 g), a vrijeme jedne analize je maksimalno deset
minuta. Tako se brzo moze kontrolirati kvaliteta braSna u pekarskim industrijama, a ova
metoda je najprikladnija za kontrolu brasna za dobivanje kruha, jer kakvoca glutena i
volumen kruha su u linearnom odnosu. Na temelju znanstvenih istrazivanja utvrdeno je, da
su koli€¢ina vlaznog glutena i maksimalni otpor na GlutoPeak-u takoder u linearnom odnosu,
kako je prikazano na Slici 8. Na ordinati su prikazani koli€ine vlaznog glutena u %, a na
apscisi nalaze vrijednosti maksimalnog otpora mjerene na GlutoPeak-u. Naravno, GlutoPeak
nije dovoljan za analizu brasna za dobivanje svih informacija, za to su potrebni farinograf,
ekstenzograf i amilograf (analizira sposobnost Zelatinizacije i amiloliti€ku aktivnost), ali se

pomocu GlutoPeak-a dobiju dodatne informacije.

Hard wheat: Correlation between
wet gluten [%] and torque generated with the GlutoPeak

Flour/water ratio: 9.5 g/10 ml

Torque (BE)
2

* \
.
*

Slika 8 Korelacija izmedu koli¢ine vlaznog glutena i rezultata mjerenja na
GlutoPeak-u (Lons, M., 2012.)
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3. Eksperimentalni dio

3.1.ZADATAK

Zadatak ovog rada je bio usporedba rezultata dobivenih fizikalno-kemijskim analizama,
pomocu farinografa, ekstenzografa i rezultata mjerenja dobivenih na GlutoPeak-u, te istraziti
utjecaj promjene testnih parametara mjerenja, kao Sto su temperatura i broj okretaja
mijeSalice u minuti. Mjerenja su provedena na 35 °C i 2750 o/min; 45 °C i 2750 o/min; 35 °C i

2000 o/min i 45°C i 2000 o./min na svakom uzorku brasna.

3.2.MATERIJALI

Analiza je provedena na 17 uzoraka brasna ozime pSenice s podrucja Osijeka i Zagreba.

3.3.METODE

Mjerenja su provedena na Brabender-ovom GlutoPeaku (Brabender® GmbH & Co.KG,
Duisburg, Njemacka), farinografu, ekstenzografu i na uredaju za odredivanje sedimentacijske
vrijednosti po Zeleny-u. Buduéi da je potrebnu koli€inu uzorka brasna i otopine natrijevog
klorida za mjerenje sa GlutoPeak-om potrebno korigirati ovisno o udjelu vode u brasnu, prije
provodenja analize na GlutoPeak-u se izmjerila koli€ina vlage u uzorcima brasna na uredaju
PFEUFFER HE 50 (Pfeuffer GmbH, Kitzingen, Njemacka).

3.3.1. Odredivanje udjela vlage u uzorcima na PFEUFFER HE 50

Mjerenje se na ovom uredaju temelji na odredivanju dielektricne konstante: dvije elektricno
nabijene ploCe, koje su udalijene jedna od druge, Cine kondenzator, a sila kojom se
medusobno privlae zavisi od dielektricnim svojstvima brasna, koje se nalaze izmedu ploce,
a dielektricna svojstva ovise o koli¢ini vode u brasnu. Postupak mjerenja: posuda uredaja se
napuni uzorkom brasna, zatim se privrsti poklopac posudice i zaSarafi do kraja, viSak
brasna se ukloni. Zatim se posuda pri€vrsti na odgovarajuce mjesto na uredaju. Na uredaju
treba izabrati vrstu brasna, te stisnuti dugme i zapoc€inje mjerenje. Na skali se moze direktno

ocitati koli¢ina vode u uzorku.

AR
Slika 9 Pfeuffer HE 50 (webl)
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3.3.2. Mjerenje na farinografu

Analize su na farinografu (Brabender® GmbH & Co.KG, Duisburg, Njemacka) provedene
prema metodi AACC br. 54-21 i ICC metodi br. 115/1. Termostat uredaja i cirkulacijsku crpku
je potrebno najmanje sat vremena prije mjerenja ukljuciti. Temperatura vode treba iznositi
30°C £ 0,2°C. Izvaze se 300 g + 0,1 g braSna koje se stavi u mjesilicu, mjesilica se poklopi, a
bireta se napuni vodom temperature 30 °C. Potrebno je pisa¢ napuniti tintom, ukljuiti uredaj
i praznom hodom mijesilice podesiti da pisa¢ biljezi nultu vrijednost 1 min. Nakon toga, u
mjesilicu se stavlja bradno i zagrijava 1 min. Zatim se dodaje voda iz birete u ujednaenom
mlazu u prednji desni kut mjesilice. Koli€ina vode ovisi o brasnu, dodaje se 55-60% na
koli¢inu bradna. Nakon formiranja tijesta, oCiste se stjenke mjesilice sa plasticnom lopaticom
i mjesilica se ponovno poklopi. Odstupanje sredine krivulje u maksimumu ne smije biti vece
od 10 FJ od linije konzistencije tijesta 500 FJ, ako je odstupanje vece, treba korigirati
koli€¢inu vode pomocu Tiborove tablice. Kada se postigne linija konzistencije 490-510 FJ u
maksimumu krivulje, mjesenje traje 15 min od trenutka dodavanja vode. Mjerenje sa
farinografom daje neposredno informacije 0 vremenu razvoja tijesta, stabilnosti tijesta pri
zamjesivanju, okmekSanju pri mjesenju, moc¢i upijanja vode, promjenama konzistencije
tijekom odmaranja i vrenja tijesta i na temelju tih svojstava moze se odrediti kvalitetni broj
(0-100) i grupa kvaliteta brasna (A1, Az, B1, B2, C1, C»).

3.3.3.Mjerenje na ekstenzografu

Mijerenje je provedeno na ekstenzografu (Brabender® GmbH & Co.KG, Duisburg, Njemacka)
prema metodi ICC br. 114/1. U mjesilicu uredaja stavlja se 300 g brasna, 6 g kuhinjske soli i
toliko vode da konzistencija tijesta bude 500 FJ + 10 FJ i zamijesi se tijesto. Zatim se tijesto
podjeli na 3 dijela od 150 g. Komadi se oblikuju u valjke na valjku uredaja, stavljaju u metalne
hvataljke i idu na odmaranje u komorama za odmaranje 45 min pri 30 °C. Nakon odmaranja
slijedi istezanje tijesta pomoéu kuke okomito prema dolje. Brzina istezanja je konstantna.
Mjeri se otpor tijesta istezanju i na raCunalu se ispisuje krivulja ovisnosti otpora tijesta
istezanju u BJ o duZini tijesta do raskidanja u cm. Nakon razvlaenja tijesto se ponovno
premijesi i ide na odmaranje 45 min. Nakon toga tijesto se ponovno rasteze. Za svaki se

uzorak brasna naprave tri ekstenzograma: nakon 45, 90 i 135 min.

3.3.4. Odredivanje sedimentacijske vrijednosti po Zeleny-u

Ispitivanje je provedeno na uredaju za odredivanje sedimentacijske vrijednosti (Brabender®
GmbH & Co.KG, Duisburg, Njemacka) prema metodi ICC br. 115/1. Treba izvagati 100 ¢
pSenice i kvasiti vodom da udio vode bude 14%. Nakon toga, pSenica se najmanje 6 sati

ostavlja u zatvorenoj posudi. U slu¢aju da je koli€ina vlage ve¢a od 14%, pSenicu treba
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osusiti na sobnoj temperaturi. Zatim je potrebno samljeti pSenicu na mlinu da se dobije
brasno s udjelom pepela do 0,6% i veli¢inom &estice do 150 ym. Takvo brasno se moze
Cuvati u zatvorenoj posudi maksimalno 24 sata. Analiza se pocinje odvaganjem 3,2 g bradna
u mjerni cilindar od 100 cm?, dodaje se 50 cm?® otopine bromfenolplavila i zatvor cilindar.
Zacepljeni cilindar mucka ruéno 5 sekundi u vodoravnom polozaju i to lijevo-desno, 12 puta u
svakom smjeru. Tako se bradno potpuno suspendira. Zatim se cilindar stavlja na muckalicu i
mucka 5 min. Nakon tog vremena cilindar se skine, doda 25 cm? mlije¢ne kiseline i vrati na
muckalicu i opet mucéka 5 min. Nakon toga cilindar se izvadi i ostavi 5 min uspravno, a zatim

se ocita volumen taloga u cm?, koji predstavlja sedimentacijsku vrijednost.

3.3.5. Odredivanje vlaznog i suhog glutena

Potrebno je pripremiti 2%-tnu otopinu natrijevog klorida. Zatim se izvaze 10 g brasna koje se
ispituje u porculansku zdjelicu. U zdjelicu sa braSnom dodaje se 5 ml otopine natrijevog
klorida, umjesi tijesto staklenim Stapicem. Kada se dobije homogeno tijesto, kuglica se izvadi
iz zdjelice i ispire najprije otopinom soli, a zatim &istom vodom. Kuglica tijesta se stavi na
lijevi dlan, a s navlazenim prstima desne ruke pod tankim mlazom vode gnjeci i okrece do
potpunog nestanka Skroba. Ispiranje je gotovo kada se istisne nekoliko kapi nad ¢ase u kojoj
se nalazi Cista voda i voda u CaSi ostaje bistra. Ako dolazi do zamucenja, ispiranje se
nastavlja. Nakon zavrSetka ispiranja, istisne se suviSna voda iz tijesta, te se uzorak izvaze.

Koli€ina vlaZnog glutena u % se izraCuna prema formuli:

vlazni gluten x 100
10

0

Suhi gluten se odreduje tako, da se 1 g vlaznog glutena izvaZe na tarirani papiric¢ ili zdjelicu i
suSi na 130°C 3-4 sata. Nakon toga se osuSeni komad glutena izvaze i moze izraCunati

koli¢inu suhog glutena prema formuli:

% vlainog glutena X masa suhog glutena
masa vlaznog glutena za analizu

% suhog glutena =

3.3.6. Mjerenje na Glutopeak-u

Ispitivanje je provedeno na Glutopeak-u (Brabender® GmbH & Co.KG, Duisburg, Njemacka)
prema uputama proizvodaca. Prvo se ukljuci uredaj pomoc¢u glavne sklopke i prije poCetka
mjerenja potrebno je ukljuCiti termostat uredaja i namjestiti na pozeljnu temperaturu, te

pricekati da voda za grijanje postigne tu temperaturu. To moze trajati od nekoliko minuta do
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pola sata, ovisno o razlici temperature prostorija i temperature mjerenja. Ukljuci se i
racunalo, na koje je spojen uredaj i potrebno je pokrenuti program GlutoPeak, u kojem se

mogu podesiti parametri mjerenja (temperatura, broj okretaja po minuti).

Slika 10 Glavni dijelovi GlutoPeak-a, mjerna glava sa lopaticom za mijeSanje (1),
kolona za podizanje mjerne glave (2), postolje sa mjestom za mjernu posudu i
glavnom sklopkom (Brabender® GmbH & Co.KG, 2012.)

Kada se postigne pozeljina temperatura, moze se poceti mjerenjem. lzvaze se 8 g brasna, a
u posudicu uredaja izvaze se 10 g 2%-tne vodene otopine NaCl-a (ako je udio vlage 14%, u
slu¢aju da ima viSe ili manje vode, treba korigirati mase brasna i otopine na 14%). Potrebno
je pokrenuti mjerenje u programu GlutoPeak na racunalu. Lopatica za mijeSanje stavlja se u
mjernu glavu (1). Posudica sa vodenom otopinom stavlja se na svoje mjesto (2), usipa se
brasno (3) i mjernu glavu treba odmah gurnuti dole (4), do zaustavljanja. Mjerenje zapoc€inje
automatski, na racunalu je vidljiv tijek mjerenja u obliku ovisnosti otpora mijeSanju o
vremenu. Mijerenje traje maksimalno 10 minuta, ali se moze zaustaviti manualno u
racunalnom programu, kada krivulja postigne svoj maksimum (karakteristican pik). Kada se
mjerenje zavrsi, treba izvuci iglu za blokiranje na desnoj strani mjerne glave, lopatica za
mijeSanje se izvadi i stavlja u posudicu u kojoj je uzorak, te mjernu glavu treba podici.
Lopaticu za mijeSanje i posudicu sa uzorkom treba oprati i odmah osusiti. Nakon toga moze

poceti druga analiza.
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Fig. 2

L

Fig.3

Slika 11 Pocetak mjerenja na GlutoPeak-u (Brabender® GmbH & Co0.KG, 2013.)

Fig. 4
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Ispitivanje reoloskog profila pSeni¢nog braSna pomoc¢u Brabenderovog GlutoPeak-a

4.1.REZULTATI MJERENJA NA GLUTOPEAK-U

4.1.1. Vrijeme do postizanja maksimuma

Tablica 6 Ovisnost vremena do postizanja maksimuma o temperaturi mjerenja i

brzini mijeSanja (broja okretaja mijeSalice u minuti)

Vrijeme do postizanja maksimuma/(s)

35°C 45°C
Uzorak
2000 o/min 2750 o/min 2000 o/min 2750 o/min
1 600,0 £ 0,0 600,0 £ 0,0 245,0 £ 12,7 158,5+4,9
2 384,0 £59,0 215,3+10,5 210,0t4,4 133,3+2,3
3 374,7+5,0 217,072 248,7+2,1 147,712
4 2753+ 3,5 170,3+3,5 227,0£10,4 127,7 £ 0,6
5 600,0 £ 0,0 480,3 £ 47,0 516,7 £ 58,0 232,3+6,8
6 600,0 £ 0,0 600,0 £ 0,0 600,0 £ 0,0 600,0 £ 0,0
7 600,0 £0,0 600,0 £0,0 600,0 £ 0,0 287,0+10,5
8 419,7 £15,0 219,2+19 294,0 +15,0 163,6 +4,3
9 189,31+ 4,0 111,4+2,7 158,0 £ 5,3 942+1,1
10 178,3+4,9 110,2+2,2 132,7+5,9 89,2+27
11 264,3+12,7 157,3+2,6 201,0+1,7 121,8 £ 3,1
12 600,0 £ 0,0 600,0 £ 0,0 600,0 £ 0,0 279,0+5,0
13 166,3+ 1,2 101,2+1,9 539,7 +17,0 78,2+0,8
14 324,7+9,1 189,2+ 3,8 120,0+ 1,0 130,6 +1,5
15 600,0 £ 0,0 219,3+ 39,9 219,3+4,0 130,4+9,4
16 487,0 £ 11,5 266,0 £ 3,9 189,3+3,1 182,4+ 14,4
17 600,0 £ 0,0 600,0 £ 0,0 317,7+6,0 600,0 £ 0,0
Min 166,3 101,2 120,0 78,2
Max 600,0 600,0 600,0 600,0
x 427,3 321,0 318,8 209,2
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4.1.2. Maksimalni otpor

Tablica 7 Ovisnost maksimalnog otpora o temperaturi mjerenja i brzini mijeSanja

(broja okretaja mijeSalice u minuti)

Maksimalni otpor/(BU)

35°C 45°C
Uzorak
2000 o/min 2750 o/min 2000 o/min 2750 o/min
1 7,0+0,0 8,0+0,0 9,0+0,0 145+0,7
2 22,7122 23,7+0,6 180+ 1,0 19,7+1,2
3 24,7 +0,6 28,7+0,6 22,0+0,0 21,3+0,6
4 25,7+0,6 32,0+1,7 22,3+0,6 25,7+1.2
5 7,0+0,0 18,0+ 0,0 10,0+ 0,0 14,7 £ 0,6
6 7,0+0,0 8,0+0,0 7,0£0,0 8,0£0,0
7 7,0+0,0 8,0+0,0 7,0£0,0 13,0+0,0
8 28,3+1,5 316+1,1 22,3+1,2 250+1,0
9 31,7+1,2 44,2 +0,8 29,0+0,0 38,2+1,1
10 27,7+0,6 34,2+0,8 26,0+0,0 284 +1,1
11 25,0+0,0 28,0+1,2 19,7+ 0,6 22,4+0,5
12 7,0+0,0 8,0+0,0 7,0+0,0 18,0+ 0,7
13 28,715 38,6+1,1 15,7+ 0,6 29,405
14 24010 30,2+1,1 25,0+1,0 21,2+0,4
15 7,0+0,0 23,4+0,8 20,3+0,6 17,4+0,9
16 21,010 24605 153+0,6 18,2+1,3
17 7,0+0,0 8,0+0,0 15,0+ 0,0 8,0+£0,0
Min 7,0 8,0 7,0 8,0
Max 31,7 44,2 29,0 38,2
X 18,1 23,4 17,1 20,2
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4.2. FIZIKALNO-KEMIJSKE ANALIZE

Tablica 8 Rezultati ispitivanja udjela proteina, sedimentacijske vrijednosti, razreda

kakvoce, mase 1000 zrna, hektolitarske mase, udjela vlaznog glutena i udjela suhog

glutena
. Udio
Udio Sedimentacijska R d '\l/lgosg Hektolitarska vlaznog Udi h
Uzorak proteina/ vrijednost/(cm? azre .., masa glutena/(% 10 Sunhog
kakvocée | zrnal/(g zita/(kg/hl na glutena/(%)
0 0, 0,
(% na ST) na 14% vlage) na 14%
na ST) 14% vlage)
vlage)

1 12,59 22 1] 41,92 77,92 30,8 9,6
2 13,8 49,14 I 36,43 79,88 31,7 10,7
3 13,71 38,29 ] 36,05 80,37 32,3 10,9
4 13,37 41,42 | 42,58 82,1 29,8 10,0

5 11,26 27,68 1 33,29 74,92 21,2 6,7

6 9,88 25,7 vk 37,12 79,55 20,6 6,8

7 10,74 26,75 1 38,92 78,24 20,6 6,8
8 14,69 52,12 | 26,76 78,58 34,14 11,5
9 16,63 54,08 | 31,59 77,19 41,49 13,3
10 14,06 34,27 | 29,18 76,63 34,09 11,0
11 13,82 50,23 | 27,66 75,11 32,92 10,5
12 12,52 45,3 1] 31,69 78,04 30,81 10,9
13 13,62 35,51 1] 32,17 78,32 44,17 14,3
14 14,11 44,45 | 38,43 78,06 34,68 11,4
15 12,22 29,26 1 37,53 75,54 33,93 10,6
16 12,89 39,8 1l 33,18 77,94 31,43 10,5

17 11,37 35,06 1] 41,15 78 23,07 7,8

Min 9,88 22 26,76 74,92 20,6 6,7
Max 16,63 54,08 42,58 82,1 44,17 14,3
X 13,02 38,30 35,04 78,02 31,04 10,19
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4.3. REZULTATI MJERENJA NA FARINOGRAFU

Tablica 9 Rezultati farinografskih ispitivanja

I Razvoj . . . Stupanj . .
ororr | Ayl | sl | SoIneet | RO ook | UG | S,
1 54,1 1,7 2,8 4,5 85 57,9 Bl
2 64,2 2,5 15 4 40 70,7 A2
3 61,1 4.8 3 7,8 35 76,7 A2
4 60,2 3,2 3,6 6,8 30 79,2 A2
5 57,6 1,6 0,5 2,1 115 40,7 C1
6 52,3 1,7 0,3 2 120 39,2 C1
7 55,6 1,6 0,5 2,1 115 42,4 C1
8 62,2 2,6 7 9,6 25 79,2 A2
9 65,3 6,3 7,8 14,1 10 88,8 Al
10 64,8 2 1,6 3,6 80 59,6 Bl
11 62,6 2 1,6 3,6 95 51 B2
12 60,2 2 0,7 2,7 55 65,2 Bl
13 63,2 31 1,5 4,6 75 58,3 B1
14 59,1 3 4,5 7,5 30 71,6 A2
15 56,4 2,5 1,5 4 70 56,6 B1
16 60,5 2,1 1 3,1 70 54,3 B2
17 54,9 1,7 0,8 2,5 75 52 B2
Min 52,3 1,6 0,3 2 10 39,2
Max 65,3 6,3 7,8 14,1 120 88,8
X 59,66 2,61 2,36 4,98 66,18 61,38
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4.4. REZULTATI MJERENJA NA EKSTENZOGRAFU

Tablica 10 Rezultati ekstenzografskih ispitivanja

Uzorak | Energija/(cm?) | Rastezljivost/(mm) | Otpor/(EJ) '\g?ll;zir?(]gg;i Omjer/(EJ/mm)
1 62,3 172 200 275 1,16
2 105,1 173 290 465 1,68
3 101,5 187 240 430 1,28
4 116,2 186 275 495 1,48
5 77,3 135 340 440 2,52
6 87,3 133 390 510 2,93
7 79,9 139 330 440 2,37
8 146,3 203 300 545 1,48
9 176,4 194 385 710 1,98
10 61,9 155 225 315 1,45
11 92 172 260 435 1,51
12 134 189 290 580 1,53
13 68,8 168 220 310 1,31
14 105,5 188 230 440 1,22
15 71 158 240 350 1,52
16 96,5 152 300 505 1,97
17 1154 145 400 640 2,76

Min 61,9 133 200 275 1,16
Max 176,4 203 400 710 2,93
X 99,85 167,59 289,12 463,82 1,77
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4. Rezultati

4.5. PEARSONOVA KORELACIJA

Tablica 11 Pearsonova korelacija izmedu vremena do postizanja maksimuma i

fizikalno-kemijskih svojstava

Vrijeme do postizanja maksimuma/(s)
35°C 35°C 45 °C 45 °C
2000 o/min 2750 o/min 2000 o/min 2750 o/min
. . 0
Udio pro;')”a/(/‘) na -0,787** -0,790%* -0,664** -0,731%
Sedimentacijska
vrijednost/(cm3 na -0,564* -0,577* -0,422 -0,377
14% vlage)
Masa 1000 zrna/(g 0,408 0,425 0,027 0,339
na ST)
Hektolitarska masa
zita/(kg/hl na 14% -0,114 -0,003 0,036 0,121
vlage)
Udio vlaznog
glutena/(% na 14% -0,746** -0,780** -0,459 -0,733**
vlage)
Udio suhog ) - ) *x i} - hx
glutena/(%) 0,738 0,761 0,426 0,700

*Statisticki znacajna Pearsonova korelacija (p<0,05)

**Statisti¢ki znagajna Pearsonova korelacija (p<0,01)
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Tablica 12 Pearsonova korelacija izmedu maksimalnog otpora i fizikalno-kemijskih

svojstava
Maksimalni otpor/(BU)
35°C 35°C 45 °C 45 °C
2000 o/min 2750 o/min 2000 o/min 2750 o/min
Udio proteina/(% na ST) 0,850** 0,819** 0,814** 0,887**
oo ey | 0708 | osT | os | osae
Masa 1000 zrna/(g na ST) -0,462 -0,462 -0,236 -0,493*
Hekt°"tﬂ;5'1‘ztg‘3gzgta’ (kg/hl 0,227 0,022 0,028 10,037
Udio vlaznog glutena/(% na 0,728% 0,770 0.654%* 0,829%
14% vlage)

Udio suhog glutena/(%) 0,748** 0,750** 0,627** 0,819**

*StatistiCki znaCajna Pearsonova korelacija (p<0,05)

**StatistiCki znacajna Pearsonova korelacija (p<0,01)



4. Rezultati

Tablica 13 Pearsonova korelacija izmedu vremena do postizanja maksimuma i

rezultata dobivenih na farinografu

Vrijeme do postizanja maksimuma/(s)
35°C 35°C 45 °C 45 °C
2000 o/min 2750 o/min 2000 o/min 2750 o/min

Upijanje vode/(%) -0,825** -0,807** -0,437 -0,706**
Razvoj tijesta/(min) -0,578* -0,574* -0,379 -0,426
Stabilnost/(min) -0,479 -0,494* -0,501* -0,432
Rezistencija/(min) -0,551* -0,561* -0,490* -0,461
Stupanj omeksanja/(FJ) 0,487~ 0,569* 0,571* 0,463
Kvalitetni broj -0,558* -0,586* -0,551* -0,530*

*StatistiCki znaCajna Pearsonova korelacija (p<0,05)

**Statisticki znaCajna Pearsonova korelacija (p<0,01)
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Tablica 14 Pearsonova korelacija izmedu maksimalnog otpora i rezultata dobivenih

na farinografu

Maksimalni otpor/(BU)

35°C 35°C 45 °C 45 °C

2000 o/min 2750 o/min 2000 o/min 2750 o/min
Upijanje vode/(%) 0,856%* 0,813** 0,657** 0,860**
Razvoj tijesta/(min) 0,610** 0,660** 0,614** 0,668**
Stabilnost/(min) 0,606** 0,592* 0,656** 0,637**
Rezistencija/(min) 0,651** 0,661** 0,687** 0,695**
Stupanj omeksanja/(FJ) -0,642** -0,589* -0,685* -0,613*
Kvalitetni broj 0,680** 0,617* 0,684** 0,699**

*StatistiCki znaCajna Pearsonova korelacija (p<0,05)

**Statisti¢ki znagajna Pearsonova korelacija (p<0,01)
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Tablica 15 Pearsonova korelacija izmedu vremena do postizanja maksimuma i

rezultata dobivenih na ekstenzografu

Vrijeme do postizanja maksimuma/(s)
35°C 35°C 45 °C 45 °C
2000 o/min 2750 o/min 2000 o/min 2750 o/min
Rastezljivost/(mm) -0,485* -0,496* -0,428 -0,560*
Otpor/(EJ) 0,329 0,421 0,346 0,705%*
Maksimalni otpor/(EJ) 0,071 0,139 0,042 0,407
Omjer/(EJ/mm) 0,497~ 0,574~ 0,486~ 0,814**

*StatistiCki znaCajna Pearsonova korelacija (p<0,05)

**Statisti¢ki znacajna Pearsonova korelacija (p<0,01)
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Tablica 16 Pearsonova korelacija izmedu maksimalnog otpora i rezultata dobivenih

na ekstenzografu

Maksimalni otpor/(BU)

35°C 35°C 45 °C 45 °C
2000 o/min 2750 o/min 2000 o/min 2750 o/min
Rastezljivost/(mm) 0,608** 0,505* 0,529* 0,662**
Otpor/(EJ) -0,291 -0,309 -0,285 -0,405
Maksimalni otpor/(EJ) 0,046 -0,040 0,030 -0,051
Omjer/(EJ/mm) -0,519* -0,494* -0,486* -0,649**

*StatistiCki znaCajna Pearsonova korelacija (p<0,05)

**Statisti¢ki znacajna Pearsonova korelacija (p<0,01)
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5.Rasprava

5.1. MJERENJE NA GLUTOPEAK-U

Mijerenja na GlutoPeak-u su provedena na 35 °C i 2750 o/min; 45 °C i 2750 o/min; 35 °C i

2000 o/min i 45 °C i 2000 o/min na svakom uzorku brasna.

Vrijednosti vremena do postizanja maksimuma (Tablica 6) su ve¢e na 35 °C nego na 45 °C,
Sto znadi da viSa temperatura (45 °C) ubrzava agregaciju glutena. Doslo je do pika brze i kod
veceg broja okretaja mijesalice, tj. na 2750 o/min gluten se ucvrs¢uje brze, nego na 2000
o/min. Kod uzorka 1 na temperaturi od 35 °C nije bilo pika ni kod 2000 o/min, ni kod 2750
o/min, mjerenje je trajalo 600 s (maksimalno vrijeme), a na temperaturi od 45 °C mogao se
izmjeriti maksimalni otpor kod 2000 o/min nakon 245 + 12,7 s, a kod 2750 o/min nakon 158,5
+ 4,9 s. Kod uzoraka 7 i 12 doSlo je do pika samo na 45 °C i 2750 o/min, dok kod uzorka 6
nema pika ni na jednoj temperaturi i broju okretaja. Izostanak pika ukazuje na vrlo slabi
gluten ispitivanih uzoraka. Najkra¢a vremena do postizanja maksimuma su kod uzorka 13.
Prema vremenu do postizanja maksimuma, moZemo zakljuciti da najkvalitetniji gluten ima

uzorak 13, a najlosiji gluten ima uzorak 6.

Vrijednosti maksimalnog otpora (Tablica 7) se povecavaju povecanjem broja okretaja
lopatice za mije$anje sa 2000 o/min na 2750 o/min. Sto se ti¢e promjene temperature
mjerenja, povisenjem temperature kod nekih uzoraka dolazi do povecanja otpora, dok kod
drugih uzoraka otpor se smanjuje. Najveéi maksimalni otpor ima uzorak 9 (najkvalitetniji

gluten), a najmaniji uzorak 6.

5.2. FIZIKALNO-KEMIJSKE ANALIZE

Fizikalno-kemijskim analizama su dobiveni rezultati za udio proteina, sedimentacijsku
vrijednost, razred kakvocée, masu 1000 zrna, hektolitarsku masu, udio vlaznog glutena i udio
suhog glutena (Tablica 8). Najvecéi udio proteina ima uzorak 9, a najmaniji udio proteina ima
uzorak 6 Sto se poklapa s rezultatima dobivenim pomocu GlutoPeak-a. Najvecéu
sedimentacijsku vrijednost ima uzorak 9, a najmanja sedimentacijska vrijednost je kod
uzorka 1. Na temelju sedimentacijske vrijednosti su odredeni razredi kakvoce (I, Il'i lll). U |
razred kakvoce spadaju uzorci 2, 4, 8, 9, 10, 11 i 14. Masa 1000 zrna je najve¢a kod uzorka
4, a najmanja je kod uzorka 8. Najvecu hektolitarsku masu ima uzorak 4, a najmanju ima
uzorak 5. Udio vlaznog glutena je najveéi u uzorku 13 i najmanji je u uzorku 7. Udio suhog

glutena je takoder najveci u slu€aju uzorka 13, a najmaniji je kod uzorka 5.

5.3. MJERENJE NA FARINOGRAFU

Pomocu farinografa dobivaju se podaci o upijanju vode, razvoja tijesta, stabilnosti,

rezistenciji, stupnju omekSanja i moze se odrediti kvalitetni broj i grupa kvalitete (Tablica 9).
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Najvecu sposobnost upijanja vode ima uzorak 9, a najmanju ima uzorak 6. Razvoj tijesta
traje najduze kod uzorka 9, a najkrace kod uzorka 7. Stabilnost je najduza kod uzorka 9, a
najkrac¢a je kod uzorka 6. Rezistencija je najveca kod uzorka 9, a najmanja je kod uzorka 6.
Stupanj omeksSanja je najveci kod uzorka 6, a najmaniji je kod uzorka 9. Najveci kvalitetni broj

ima uzorak 9 (grupa kvalitete A1), a najmaniji uzorci 5, 6 i 7 (grupa kvalitete C1).

5.4. MJERENJE NA EKSTENZOGRAFU

Pomocu ekstenzografa, dobiju se podaci o energiji, rastezljivosti, otporu, maksimalnom
otporu i omjeru otpora i rastezljivosti (Tablica 10). Najveéu energiju ima uzorak 9, a
najmanju uzorak 10. Rastezljivost je najveci kod uzorka 8, a najmanji kod uzorka 6. Najveci
otpor ima uzorak 17, a najmanji ima uzorak 1. Maksimalni otpor je najveéi kod uzorka 9,

najmaniji je kod uzorka 1. Omijer je najveci kod uzorka 6, a najmaniji je kod uzorka 1.

5.5. PEARSONOVA KORELACIJA

Pearsonov koeficijent korelacije koristi se u slu€ajevima kada izmedu varijabli promatranog
modela postoji linearna povezanost i neprekidna normalna distribucija. Vrijednost
Pearsonovog koeficijenta korelacije krece se od +1 (savrSena pozitivha korelacija) do -1
(savrdena negativna korelacija). Predznak koeficijenta nas upucuje na smjer korelacije, i ne
na snagu korelacije. Pozitivan predznak koeficijenta znaci da su varijable u linearnom
odnosu, koliko se puta poveca jedna veliCina, toliko se puta poveca druga veli€ina.
Negativan predznak koeficijenta oznaava obrnutu proporcionalnost, tj. koliko se puta
poveca jedna veli€ina, toliko se puta smanji druga veli¢ina. Snagu korelacije ozna¢ava sama
vrijednost koeficijenta, Sto je blizi +1, pozitivha korelacija je snaznija, a Sto je blizi -1,
negativna korelacija je snaznija. Pearsonov koeficijent korelacije bazira se na usporedbi
stvarnog utjecaja promatranih varijabli jedne na drugu u odnosu na maksimalni moguci

utjecaj dviju varijabli.

5.5.1.Vrijeme do postizanja maksimuma i rezultati fizikalno-

kemijskih analiza

U Tablici 11 su prikazani Pearsonovi koeficijenti korelacije izmedu vrijednosti vremena do
postizanja maksimuma, dobivene mjerenjem sa GlutoPeak-om na 35 °C i 2750 o/min; 45 °C i
2750 o/min; 35 °C i 2000 o/min i 45 °C i 2000 o/min, te vrijednost fizikalno-kemijskih analiza.

Vrijednosti koje su oznaene sa * su znacajne pri 95%-tnoj razini zna€ajnosti (p<0,05), to
znaci da se moze pretpostaviti da od 100 uzoraka korelacija nije istinita za 5 uzoraka. Kod
vrijednosti koji su oznaCene sa ** postoji statisticka znacajna korelacija pri 99%-tnoj razini

znacajnosti (p<0,01), Sto znaéi da od 100 uzoraka korelacija nije istinita samo za 1 uzorak.
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5.Rasprava

MozZemo vidjeti, da je pri p<0,05 na 35 °C i 2750 o/min korelacija znac¢ajna izmedu udjela
proteina, sedimentacijske vrijednosti, udjela vlaznog glutena i udjela suhog glutena. Pri
p<0,01 od ovih varijabla samo sedimentacijska vrijednost nije statisticko znacajna. Na 35 °C i
2750 o/min statisti€ko su znacajni i pri p<0,05 i pri p<0,01 udio proteina, udio vlaznog glutena
i udio suhog glutena, a pri p<0,05 znacajna je i sedimentacijska vrijednost. Na 45 °C i
2000 o/min statisticki je znacajan samo udio proteina i pri p<0,05 i pri p<0,01, Sto ukazuje na
loSu preciznost rezultata dobivenih pri navedenom rezimu. Na 45 °C i 2750 o/min znacajni su
takoder udio proteina, udio vlaznog glutena i udio suhog glutena. Moze se zakljuiti da je
najveca korelacija izmedu dobivenih rezultata mjerenja za vrijeme do postizanja maksimuma
pri 35 °C i 2750 o/min i udjela proteina, udjela vlaznog glutena, te udjela suhog glutena. Tu
korelaciju potvrdili su i M. Brunnbauer, P. Selmair i P. Kdhler sa svojim mjerenima
(Brabender® GmbH & Co., 2012.).

5.5.2. Maksimalni otpor i rezultati fizikalno-kemijskih analiza

Korelacije izmedu vrijednosti maksimalnog otpora i rezultata fizikalno-kemijskih analiza su
prikazane u Tablici 12. Na 35 °C i 2750 o/min maksimalni otpor statisti¢ki znacajno kolerira s
udjelom proteina, sedimentacijskom vrijednosti, udjelom vlaznog glutena i udjelom suhog
glutena i pri p<0,05 i pri p<0,01. Na 35 °C i 2750 o/min pri p<0,05 znacajna je korelacija sa
sedimentacijskom vrijednosti, a pri p<0,05 i p<0,01 s udjelom proteina, udjelom vlaznog
glutena i udjelom suhog glutena. Pri 45 °C i 2000 o/min pri p<0,05 je takoder znacajna
korelacija sa sedimentacijskom vrijednosti, a pri p<0,05 i p<0,01 s udjelom proteina, vlaznog
suhog glutena. Na 45 °C i 2750 o/min pri p<0,05 je znacajna korelacija sa sedimentacijskom
vrijednosti i masom 1000 zrna, a pri p<0,05 i p<0,01 znacajni su isti parametri kao na 45 °C i
2000 o/min. Vrijednost maksimalnog otpora u velikoj mjeri ovisi o koli€ini vlaznog glutena, a
to je potvrdilo i M. Léns (Brabender® GmbH & Co., 2012.).

5.5.3. Vrijeme do postizanja maksimuma i rezultati dobiveni na

farinografu

Korelacije izmedu vrijednosti vremena do postizanja maksimuma i rezultata mjerenja na
farinografu su prikazane u Tablici 13. Na 35 °C i 2000 o/min pri p<0,05 vrijeme do postizanja
maksimuma statistiCki znacajno kolerira s upijanjem vode, razvojem tijesta, rezistencijom,
stupnjem omeksSanja i kvalitetnim brojem, a pri p<0,05 i pri p<0,01 samo s upijanjem vode.
Na 35 °C i 2750 o/min pri p<0,05 korelacija je zna€ajna sa svim farinografskim parametrima,
a pri p<0,05 i pri p<0,01 samo s upijanjem vode. Na 45 °C i 2000 o/min i pri p<0,05 korelacija

je znaCajna sa stabilnosti, rezistencijom, stupnjem omeks$anja i kvalitetnim broj, a pri p<0,01
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nema znacajne korelacije s niti jednom varijablom. Pri 45 °C i 2750 o/min i p<0,05 znacajna

je korelacija s upijanjem vode i kvalitetnim brojem, a pri p<0,01 samo s kvalitetnim brojem.
5.5.4. Maksimalni otpor i rezultati dobiveni na farinografu

Pearsonova korelacija izmedu maksimalnog otpora i rezultata dobivenih na farinografu je
prikazana u Tablici 14. Veé¢ na prvi pogled mozemo vidjeti da su korelacije znac¢ajne kod
svih varijabli, a najvece vrijednosti koeficijenta korelacije dobivene su pri 45 °C i 2750 o/min.
U istrazivanju (F. Baudouin i sur., 2012.) se dobila linearna proporcionalnost izmedu

maksimalnog otpora i sposobnosti upijanja vode $to se potvrdilo i u ovom radu.

5.5.5. Vrijeme do postizanja maksimuma i rezultati dobiveni na

ekstenzografu

Korelacije su prikazane u Tablici 15. Na 35°C i 2000 o/min te pri 35 °C i 2750 o/min pri
p<0,05 vrijeme do postizanja maksimuma statistiCki zna€ajno kolerira s rastezljivosti i
omjerom otpora i rastezljivosti, a pri p<0,01 nema statisti¢ki znacajne korelacije s niti jednim
ekstenzografskim parametrom. Na 45 °C i 2000 o/min znacajna je samo korelacija s
omjerom otpora i rastezljivost pri p<0,05. Na 45 °C i 2750 o/min postoji zna€ajna korelacija s
rastezljivosti, otporom i omjerom otpora i rastezljivosti i dobivene korelacije ukazuju da se
upotrebom navedenog rezima ispitivanja dobiju rezultati koji najbolije koreliraju s

ekstenzografskim parametrima.

5.5.6. Maksimalni otpor i rezultati dobiveni na ekstenzografu

Korelacije su prikazane u Tablici 16. Najbolja korelaciia maksimalnog otpora i

ekstenzografskih parametara dobivena je pri 45°C i 2750 o/min.
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6. Zakljucci

Na temelju dobivenih rezultata istraZivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci

zaklju&ci:

Ako gledamo rezultate mjerenja na GlutoPeak-u, najkraCi vremenski period do
maksimuma je imao uzorak 13, a najve¢i maksimalni otpor je kod uzoraka 9.
Vremenski period je najduZi kod uzorka 6 i maksimalni otpor je takoder najnizi kod
ovog uzorka, pa mozemo zakljuditi, da temeljem rezultata mjerenja na GlutoPeak-u,
uzorak 6 ima najmanje kvalitetan gluten. Gluten je najkvalitetniji u uzorcima 91 13.
Analizom sedimentacijske vrijednosti najbolje rezultate su dali uzorci 2, 4, 8, 9, 10, 11
i 14 (1. razred kakvoce). Udio vlaznog i suhog glutena je najveéi u uzorcima 9 i 13, sto
se podudara sa rezultatima mjerenja na GlutoPeak-u.

Analizom uzoraka na farinografu najbolju grupu kvalitete je dobio uzorak 9 (A1), §to
se podudara rezultatima GlutoPeak-a. Najnizu grupu kvalitete su dobili uzorci 5,6 i 7,
pa mozemo utvrditi sli¢nost sa rezultatima GlutoPeak-a.

Preko Pearsonovog koeficijenta korelacije mozemo zakljuliti da postoji statisticki
znacajna korelacija izmedu vremena do postizanja maksimuma na GlutoPeaku i
udjela proteina, udjela vlaznog i suhog glutena i sedimentacijske vrijednosti.
Maksimalni otpor iz mjerenja na GlutoPeak-u znac¢ajno korelira sa udjelom proteina,
udjelom vlaznog glutena i udjelom suhog glutena, a korelacija je manje znacajna sa
sedimentacijskom vrijednosc¢u.

Izmedu rezultata farinografa i vremena do postizanja maksimuma na GlutoPeak-u,
postoji statisticko znacajna korelacija kod upijanja vode, a manje su znacajne
korelacije sa ostalim varijablima.

Korelacije izmedu maksimalnog otpora uzoraka na GlutoPeak-u su znacajne s
rezultatima mjerenja na farinografu.

Pri 45 °C i 2750 o/min postoji zna¢ajna korelacija vremena do postizanja maksimuma
na GlutoPeak-u s rastezljivosti, otporom i omjerom otpora i rastezljivosti dobivenih
pomocu ekstenzografa.

Maksimalni otpor uzorka na GlutoPeak-u ima znaCajnu statisticku korelaciju sa
rastezljivosti i omjerom otpora i rastezljivosti tijesta.

Dobivene korelacije ukazuju da se pri 45 °C i 2750 o/min dobiju rezultati koji najbolje
koreliraju s farinografskim i ekstenzografskim parametrima te se upravo ovaj rezim

ispitivanja moZze preporuciti za provodenje analiza pomoc¢u GlutoPeak-a.

35



/. LITERATURA



Brabender® GmbH & Co. KG, Operating Instructions, GlutoPeak, ID No. 8 034 00, Software
Version 1.1.0, Brabender GmbH & Co. KG, Duisburg, 2012.

Brabender® GmbH & Co. KG, GlutoPeak, Rapid Method for the Measurement of the Gluten
Quiality, Brabender GmbH & Co. KG, Duisburg, 2013.

Bushuk W, Tkachuk R: Gluten Proteins 1990, American Association of Cereal Chemists, St.
Paul, Minnesota, str. 1-9, 57-69, 98-109, 129-143, 180-186, 1991.

Dakovi¢ Lj: PSeni¢no bradno. Tehnoloski fakultet, Novi Sad, str. 7-120, 1980.

Léns M: The Brabender® GlutoPeak , A new type of dough rheology, Brabender GmbH &
Co. KG, Duisburg, 2012.

Pomeranz Y: Advances in Cereal Science and Technology,American Association of Cereal
Chemists Incorporated, St. Paul, Minnesota, str. 158-225, 1976.

Prehrambeno-biotehnoloski fakultet: Kemija i tehnologija Zitarica, Upute za laboratorijske
vjezbe, PBF, Zagreb, 2012.

Pyler EJ: Baking Science & Technology, Third Edition, Volume 1, Sosland Publishing
Company, Merriam, Kansas, str. 83-128, 1988.

Ugargi¢ Z, Koceva Komlenié D, Jukié M, Kule§ A, Kosovi¢ I: Tehnologija prerade sirovina

bilinog podrijetla | (Zitarice), Upute za laboratorijske vjezbe, PTF, Osijek, str. 4, 2013.

Ugargi¢-Hardi Z: Tehnologija proizvodnje i prerade brasna-pekarstvo. Prehrambeno-
tehnoloski fakultet Osijek, Osijek, str. 1-45, 100, 2007.

Web-1: http://www.pfeuffer.com/he50.html

Web-2 : http://www.wheatflourbook.org/p.aspx?tabid=34

Wheat Marketing Center, Inc., Wheat and Flour Testing Methods, Portland, Oregon, 2004.

Wheat Marketing Center, Wheat and Flour Testing Methods: A Guide to Understanding
Wheat and Flour Quality, Version 2, Kansas State University, September 2008.

36


http://www.pfeuffer.com/he50.html
http://www.wheatflourbook.org/p.aspx?tabid=34

