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REZIME

Skrob je veoma vaian prirodno obnovljiv i relativno jeutin sirovinski materijal. Posto moderna industrija postavlja odresene zahteve u
pogledu njegovog kvaliteta, razvoju novih i unapredenju postojecili tehnoloskili postupaka za dobijanje skroba pridaje sesve oeciznacaj. U
ovom radu su opisana dva, u nasim istraziuanjima razvijena i unapredena, postupka za dobijanje skroba: mokro mlevenje kukuruznih
mekinja i alkalna ekstrakcija skroba iz semena vrste Amaranthus cruentus. Primenom mokrog mlevenja kukuruznih mekinja u postojece
tehnologije skrobarske prerade kukuruza poetize sepooecanje ukupnog prinosa skroba. Za dobijanje skroba iz semen a vrste Amaranthus
cruentus primenjeni su razliciti postupci alkalne ekstrakcije i kombinovani postupci alkalnog mocenja i enzimskog tretmana.

Kljucne reci: skrob, kukuruz, mokra prerada, seme vrste Amarantus cruentus, alkalna ekstrakcija, proteaza,

SUMMARY

Starch is a very important, naturally renewable and relatively inexpensive raw material. Since the current industrial production establishes
demands pertaining starchquality, a greater attention has beenpaid todevelopment and improvement ofexisting technologicalproceduresfor starch
isolation.

This paper describesthefollowing two proceduresfor starch isolation, developedand improved by our research:wet milling ofmaize bran and
starch alkaline extractionfrom seedsofamaranth (Amaranthus cruentus). The implementation ofmaize bran wetmilling into theexisting technology
ofmaize wetmillingprocessingledto the total starch yield increase. In order toproduce starchform seedsofamaranth different proceduresofa lkaline
extraction and combined procedures ofalkaline steeping and enzymic treatments have been used.
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UVOD

Povecana industrijska potrosnja prirodno obnovljivih
sirovinskih materijala prouzrokovana 1973.godine , naglim rastom
cena tradicionalnih izvora energije , uslovila je da istrazivanja
prirodnih polimera kao sto je skrob dobiju svoj veliki i zasluzeni
znacaj (Radosavljevic, 1993).

Po hemijskoj strukturiskrob je smesa dva polisaharida, amiloze
i amilopektina. Amiloza je linearna frakcija skroba sastavljena od
a. -D-glukoza, koje su medusobno povezane a. -l,4-glukozidnim
vezama. Amilopektinje razgranati polisaharid kod koga su linearni
delovi makromolekula-polimeri a. -D-glukoze povezane a. -1,4­
glukozidnim vezama, a mesta grananja linearnih polimera su
povezana a. -1,6-glukozidnim vezama. Amiloza i amilopektin, iako
su izgraseni sarno od a. -D-glukoza kao monosaharidne kompo­
nente, mesusobno se znatno razlikuju po funkcionalnim osobina­
rna. Neki skrobovi sadrze i trecu polisaharidnu komponentu koja
se u literaturi cesto oznacava kao intermedijarna komponenta.

Skrobni molekuli su organizovani u kvazikristalne molekulske
agregate, takozvane skrobne granule. Struktura, velicina i oblik
skrobnih granula zavise od botanickog porekla skroba. Iako je u
poslednje tri decenije u proucavanjima fine strukture skrobnih
komponenata ucinjen znacajan napredak, poznavanje organizacije
amiloze i amilopektina u skrobnoj granuli jos uvekje oskudno i za
njeno potpuno rasvetljavanje potrebno je jos puna istrazivackog
rada. Struktura skrobnih molekula unutar granule i funkcionalne
osobine skroba odreduju negovu krajnju primenu i upotrebu. Bitan
preduslov za dalji napredak klasicne selekcije i genetickog
inzenjerstva u stvaranju novih prirodnih skrobova jedinstvenih
funkcionalnih osobinaje razumevanje veze izmedu strukture i vaz­
nih funkcionalnih osobina skroba. Odnos amiloze i amilopektina u
skrobnim granulama predstavljajedan od najvaznijih parametara
koj i znacajno uticu nafunkcionalne osobine skroba. Razmatrano sa
stanovista prakticne upotrebe i primene skroba u industriji,
njegove dye najvaznije funkcionalne osobine su zelatinizacija i
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retrogradacija. Zelatinizacija skroba je proces u kome se tope
kristali nativnog skroba i pretvaraju u amorfne (nekristalne)
oblike, dokje retrogradacija povratni proces procesa zelatinizacije
u kome se skrob iz nekristalnog (zelatinizovanog) oblika pretvara
ponovo u kristalni oblik. Efekti zelatinizacije skroba dolaze do
izrazaja jedino u primenama kada se skrobne granule izloze
uslovima hidratacije kao sto su zagrevanje u vodi i prisustvo odre­
senih hemikalija. F enomen retrogradacije skrobaje veoma nepoze­
ljan za vecinu njegovih, kako prehrambenih tako i tehnickih, pri­
mena.

Pored toga sto je jedan od bitnih sastojaka ljudske i stocne
hrane, skrob ima vrlo siroku primenu u proizvodnji: papira,
tekstila, namirnica, farmaceutskih i kozmetickih preparata, potom
u rudarstvu, livarstvu, industriji nafte, i u drugim oblastima
industije. U potrosnji skroba u narednom periodu ocekuju se zna­
cajne promene (Corn Annual, 2000). Prema procenarna vodecih
nasih i svetskih eksperata skrob ce biti gla vna sirovina u proizvod­
nji razlicitih hemikalija ipolimera koja koristi naftu iz dva razloga:

cena i obnovljivost biljnih sirovina,
sve veca zagadenost covekove okoline produktima prerade
nafte.
Unapredenje tehnoloskog procesa za dobijanje skroba bilo bi od

velikog prakticnog znacaja za industriju, kao i za kvalitet i sirenje
asortimana proizvoda na bazi skroba .

U nasim istrazivanjima do sada su razvijena i unapredjena
sledeca dva postupka za dobijanje skroba:
1. mokro mlevenje kukuruznih mekinja (vlakna) i
2. alkalna ekstrakcija skroba.

MOKRO MLEVENJE ILl SKROBARSKI
NACIN PRERADE KUKURUZA

Najznacajnija sirovina za proizvodnju skroba u nasoj zemlji
kao i u svetuje kukuruz (Radosavljevic i Bekric, 1999).Kukuruzno
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zrno sadrzi oko 70% skroba. U proseku kukuruzni skrob se sastoji
od 30% amiloze i 70% amilopektina. Selekcionim metodama mogu
se kod kukuruza menjati ovi odnosi, pa tako danas postoje
komercijalno gajene vrste kukuruza Ciji skrob sadrzi vise od 90%
amilopektina, a najcistiji sadrze sarno amilopektin (vostani
kukuruzni skrob). Nasuprot tome, stvoreni su varijeteti sa visokim
sadrzajern amiloze, kao sto je slucaj kod visoko-amiloznog
kukuruza gde se sadrzaj amiloze krece od 50 do 85%. U Institutu za
kukuruz stvorenje hibrid ZP 704Wx sa amilopektinskim skrobom.
Pored toga, stvoreni su i eksperimentalni hibridi sa sadrzajern
amiloze vecim od 55% (Radosavljevic i sar., 1995) .

Kukuruzni skrobovi koji sadrze sarno jednu polisaharidnu
komponentu, linearnu amilozu ili razgranati amilopektin, imaju
specificne osobine i kao takvi prosiruju njegovu primenu, odnosno
otvaraju nove mogucnosti za posebne primene kukuruza za koje
obican kukuruzni skrob nije pogodan. Od svih do sada proucavanih
kukuruznih skrobova specificnih funkcionalnih osobina, vostani i
visoko-amilozni skrobovi imaju najveci prakticni znacaj. Vostani
kukuruzni skrob je vredna specificna vrsta skroba koja zbog svojih
jedinstvenih funkcionalnih osobina i kvaliteta nalazi sve vecu
primenu. Amiloza kao linearna polisaharidna komponenta
normalnog skroba ima sve dobre osobine linearnog molekula da
kristalizuje, gradi jake gelove i tanke filmove. U mnogobrojnim
primenama amiloza moze da zameni celulozu i druge skupe
prirodne polimere. Kako zahtevi i potrebe za polimerima rastu, a
isto tako i cene petrohemijskih polimera, moze se ocekivati da ce
amiloza i visoko-amilozni kukuruzni skrob imati znacajno mesto
kao industrijska sirovina.

Savremena tehnologija dobijanja kukuruznog skroba, u
industrijskim razmerama, zasnovana je na koncepciji klasicnog
skrobarskog postupka prerade kukuruza, tzv. mokrom mlevenju
(Jakovljevic, 1991). Tehnologija skrobarske ili mokre prerade
kukuruza se smatra najslozenijom tehnologijom u prehrambenoj
industriji (Boskov, 1979). Mokrim mlevenjem kukuruzno zrno se
razdvaja na osnovne konstituente: skrob, protein (gluten),
klicu/ulje i vlakna (mekinje). Ovaj tehnoloski postupak predstavlja
integralni proces vise sukcesivnih operacija: mocenje zrna,
separacija klice, mlevenje kase, odvajanje mekinja, separacija
glutena, pranje skroba i susenje skroba (slika 1).

Kukuruzni skrob kao osnovni proizvod primarne skrobarske
prerade predstavlja polaznu sirovinu za brojne tehnoloske i
biotehnoloske procese u daljoj industrijskoj reprodukciji, odnosno
visim fazama skrobarstva (Bekric, 1997). Danas postoji citav niz
proizvoda pod imenom derivati skroba, pa se nije lako snaci u
mnostvu tih naziva. Shodno klasifikaciji izvrsenoj prema
primenjenim postupcima proizvodnje, odnosno preteznoj oblasti
njihove primene, derivati skroba se dele u tri osnovne grupe
proizvoda (Jakovljevic, 1995):

modifikati skroba (dekstrini, oksidovani skrobovi,
frakcionisani skrobovi, dialdehidni skrobovi, prezelatinizirani
skrobovi, ekstrudirani skrobovi, katjonski/anjonski skrob,
skrobni etri i estri, umrozeni skrobovi i ciklodekstrini),
skrobni zasladjivaci (maltodekstrini, skrobni sirupi, skrobni
secer, kristalna glukoza, kristalna maltoza, maltooligo saharidi,
izosecer, kristalna fruktoza i secerni alkoholi-sorbitol, manitol,
maltitol, likazin) i
biotehnoloski proizvodi (antibiotici, vitamini, enzimi-amilaze
i proteaze, kiseline-limunska, mlecna i oksalna, aminokiseline­
lizin i glutaminske, etanol-konzumni, tehnicki i pogonski)
Nasa zemlja u domenu skrobarske prerade kukuruza raspolaze

sa instalisanim kapacitetima za oko 150.000 tona preradenog
kukuruza godisnje (Bekric i sar., 1995).

MOKRO MLEVENJE KUKURUZNIH
MEKINJA

Polazeci od cinjenice i potrebe za unapredenje industrijske
prerade kukuruza u nasoj zemlji, kao i savremenih tendencija
svetske nauke i tehnologije u cilju unapredjenja njegove skrobarske
prerade ispitivana je mogucnost dodatnog mokrog mlevenja
kukuruznih mekinja.
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Sf. 1. Postupak skrobarske ili mokre prerade kukuruza

Savremeni tehnoloski proces mokre meljave kukuruza je
veoma efikasan u razdvajanju osnovnih konstituenata zrna. Visok
prinos skroba je prevashodni cilj ove prerade. Postojecom tehno­
logijom postizu se lskoriscenja skroba visa od 90 'Yo, ulja 85% i
proteina kao visoko-vrednog glutena, preko 50%. Veliki deo preos­
talog skroba, proteina i ulja se izdvoji sa mekinjama. Ocedene
kukuruzne mekinje iz klasicnog postupka mokre mleve kukuruza
sadrze 18-25%skroba i 10-13% proteina izrazeno na suvu materiju
(Dowd, 1998).U mnogirn fabrikama skroba uobicajena je praksa da
se na mekinje nanosi voda od mocenja kao i neki drugi sporedni
proizvodi procesa. Na taj nacin se dobija proizvod koji se koristi
kao stocna hrana i koji kao takav predstavlja najmanje vredan
proizvod kukuruznog skrobarstvajer se obicno prodaje po cenama
nizirn od cene kukuruza. Relativno visok sadrzaj skroba u kuku­
ruznim mekinjama ukazao je na moguc nost unapredenja postojece
tehnologije potpunijim izdvajanjem skroba vezanog za mekinje i
povecanja prinosa skroba kao osnovnog proizvoda primarne
skrobarske prerade. Pored toga, preostale mekinje se mogu koris­
titi kao vredan izvor dijetetskog vlakna kao i vazna komponenta
mnogih zdravstvenih i dijetetskih prehrambenih proizvoda.

Primenom laboratorijskog po stupka mokrog mlevenja
kukuruznih mekinja ispitivanaje mogucnost dodatnog izdvajanja
skroba. Ispitivan je i kvalitet ovako dobijenog skroba i njegove 0

sobine su poredene sa osobinama i kvalitetom skroba dobijenog
klasicnim postupkom mokre meljave kukuruza bez dodatnog
tretmana kukuruznih mekinja.

Primenjeni laboratorij ski postupak dodatnog mokrog mlevenja
kukuruznih mekinja prikazan je na slici 2.
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KUKURUZNE MEKINJE

•

•SKROB
Sl. 2. Serna laboratorijskog postupak izdvajanja skroba iz

kukuruznih mekinja

Potpunim iskoriscenjem skroba izdvojenog sa mekinjama
teorijski se moze postici oko 2,5-4% povecanje prinosa mokre
prerade kukuruza. Primenjenim postupkom dodatnog mokrog
mlevenja kukuruznih mekinja iskoriscava se priblizno polovina
skroba koja se u redovnom postupku gubi sa mekinja sto odgovara
ukupnom povecanju prinosa skroba u procesu oko 1,3%.

Ispitivane su i karakteristike skrobova dobijenih standardnim
postupkom mokre meljave, mlevenjem kukuruznih mekinja i
mlevenjem ispranihkukuruznih mekinja. U dobijenim skrobovima
odredivani su sledeci parametri: sadrzaj proteina, procenat
ostecenja skrobnih granula, viskozitet skrobne paste,
termohemijske osobine zelatinizacije (Dowd at al., 1999).

Zbog toga sto skrob dobijen mlevenjem kukuruznih mekinja
predominantno potice iz perifernih delova endosperma njegove
osobine su verovatno razlicite od osobina skroba dobijenog u
klasicnom postupku mokre meljave bez dodatnog mlevenja
mekinja. Dobijeni rezultati su potvrdili ovu predpostavku.
Pronadene su razlike u nekim osobinama izmedu uzoraka skroba
dobijenog mokrim mlevenjem mekinja i skroba dobijenog mokrim
mlevenjem kukuruza. Sadrzaj proteina bio je veci kod skrobova iz
kukuruznih mekinja (0,5 i 0,9%) nego kod standardnog skroba
(0,4%). Isto tako, ostecenja skrobnih granula bila su veca kod
skrobova iz mekinja (4,1 i 5,9%) nego kod standardnog skroba
(0,3%). Maksimalna vrednost viskoziteta skrobne paste bilaje veca
kod standardnog skroba nego skrobova iz mekinja. Krajnji
viskozitet bio je slican kod sva tri uzorka. Temperatura skrobne
paste je bila visa kod skroba iz mekinja nego kod skroba dobijenog
standardnim postupkom. Promena entalpije zelatinizacije je kod
skroba iz mekinja iznosila 11,5 Jig, dokje kod standardnog skroba
bila 13,5 Jig. Elektronski mikrografi su pokazali da su granule
skrobova iz mekinja vise enzimski ostecene. Analiza prosecne
velicine skrobnih granula pokazala je sledeci redosled: skrob iz
ispranih mekinja-cskrob iz mekinja<standardni skrob. Uprkos
postojecirn razlikama u osobinama skrobova iz centralnog i
perifernog dela endosperma, izdvajanje skroba iz perifernog dela
endosperma nema znacajnijeg uticaja na osobine ukupnog
proizvoda.

MLEVENJE

VIBRACIONI SEPARATOR
(50 MESA)

VIBRACIONI SEPARATOR
(325 MESA)

TALOZNI SIO ZA SKROB

GRUBE MEKINJE ~

FINE MEKINJE

SUSPENZUA GLUTENA..

ALKALNA EKSTAKCIJA SKROBA

Zbog sve vecih zahteva za skrobovima jedinstvenih
funkcionalnih osobina povecan je interes za dobijanje skroba iz
razlicitih sirovina. U nasim dosadasnjim istrazivanjima razvijena
je metoda za dobijanje nativnog skroba iz semena vrste
Amaranthus cruentus. Primenjeni su razliciti laboratorijski
postupci alkalne ekstrakcije i kombinovani postupci alkalnog
mocenja i tretmana proteazom. Laboratorijsi postupak alkalne
ekstrakcije uz dodatak enzrma proteaze testiran je i u polu­
industrijskim uslovima. Pored toga, analizirane su osobine skroba
dobijenog iz semena vrste Amaranthus cruentus i poredene sa
osobinama normalnog i vostanog kukuruznog skroba.

Vrste roda Amaranthus se smatraju medu najstarije biljke
Amerike koje se odlikuju izuzetnim agronomskim osobinama
kaosto su otpornost na susu , tropsku klimu i stetocine. Some vrste
Amaranthus cruentus sadrzi najvise skroba (48-69'Y!,), ali takode
sadrzi 12-18% proteina koji je bogat lizinom , obicno limitiranog u
vecini zitnica, i 5-8% masti koje imaju visok sadrzaj lipida koji su
vazan sastojak velikog broja kozrnetickih proizvoda i lubrikanata.
Teorijske nutritivne i kaloricne vrednosti semena vrste
Amaranthus cruentus se mogu porediti ili su nesto bolje u odnosu
na druga poznata Zita.

Seme vrste Amaranthus cruentus koje je korisceno za
ispitivanja sadrzalo je 60% skroba i 15,9% proteina. Parametri kao
sto su prinos i cistoca skroba korisceni su kao kriterijumi za ocenu
efikasnosti postupaka za dobijanje skroba. Prinos skroba
predstavlja odnos kolicine dobijenog skroba i polazne kolicine
semena, dok je sadrzaj proteina u skrobu ustvari pokazatelj
njegove cistoce. Sadrzaj proteina u izolovanom skrobuje indikator
ili pokazatelj kvaliteta glavnog proizvoda mokre meljave. Visoki
prinosi skroba i nizak sadrzaj proteina u izolovanom skrobu
indikatori su dobrogpostupka. Cistoca skroba se obicno procenjuje
merenjem ostatka proteina; pri cemu se sadrzaj protoina ispod
0,5% sa stanovista primene smatra prihvatljiv.

U literaturi je objavljen veci broj metoda za Iaboratorijsko
dobijanje skroba iz semena vrsta roda Amaranthus. Sve one su
uglavnom zasnovane na ekstrakciji skroba uz upotrebu visokih
koncentracija alkalija koje ostecuju skrobne granule i poskupljuju
proces. Metode u kojima se koriste manje kolicine alkalija,
uglavnom natrijum hidroksida pogodnije su sa aspekta ocuvanja
zivotne sredine, njima se ostvaruju visi prinosi skroba boljog
kvaliteta i snizava se cena proizvedenog skroba.

Postupak alkalne ekstrakcije skroba:

Skrob je izolovan iz semena vrste Amaranthus cruentus
postupkorn alkalnog mokrog mlevenja uz dodatak proteaze. Seme
vrste Amaranthus cruentus je moceno 22 casa u blago alkalnorn
rastvoru natrijum hidroksida (0,05%, pH 12) i mleveno, pH
vrednost dobijene suspenzije je podosena na 7,5 i uzorak je
podvrgnut delovanju proteaze (Aspergillus sojae). Inkubacija je
vrsena u trajanju od 2 casa, na temperaturi od 37 DC i pr i brzini
muckanja od 50 0 mini. Skrob je potom izolovan filtracijorn i
centrifugiranjem. Ovom laboratorijskom metodom dobijeni su
visoki prinosi, odnosno iskoriscenje skroba (80%) sa niskim
sadrzajem proteina (0,2% i manje). Razvijeni laboratorijski
postupak alkalne ekstrakcije skroba uz dodatak proteaze
prilagodjenje uslovima poluindustrijskog postrojenja (slika 3). Za
poluindustrijka testiranja korisceno je 10 i 20kg semena. Kao izvor
proteoliticke aktivnosti koriscen je komercijalni enzim Optimase
u kolicini 0,5% izrazeno u odnosu na polaznu kolicinu semena za
mocenj e. Kvalitet i prinos skroba je bio zadovolj avajuci. Na osnovu
dobijenih rezultata moze se zakljuciti da ovaj postupak ima
potencijalnu primenu u industriji za proizvodnju ove vrste skroba,
a takode i u proizvodnji pirincanog i drugih vrsta skrobova koji
imaju sitne skrobne granule.

Osobine skroba dobijenog postupkom alkalne ekstrakcije

Odredivane su neke veoma bitne karakteristike skrobova
dobijenih iz semena vrste Amaranthus cruentus (Radosavljevic et
al., 1998). Mikroskopskim analizama je utvrdeno da S8 velicina
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Sl. 3. Poluindustrijski postupak alkalne ekstrakcije skroba

skrobnih granula iz semena vrste Amaranthus cruentus krece u
rasponu od 1-2 mikrona, dok je metodom gel hromatografije sa
kolonom Sepharose CL-2B i 0,02% rastvorom natrijum hlorida kao
efluentom pokazano da su one sacinjene sarno od molekula
amilopektina (97,9%). Veoma sitne skrobne granule vostanog tipa
obezbeduju izuzetno vredne osobine ovog biopolimera za primenu
u hrani i industriji papira. Pored toga, odredivani su i drugi sa
stanovista primene veoma vazni parametri funkcionalnih osobina
skroba kao sto su viskozitet, zelatinizacija i retrogradacija. Za
odredivanje viskoziteta skrobne paste koriscen je Brabender-ov
viskoamilograf i skrobna suspenzija koncentracije 8% suve
materije. Analizom dobijenih viskoamilograma utrvdeno je da su
temperature pocetka stvaranja skrobne paste i postizanja
maksimalnog viskoziteta za ispitivane skrobove dobijene opisanin
postupcima alkalne ekstrakcije iz semena vrste Amaranthus
cruentus bile nize u poredenu sa odgovarajucim temperaturarna za
normalni kukuruzni skrob ali i nesto vise u odnosu na vostani
kukuruzni skrob. Krajnji viskozitet ovih skrobova je bio vrlo
slican, skoro isti, sa onim kojije pokazao vostani skrob.

Termohemijski parametri zelatinizacije i retrogradacije
uzoraka amaranth skroba ispitivani su primenom diferencijalne
skeni-rajuce kalorimetrije (DSC).

Zahvaljujuci sitnim skrobnim granulama kao i svojim
osobinama kao sto su sadrzaj amilopektina, viskozitet, zelatiniza­
cija i retrogradacija, ova vrsta skroba moze da se koristi kao preh­
rambeni dodatak u sosovima, prelivima za salate i u mnogim napit­
cima kao uguscivac.jer pokazuje dobru stabilnost pri zamrzavanju
i topljenju, kao i rezistentnost pri mehanickom naprezanju. Pored
toga, seme i skrob vrste Amaranthus se veoma mnogo koristi i u
hrani za dorucak, pekarskim i ekstrudovanim proizvodima.

ZAKLJUCAK

Oba napred opisana postupka predstavljaju znacajan doprinos
unapredenju postojece tehnologije za dobijanje skroba i mogu se
koristiti za razlicite biljne sirovine.

Dodatnim postupkom mokrog mlevenja kukuruznih mekinja
postize se oko 1,3% povecanje prinosa skroba u postupku mokre
meljave kukuruza. lake postoje neke manje razlike u osobinama
skroba dobijenog standardnim postupkom i mokrim mlevenjem iz
kukuruznih mekinja, kvalitet ukupnog proizvoda ostaje
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nepromenjen,jer skrob iz kukuruznih mekinja u njemu ucestvuje
u relativno maloj kolicini.

Laboratorijskim postupkom alkalne ekstrakcije uz dodatak
proteaze iz semena vrsteAmaranthus cruentus izolovanje skrob sa
malim procentom proteina (0,2%). Efikasnost ovog postupka,
odnosno iskoriscenje skroba je 80%. Ovaj laboratorijski metod je
uspesno prilagosen poluindustrijskim uslovima za proizvodnju
skroba iz semena vrste Amaranthus cruentus. Ova metoda ima
velike prednosti jer se u procesu koriste male kolicine natrijum
hidroksida i tako znacajno smanjuje cena proizvodnje. Pored toga,
primenjenom metodom dobija se skrob boljeg kvaliteta i
iskoriscenja. Sve ovo ukazuje na zakljucak da se primenjena
metoda alkalne ekstrakcije moze koristi kao alternativa klasicnorn
postupku za dobijenje skroba.
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REZIME

Uradu su prikazani trogodisnji rezultati ispitioanja bioliskog i tehnoloskog kvaliteta predstaunika tri tehnoloske grupe psenice poznjeuene
u tri razlicite faze zrelosti. Bioloski i tehnoloski kvalitet zrna psenice ispitan je odabranim standardnim metodama. Kod svih analiziranih
pokazatelja bioloskog i tehnoloskog kvaliteta optimalne vrednosti za ispitivane tri tehnoloske grupe, registrovane su ufazi pune zrelosti. Kod
psenice poznjeuene u drugoj polooini oostane zrelosti sa potpuno formiranim. zrnom psenice, prauilnim postupkom dorade ocuoani su svi
pokazatelji tehnoloskog kvaliteta.

Kljucne reci: psenica, tehnoloski kvalitet, bioloski koalitet, zetoa, dorada, reoloski kvalitet, pecioost.

SUMMARY

In this paper there are presented the results ofthe researches ofbiological and technological quality of three technological wheat grains
groups harvested in three various phases ofmaturity that lasted for three years. Biological and technological quality of wheat grains was
investigated by the application ofselectedstandard methods. In all the analysed properties ofbiological and technological quality, the most
optimal values wereregistered infull maturity phase. In wheat harvested in the secondhalfofuxixyphase with completelyformed wheat grain,
it was succeeded to maintain all the technological quality parameters by the use ofan adequate post - harvest treatment.

Key words: wheat, technological quality, biological quality, harvest, post - harvest treatment, rheological quality, baking quality.

DVOD

Prinos i kvalitet zrna psenice su genetske osobine po kojima se
sorte medusobno veoma razlikuju. Ove osobine variraju od godine
do godine za istu sortu, zavisno od vremena i nacina zetve, edafsko­
klimatskih uslova, rejona gajenja, nivoa agrotehnike i drugog.

U svetu (1,2) i kod nas (3,4) ispitivanja su najvise usmerena na
pracenje meduzavisnosti prinosa psenice i fizickih osobina s jedne
strane, ali i fizioloske zrelosti, odnosno vremena i nacina zetve, s
druge strane. Zavisnost biohemijskih osobina zrna i reoloskih
svojstava testa, kao i pecivosti od stepena fizioloske zrelosti znatno
je manje analizirano bar kod nas ( 5,6).

Jedan od osnovnih zahteva poljoprivrede ipreradeje da se zetva
obavi u momentu najpovoljnije fizioloske zrelosti psenice, uz
ostvarenje sto veceg prinosa i sto boljeg kvaliteta. Dosadasnja
istrazivanja ukazuju da maksimalne prinose psenice ne mora i
vecinom ne prati i najbolji unutrasnji kvalitet ( 7,8).

Sazrevanje zrna psenice vezano je za razvoj klice,
nagomilavanje suve materije i smanjenje vode. U procesu
sazrevanja zrna razlilkuju se, kao sto je poznato nekoliko faza ­
mlecna, vostana i puna zrelost, kao i ako se zakasni - prezrelost. Od
toga da lije zetva blagovremeno i dobro izvedena zavisice kvantitet
i kvalitet poznjevenog zrna (9):

prerana zetva moze izazvati smanjenje prinosa, kao i sma njenje
semenskog i tehnoloskog kvaliteta usled ne dovrsenog razvoja
i nalivanja zrna, stura zrna bogata su skeletnim, a siromasna
rezervnim materijama.

74

zakasnela zetva dovodi do povecanja gubitaka u zrnu
osipanjem (smanjenje prinosa), ali i do snizenja kvaliteta,
posebno tehnoloskog.
Zna se da je odredivanje optimalnog roka zetve psenice,

odnosno faze zrelosti uslovljeno nacinorn zetve. Zetva psenice,
odnosno nacini zetve presli su dug put od srpa do samohodnog
kombajna, odnosno:

od visefazne zetve (koja pocinje u prvoj polovini ili sredinom
vostane zrelosti, sa vlagom zrna preko 20%, a zahvaljujuci
postepenim fazama rada zrno se dovodi do ravnotezne vlage);
do jednofazne zetve kojom se smanjuju gubici u zrnu, kao i
potreba za radnom snagom, ali se otvara problem dorade, jer se
psenica skida pre pune zrelosti i zavisno od godine sa visom
vlagom od optimalne za skladistenje. Dorada se mora vrsiti
prirodnim ili vestackim susenjem (10). Tacno utvrdivanje faza
zrelosti vrsi se svakodnevno merenjem sadrzaja vlage u zrnu.
Neravnomerno sazrevanje klasova psenice u sklopu ili
neravnomerno sazrevanje zrna u klasu smatra se nepovoljnim
za proizvodnju, ali neizbeznim, i ne sme se zanemariti pri
odredivanju faza zrelosti, odnosno pre optimalnog pocetka
zetve (11).

CHj rada bio je da na bazi bioloskih, a posebno tehnoloskih
parametara donekle ukaze na smernice za odredivanje optimalno
moguceg vremena zetve kojinajmanje obezbeduje zadovoljavajuci,
ali i dobar do vrlo dobar semenski i tehnoloski kvalitet.
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