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UTJECAJ RAZLICITIH OBLIKA ZRNA PSENICE
NA HEKTOLITARSKU MASU

INFLUENCE OF DIFFERENT WHEAT GRAIN SHAPES
ON TEST WEIGHT

7. Jukié, Tajana Kricka, Ana Pospisil, T. Radi¢ek, Karmen Jukié

SAZETAK

Hektolitarska masa je parametar kakvoée pSenice na Ciju vrijednost
utjeCe viSe ¢imbenika. Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi razlike u nekim
fizikalnim svojstvima pSenice kada se zrna razlikuju prema debljini, a
istrazivanje je provedeno u tvrtki Belje d.d. Mlinarstvo Krizevei u 2012. godini.
Za potrebe istrazivanja, uzorci zrna ru¢no su uzeti tijekom transportiranja
zrma iz skladiSnog prostora u mlinsku cistionicu i neposredno prije pocetka
mljevenja zrma (prije 1. krupljenja). Prosijavanjem zrna na sitima, dobivene
su Cetiri frakcije zrna prema debljini (F1 > od 3,0 mm; F2 > od 2,5 mm; F3 > od
2,25 mm i F4 > od 2,0mm). Najvise zrna u postotku utvrdeno je u F2 (debljina
zrna > 2,5 mm) kako u uzorcima koji su uzeti prije mlinske Cistionice (60,82%)
tako 1 u uzorcima koji su uzeti prije 1. krupljenja (62,93%). Hektolitarska i masa
1000 zrna smanjuju se sa smanjenjem debljine zrna tj., od F1 prema F4.
Statisti¢ka analiza varijance pokazala je znacajne razlike u hektolitarskoj i masi
1000 zrna izmedu frakcija zrna. lako je prosje¢na masa 1000 zrna bila veca u
F1, u odnosu na F2, razlike u hektolitarskoj masi izmedu F1 i F2 bile su
neznatne, kako u uzorcima koji su uzeti prije mlinske Cistionice tako i u
uzorcima koji su uzeti prije 1. krupljenja. lako u ovom istrazivanju nije odreden
prinos brasna u frakcijama zrna, na osnovi dosadasnjih znanstvenih spoznaja
mogu se ocekivati bolji rezultati u preradi u frakcijama 1 i 2 u odnosu na
frakcije 3 1 4.

Kljucne rijeci: debljina zrna, frakcije zrna, hektolitarska masa, pSenica

ABSTRACT

The test weight is a parameter of wheat quality whose value is influenced by
several factors. The aim of this research was to determine the differences in
some grain physical properties of wheat when the grains differ in thickness. The
research was conducted in the year 2012, at the company Belje d.d. Mlinarstvo
Krizevci. For research purposes, grain samples were taken by hand during the
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transport of grain from the storage to the mill and immediately before grain
milling (before the 1% break). By sieving the grain on sieves, four grain
fractions were obtained according to thickness (F1> of 3.0 mm; F2> of 2.5 mm;
F3> of 2.25 mm and F4> of 2.0 mm). The highest percentage of grain was
found in F2 (grain thickness > 2.5 mm) both in samples taken before the
cleaninghouse (60.82%) and in samples taken before 1% break (62.93%). Test
weight and 1000 grain weight decrease with decreasing grain thickness, ie, from
F1 to F4. Statistical analysis of variance showed significant differences in test
weight and 1000 grain weight between grain fractions. Although the average
weight of 1000 grains was higher in F1, compared to F2, the differences in test
weight between F1 and F2 were insignificant, both in the samples taken before
the cleaninghouse and in the samples taken before the 1% break. In this research,
flour yield in grain fractions was not determined, but on the basis of previous
scientific knowledge, better grinding results can be expected in fractions 1 and 2
compared to fractions 3 and 4.

Key words: grain thickness, grain fractions, test weight, wheat

UvOD

Hektolitarska masa ili masa po jedinici volumena, jedno je od najstarijih i
najvise koriStenih mjerila kakvoce u trgovini pSenicom (Zeleny, 1971.; Pushman i
Bingham, 1975, cit. Czarnecki i Evans, 1986.). Hektolitarska masa je parametar
kakvoée pSenice na ¢iju vrijednost utjeCe viSe ¢imbenika. Pregledom dostupne
literature utvrdeno je da na hektolitarsku masu utjecu svojstva genotipa psSenice
(Altaf Ali i sur., 1969., Kljusuri¢, 2000., Pospisil, 2010., Boz i sur., 2012., Ponce-
Garcia 1 sur., 2017.), klimatske prilike (Havlerson i Zeleny, 1988., Milner i
Shellenberger, 1983., cit. Czarnecki i Evans, 1986., Bracken i Bailey, 1928., cit.
Czarnecki i Evans, 1986) i agrotehnicki zahvati tijekom uzgoja pSenice (Varga i
sur., 2000., 2003.; Proti¢ i sur., 2007). Vegetacijska godina, sorta i njihova
interakcija znaCajno utjecu, kako na masu 1000 zrna, tako i na hektolitarsku
masu, navode Varga i sur. (2000). Na vrijednost hektolitarske mase utjecu
vlaga zrna i prisutnost razli¢itih primjesa u masi zrna iz koje se odreduje
hektolitarska masa (Vesnik i sur., 1989., Kricka i sur., 1997.). Takoder, na
vrijednost hektolitarske mase utjeCe i nacin postupanja s hektolitarskom ili
Schopper-ovom vagom prilikom obavljanja analize (Ujevi¢, 1988.). Prilikom
odredivanja, na vrijednost hektolitarske mase suhe i o¢iS¢ene pSenice utjecu oblik,
jednolikosti i gustoca zra te ucinkovitost pakiranja zrna u mjernoj posudi
(Halverson 1 Zeleny, 1988.). Yamazaki i Briggle (1969.) te Schuler i sur.
(1995.) iznose podatke o nesignifikantnoj korelaciji izmedu hektolitarske mase i
duzine, Sirine, mase i volumena zrna. Altaf Ali i Atkins (1969.), pronasli su, da
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su gustoa zrna, §irina i debljina bili u korelaciji s hektolitarskom masom.
Yamazaki i Briggle (1969.) koriste izraz ucinkovitost pakiranja zrna (engl.
packing efficiency) umjesto izraza kakvoca pakiranja zra (engl. packing
quality) koje je koristio Roberts (1910.). Autori su pronasli visoku korelaciju
izmedu ucinkovitosti pakiranja zrna u posudi i hektolitarske mase ali nisu dobili
znacajnu korelaciju izmedu gustoce i hektolitarske mase. Ghaderi i sur. (1971.)
navode sljedece: ucinkovitost pakiranja zrna u posudi pod utjecajem je
oblika zrna 1 svojstava perikarpa. Korelacija izmedu S$irine zrna i volumena bila
je visoko signifikantna. Korelacija izmedu mase zrna i Sirine takoder je bila
visoko signifikantna ali korelacija izmedu mase zrna i duzine zrna nije bila
signifikantna. Autori pretpostavljaju da je Sirina zrna vise pod utjecajem okoline
nego duzina zrna. Geometrijska svojstva, kao $to su veli¢ina i oblik, jedna su od
najvaznijih fizikalnih svojstava koja se razmatraju tijekom prerade zitarica.
Oblik pSenice moZe se opisati kao okrugli (slican kugli - sferoidu). Zrno pSenice
ima tri glavne dimenzije i to su: duzina, Sirina i debljina (Ponce-Garcia i sur.,
2017.). Za proizvodace brasna tj. mlinare jednolikost zrna potencijalno je
vazno fizicko svojstvo. U procesu mljevenja, kondicionirana pSenica prvo se
melje na nekoliko krupaca kako bi se odvojio endosperm od vanjskog omotaca
(perikarp). U slucaju kada je velika varijacija u veli€ini zrna, mala zrna prolaze
kroz krupace nedovoljno samljevena ili polomljena u pocetnom procesu
krupljenja. To zahtijeva dodatan postupak s ovakvim zrnom. Dodatni postupak
zahtijeva viSe vremena za mljevenje i povecava potroSnju energije. Osim toga,
dodatna prerada moze smanjiti kakvocu brasna. Kada su zrna pSenice
jednoli¢nija, moze se ocekivati i vece izbrasnjavanje (Yoon i sur., 2002.).

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi razlike u nekim fizikalnim svojstvima
pSenice kada se zrna razlikuju prema debljini.

MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

Istrazivanja o utjecaju razlicitih debljina zrna pSenice na vrijednosti nekih
fizikalnih svojstava, napravljena su u tvrtki Belje d.d. Mlinarstvo, Krizevci
u 2012. godini. Za potrebe istraZivanja, uzorci zrna rucno su uzeti tijekom
transportiranja zrna iz skladiSnog prostora u mlinsku Cistionicu 1 neposredno
prije pocetka mljevenja zrna (prije 1. krupljenja). Masa uzoraka priblizno je
iznosila 5 kg. Ovi uzorci prosijani su na sitima s ovalnim perforacijama (1 mm
X 25 mm, 2 mm x 25 mm i 3,5 mm x 25 mm), kako bi se izdvojile sve primjese
1 necistoce, te Stura i polomljena zrna (Sluzbeni list 74/88). Nakon izdvajanja
primjesa, uzroci su promijesani i iz njih su postupkom cetvrtanja, napravljeni
prosjecni uzorci ¢ija je masa iznosila 500 g. Iz tih uzoraka napravljene su
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sljede¢e analize: hektolitarska i masa 1000 zrna, sadrzaj vode u zrnu (%),
sadrzaj proteina (%) i sadrzaj vlaznog lijepka (glutena, %). Sadrzaj vode u zrnu
odreden je pomocu laboratorijske suSnice i vlagomjera za zrno (DICKEY -john
GAC 2100; DICKEY-john, Corporation, Illinois, USA). Sadrzaj proteina i
sadrzaj vlaznog lijepka odredeni su pomocu NIR - spektrofotometra
(AgriCheck, Bruins Instruments, Salem, USA). Hektolitarska masa odredena je
pomocu Schopper-ove vage, a masa 1000 zrna, brojanjem i vaganjem 4 puta po
100 zrna. Prosje¢ni uzorci od 500 g. smanjeni su postupkom cetvrtanja na
uzorke mase 200 g. Uzorci od 200 g. koriSteni su u postupku prosijavanja u
kojem je zrno propusteno kroz sustav sita, kako bi se odredio maseni i postotni
udio svake frakcije zrna. KoriStena su sita s ovalnim perforacijama, Sirine od 2,0
do 3,0 mm, duzine 25 i 30 mm. Svaka frakcija dobila je slovnu i broj¢anu
oznaku kako slijedi:

1. frakcija (F1) = debljina zrna iznad 3,0 mm
2. frakcija (F2) = debljina zrna iznad 2,5 mm
3. frakcija (F3) = debljina zrna od iznad 2,25 mm
4. frakcija (F4) = debljina zrna iznad 2,0 mm

Na svakom situ odredena je masa zrna. Mase zrna na sitima su zbrojene i
odreden je postotni udjel svake frakcije zrna. Preostala koli¢ina zrna iz uzoraka
koji su uzeti prije mlinske Cistionice i iz uzoraka koji su uzeti prije 1.krupljenja,
razdvojena je prosijavanjem kroz sita na Cetiri prije navedene frakcije, kako bi
se mogle utvrditi razlike izmedu frakcija. Iz svake frakcije zrna postupkom
Cetvrtanja napravljeni su prosjecni uzorci od 200 g. U ovim uzorcima odredeni
su hektolitarska i masa 1000 zrna, sadrzaj vode u zrnu (%) te sadrzaj proteina
(%) 1 vlaznog lijepka (%). Navedeni parametri analizirani su na istoj opremi
koja je koriStena i za analize zrna prije frakcioniranja (DICKEY-john GAC
2100, AgriCheck i Schopper-ova vaga). Vrijednosti svih prije navedenih
analiziranih parametara, preracunate su na vrijednost vlage od 13%, a nakon
toga napravljena je statistiCka analiza varijance.

REZULTATI I RASPRAVA
Kakvoc¢a mjeSavine pSenica prije mlinske Cistionice i prije 1. krupljenja

Kada se usporede podaci iz tablice 1, moze se utvrditi da se sadrzaj vode u
zrnu povecao u uzorcima prije 1. krupljenja u odnosu na uzorke koji su uzeti
prije mlinske Cistionice, za 1,2%. Razlog tome je Sto se tijekom pripreme
pSenice za mljevenje dodaje voda kako bi se u procesu mljevenja lakse odvojio
omotac ili perikarp od jezgre zrna.
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Mjesavina pSenica imala je dobre parametre kakvoce (tablica 1). Utvrdena
je razlika izmedu uzoraka koji su uzeti prije mlinske Cistionice i uzoraka koji su
uzeti prije 1. krupljenja.

Hektolitarska i masa 1000 zrna te sadrzaj proteina i sadrzaj vlaznog lijepka,
nesto su manji u uzrocima koji su uzeti prije 1. krupljenja. Prema vrijednostima
za hektolitarsku masu moze se ocekivati dobar prinos brasna. Generalno, $to
je veca hektolitarska masa, to je i kvalitetnija pSenica odnosno i mjeSavina
pSenica koja ¢e i¢i u preradu. SadrZaj proteina bio je iznad 12%. Prema
podacima iz literature, minimalna vrijednost sadrzaja proteina u zrnu psenice
iz koje se moze dobiti kvalitetni kruh, iznosi 12% (Jelaca, 1972.). Istrazivanjima
je dokazano da se u kruhu sadrzaj proteina smanji za 1 do 1,5% u odnosu
na pSenicu iz koje je nastao. Prema podacima o vlaznom lijepku moze se
utvrditi da ¢e se iz ovakve mjeSavine pSenica iz koje su uzeti uzorci, dobiti
brasna sa srednjim sadrzajem vlaznog lijepka. Naime, kako tvrdi Pakovié¢
(1980.), brasna su siromasna lijepkom ako ga sadrzavaju manje od 23%, sredn;ji
sadrzaj lijepka imaju brasna koja ga sadrze izmedu 23 i 30%, dok su brasna
bogata lijepkom ako ga sadrzavaju vise od 30%. Masa 1000 zrna bila je u
granicama kvalitetnih sorata pSenice (28 — 45 g. na suhu tvar, Siri prosjek,
bakovi¢, 1980). Razlike izmedu uzoraka koji su uzeti prije mlinske Cistionice i
prije 1. krupljenja moguce je objasniti time da analize nisu radene na istim
uzorcima jer su uzorci uzimani tijekom odredenog vremenskog razdoblja, tako
da je tijekom prolaska mjeSavine pSenice kroz postrojenje mogla proci nesto
kvalitetnija pa onda nesto manje kvalitetna pSenica.

Tablica 1. Parametri kakvoée mjeSavine pSenica u uzorcima koji su uzeti prije mlinske
Cistionice (pm¢) i prije 1. krupljenja (ppk) (13% vlage)

Table 1 Quality parameters of wheat mixture in samples taken before cleaninghouse (pmc)
and before 1% break (ppk) (13% moisture)

Hektolitarska Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj vlaznog Masa
masa/ vode u zrnu/ proteina/ lijepka/ 1000 zrna/
Test weight Moisture content | Protein content | Wet gluten content | 1000 grain weight
(kg/hl) (%) (%) (%) (g)
pme ppk pme ppk pm¢é ppk pme ppk pme ppk

81,781 | 79,50 | 12,58 | 13,78 | 12,58 | 12,32 | 2528 | 2342 | 36,60 | 36,40
0461 | 049 | 037 | 043 | 008 | 0,08 | 053 1,08 2,30 321
0,56# | 0,62 | 294 | 3,14 | 067 | 0,68 | 2,08 4,59 6,29 3,82

T - prosjek/average; | - standardna devijacija/standard deviation; # - koeficijent varijacije/coefficient of
variation (%); (isti je redoslijedu svakom stupcu/the same order is in each column)
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Distribucija vrijednosti debljine zrma u uzorcima prije mlinske Cistionice
i prije 1. krupljenja

Kao sto je vidljivo iz slike 1, utvrdena je razlika izmedu frakcija u uzorcima
koji su uzeti prije mlinske Cistionice i u uzorcima koji su uzeti prije prvog
krupljenja. Utvrdeno je da najviSe zrna u prosjeku ima u frakcijama 2 i 3,
s tim da je viSe zrna utvrdeno u prosjeku u frakciji 2 u uzorcima prije prvog
krupljenja, a u frakciji 3 u uzorcima prije mlinske Cistionice.

200
150
100

50

Prije mlinske cistionice (g.) Prije prvog krupljenja (g.)
mF1 mF2 mF3 mFs
Slika 1. Prosjecna masa zrna u frakcijama zrna
Figure 1 Average grain weight in grain fractions

Tijekom pripreme zrna za mljevenje doslo je do promjene u masenom i
postotnom udjelu svih frakcija, s tim da je u uzorcima prije 1. krupljenja,
smanjen udjel najsitnijih zrna i poveéan udjel najkrupnijih zrna (slike 11 2).

100
90
80

10,06 6,88

70
60
50
40
30
20
10

o
Prije mlinske Cistionice (%) Prije prvog krupljenja (%)
BF mF2 mF3 WF4
Slika 2. Postotni udjel frakcija zrna
Figure 2 Percentage proportion of the grain fractions
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Na osnovi vrijednosti koeficijenta varijacije (CV,%) moze se utvrditi da su
dobivene vrijednosti najmanje varirale u frakeiji 2 (3,55%), a najvise u frakeiji 1
(15,28%), dok su u frakcijama 3 i 4 dobivene vrijednosti priblizno jednako
varirale (10,80% 1 11,03%). Navedeno se odnosi na uzorke koji su uzeti prije
mlinske Cistionice.

U uzorcima koji su uzeti prije prvog krupljenja, unutar frakcija najmanje
variranje utvrdeno je u frakciji 2 (2,04%), a najvece u frakciji 4 (20,33%).
Unutar frakcije 1 variranje (18,44%) bilo je vece nego variranje unutar frakcije
3 (4,99%). Dakle, moze se utvrditi da je izmedu uzoraka koji su uzeti prije
mlinske Cistionice 1 onih koji su uzeti prije prvog krupljenja, bilo razlike u
distribuciji veli¢ine zrna. Variranje unutar frakcije 2 bilo je najmanje kako u
uzorcima koji su uzeti prije mlinske Cistionice, tako i u uzorcima koji su uzeti
prije prvog krupljenja, s tim da je u frakciji 2 utvrdeno i najviSe zrna.

Parametri kakvocée zrna u frakcijama prije mlinske ¢istionice i prije 1. krupljenja

U tablici 2. prikazane su vrijednosti hektolitarske mase i mase 1000 zrna u
frakcijama zrna prije mlinske Cistionice i prije 1. krupljenja. Hektolitarska masa
smanjuje se kako se smanjuje i debljina zrna. Provedena analiza varijance
pokazala je, da se hektolitarska masa znacajno razlikovala izmedu frakcija.
Sli¢no su utvrdili i Ghaderi i sur. (1971.). lako u ovom istrazivanju nije
napravljena korelacija izmedu debljine zrna i hektolitarske mase, ipak je jasno
vidljiv trend da se sa smanjenjem debljine zrna smanjuje i1 vrijednost
hektolitarske mase. Dobiveni rezultati su u suglasju s navodima iz literature.
Naime i Altaf Ali i Atkins (1969.) i Varga i sur. (2003.) utvrdili su pozitivou
korelaciju izmedu debljine zrna i hektolitarske mase. Vazno je navesti da prema
vrijednostima hektolitarske mase, zrno u frakciji 4, jo§ uvijek zadovoljava za
primjenu u mlinsko-pekarskoj industriji, jer je prosjecna vrijednost hektolitarske
mase iznad 76 kg/hl (78,18 i 77,70 kg/hl, tablica 2). Vrijednost hektolitarske
mase bila je manja u uzorcima prije 1. krupljenja. To je zato jer se u masu zrna
pSenice prije mljevenja dodaje voda kako bi se lakSe odvojili omotac (perikarp)
i klica od endosperma. Dodavanjem vode omotac (perikarp) se povecava (Siri
se) Sto uzrokuje povecanje veliine zrna ali se masa zrna ne povacéava sli¢no kao
i veli¢ina $to ima za posljedicu smanjenje vrijednosti hektolitarske mase. Slicno
objasnjenje dali su i Debbouz i sur. (1995) odnosno, autori su objasnili zasto se
smanjuje hektolitarska masa pSenice kada prevladava ki$no i vlaZzno vrijeme u
polju prije Zetve.
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Smanjenje vrijednosti mase 1000 zrna u uzorcima prije 1. krupljenja, nastalo
je zbog postupka pripreme zrna prije mljevenja gdje se zrno u mlinskoj ¢istionici
povrsinski obraduje i uklanja dio omotaca (perikarpa), kako bi se na povrSini zrna
naslo §to manje necistoca i mikroorganizama i smanjio udjel pepela (Kljusuri¢,
2000.). Masa 1000 zrna, sli¢no kao i hektolitarska masa, smanjuje se od frakcije 1
prema frakciji 4 (tablica 2). Masa 1000 zrna u frakciji 1, u prosjeku, i vise je nego
dvostruko veca od iste u frakciji 4. Navedeno vrijedi kako u uzorcima koji su
uzeti prije mlinske Cistionice tako i u uzorcima koji su uzeti prije mlinske
Cistionice. Nakon provedene analize varijance utvrdeno je, da je masa 1000 zrna,
bila znacajno razlicita izmedu frakcija (tablica 2). Acar i sur. (2019.) proveli su
istraZivanje na tri kruSne sorte pSenice kako bi izmedu ostalog utvrdili i utjecaj
veli¢ine zrna na svojstva zrna. Zrno sorata koje su koriStene u istraZivanju,
podijeljeno je prema veli¢ini u tri skupine. Autori navode, da je doslo do
smanjenja mase 1000 zma kako se smanjuje veli¢ina zrna, $to je prema
autorima i bilo za ocekivati. Kod dva kultivara sa smanjenjem veli¢ine zrna
znacajno se smanjio sadrzaj proteina i vlaznog lijepka, dok kod jednog
kultivara nije utvrdeno smanjene navedenih parametara sa smanjenjem veliCine
zma. Razdvajanjem uzoraka zrna prema debljini zrna, moze se tocnije utvrditi
povezanost izmedu mase 1000 zrna i hektolitarske mase.

Tablica 2. Prosjecne vrijednosti hektolitarske mase i mase 1000 zrna u frakcijama zrna
Table 2 Average values of test weight and 1000 grain weight in grain fractions

) Frakcija/Fraction
Parametar kakvoce/Quality parameters
Fl1 F2 F3 F4 LSD (0,05)
Hektolitarska masa/ pme 81,75 | 81,79 | 80,27 | 78,18 0,54
Test weight (kg/hl) ppk | 80,57 | 80,43 | 79,26 | 77,70 0,56
Masa 1000 zrna/ pmé | 49,37 | 38,92 | 30,65 | 24,63 0,72
1000 grain weight (g.) ppk | 48,31 | 38,61 | 29,65 | 23,95 0,86

pmc¢ — prije mlinske ¢istionice/before cleaninghouse; ppk — prije prvog krupljenja/before 1st break
LSD (0,05) za usporedbu izmedu frakcija/ for comparison between fractions

Razlika izmedu frakcija zrna u prosjecnom sadrzaju vode u zrnu nije bila
velika (tablica 3). U uzorcima koji su uzeti prije prvog krupljenja, prosjecni
sadrzaj vode u zrnu poveéavao se od frakcije 1 prema frakciji 4, $to nije
bio slucaj u uzorcima koji su uzeti prije mlinske Cistionice. Razlika u sadrzaju
vode izmedu zrna iz frakcija kako u uzorcima prije mlinske Cistionice
tako 1 u uzorcima prije 1. krupljenja moze biti iz razloga $to se zrna razlikuju
po strukturi zrna tj., zrna se mogu razlikovati u odnosu brasnavog i staklavog
endosperma. Naime, dokazano je da se povecanjem sadrzaja proteina u zrnu,
povecava staklavost pa i tvrdo¢a zrna. Brasnava i staklava zrna ne upijaju vodu
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jednako (Dziki i Laskowski, 2005.). Proces kondicioniranja pSenice obuhvaca
dodavanje vode u masu zrna pSenice i odleZzavanje tijekom kojeg zrna moraju
upiti odredenu koli¢inu dodane vode. Cimbenici koji utje¢u na sadrzaj vode
koju ¢e upiti zrno pSenice tijekom kondicioniranja su: temperatura zraka u
prostoru u kojem se dodaje voda i u kojem se nalazi pSenica tijekom
odlezavanja, koli¢ina dodane vode, duljina odleZavanja, genotip (struktura
zrna), veli¢ina zrna 1 temperatura zrna te sadrzaj vode u zrnu prije
kondicioniranja (Posner i Hibbs, 1997.). Razlike izmedu frakcija u sadrzaju
vode u zrnima moze se objasniti 1 time $to voda ne prodire istom brzinom u
mala, srednja i velika zrna §to navode Li 1 Posner (1987.), a citira ih Posner
(2000.). Sadrzaj vode u zrnima u uzorcima koji su uzeti prije 1. krupljenja, bio
je u prosjeku manji u svim frakcijama nego S§to bi trebao biti (tijekom
kondicioniranja, sadrzaj vode u zrnima je od 14,0 do 15% 1 viSe postotaka
ovisno o tomu da li ima vise brasnavih ili staklavih zrna). Utvrdeni sadrzaj vode
u zrnima u svim frakcijama, bio je manji jer su uzorci odredeno vrijeme proveli
u laboratoriju prije obrade, $to je dovelo i do smanjenja sadrzaja vode.

Vecdi ili manji sadrZaj proteina u zrnu, moZe se pojaviti u zrnima dok su jos§
na klasu u ovisnosti kada je zrno oplodeno, kada je zapocelo nalijevanje i koliko
dugo je trajalo nalijevanje zrna. Dobivene vrijednosti za proteine, ukazuju na
jedan trend. Naime, najveci sadrzaj proteina utvrden je u frakcijama 1 i 4, kako
u uzorcima koji su uzeti prije mlinske Cistionice tako i uzorcima koji su uzeti
prije prvog krupljenja. Najmanje proteina utvrdeno je u prosjeku u frakciji 2 u
kojoj je utvrdeno i najvise zrna. lako podaci o sadrzaju proteina u zrnu vrlo
malo variraju, prije navedeni odnosi su zaista interesantni i za njih postoji
objasnjenje.

Tablica 3. Prosjecne vrijednosti sadrZaja vode u zrnu, sadrZaja proteina i sadrZaja vlaZnog
lijepka u frakcijama zrna

Table 3 Average values of moisture content, protein content and wet gluten content in
grain fraction

) Frakcija/Fraction
Parametar kakvocée/Quality parameters
F1 F2 F3 F4
Sadrzaj vode u zrnu/ pm¢é 12,16 12,46 12,28 | 12,20
Moisture content (%) ppk 13,16 13,20 13,44 | 13,54
Sadrzaj proteina/ pmc 12,80 12,09 12,65 | 12,90
Protein content (%) ppk 12,64 | 12,33 12,63 | 12,88
Sadrzaj vlaznog lijepka/ pm¢ 26,74 | 24,05 | 25,09 | 25,60
Wet gluten content (%) ppk 24,89 23,85 24,00 | 24,23

pm¢ — prije mlinske &istionice/before cleaninghouse; ppk — prije prvog krupljenja/before 1% break
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Naime, iako je sadrzaj proteina odreden uz pomo¢ NIR uredaja, dokazano je
da i1 kada se sadrzaj proteina odreduje standardnom metodom (metoda po
Kjeldahl-u), manja zrna imaju ve¢i sadrzaj proteina na ukupnu masu jer imaju
ve¢i udio klice u odnosu na ostale dijelove zrna, pogotovo u odnosu na
endosperm. Do sli¢nog zakljucka dosli su i Gwirtz i sur. (1996.), koje citira
Miller (2003.), a koji su podijelili zrno nekoliko sorata pSenice u tri frakcije
prema velicini (malo, srednje i veliko). Autori su utvrdili da je sadrzaj proteina
bio najveéi u malim zrnima i najmanji u velikim zrnima u slucaju kada je
sadrzaj proteina bio izraZzen kao postotak od mase zrna.

Prema podacima iz literature sadrzaj proteina i sadrzaj vlaznog lijepka
nalaze se u pozitivnoj korelaciji. To znac¢i da se povecanjem sadrzaja proteina
povecava i sadrzaj vlaznog lijepka. 1z podataka dobivenih iz ovog istrazivanja,
moze se utvrditi da to bas i nije slucaj. Naime, u frakciji 1 utvrdeno je u
prosjeku najvise vlaznog lijepka (26,74% 1 24,89), ali u istoj frakciji nije u
prosjeku utvrdeno i najvise proteina (12,80% i 12,64%). Ovo je utvrdeno kako
u uzorcima koji su uzeti prije mlinske Cistionice tako i u uzorcima koji su
uzeti prije prvog krupljenja (tablica 3). Masa 1000 zrna uvelike je pokazatelj 1
krupnoée zrna. U ovom istrazivanju utvrdeno je kako u uzorcima prije mlinske
Cistionice tako i1 u uzorcima prije 1. krupljenja, da je ve¢a hektolitarska masa
uvijek bila u frakcijama gdje su zrna bila deblja i gdje je masa 1000 zrna bila
veca. Do slicnih rezultata dosli su Warechowska i sur. (2013.) te Merkle i sur.
(1969.) koje citiraju Schuler i sur. (1994.), na osnovi kojih su zakljucili da se
povecanjem debljine zrna povecavala i hektolitarska masa. U uzorcima prije
mlinske Cistionice, ali i u uzorcima prije 1. krupljenja, gdje je utvrdena veca
hektolitarska masa, nije utvrden i veci sadrzaj proteina. Slabu korelaciju izmedu
hektolitarske mase i sadrzaja proteina u zrnu, utvrdili su i Ghaderi i sur. (1971.).
Za razliku od ovog istrazivanja u kojem se nije mogla dovoljno dobro istraziti
veza izmedu hektolitarske mase i sadrzaja proteina, Schuler i sur. (1995.)
utvrdili su pozitivnu korelaciju izmedu hektolitarske mase i sadrzaja proteina.
Hoseney (1990.), kojeg citiraju Schuler i sur. (1995.), tvrdi da kako zrno postaje
viSe okruglo, kako se puni i kada se pojaCava sinteza i ugradivanje Skroba u
zrnu tako se generalno smanjuje sadrzaj proteina u zrnu.

ZAKLIUCAK

Prema svemu §to je do sada navedeno moze se zakljuciti da u uzorcima zrna
koji su uzeti prije mlinske Cistionice ali i u uzorcima koji su uzeti prije prvog
krupljenja, frakcije zrna nisu bile jednako zastupljene. NajviSe zrna utvrdeno je
u frakciji 2 odnosno u frakciji gdje je debljina zra iznosila od 2,5 do 3,0 mm.
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Na osnovi dobivenih podataka moze se zakljuéiti da je u frakciji 1 utvrden
najmanji sadrzaj vode u zrnu, najveci sadrzaj vlaznog lijepka i najveca masa
1000 zrna. Navedeno vrijedi kako u uzorcima koji su uzeti prije mlinske
Cistionice tako i u uzorcima koji su uzeti prije 1. krupljenja. Hektolitarska
i masa 1000 zrna smanjuju se sa smanjenjem debljine zrna tj. od frakcije
1 prema frakciji 4. Statisticka analiza varijance pokazala je znacajne razlike u
hektolitarskoj i masi 1000 zrna izmedu frakcija zrna. lako u ovom istrazivanju
nije odreden prinos brasna u frakcijama zrna, na osnovi dosadasnjih znanstvenih
spoznaja mogu se ocekivati bolji rezultati u preradi u frakcijama 1 i 2 u odnosu
na frakcije 3 i 4.
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