ZAKLJUCAK

Garancijski fond treba da omoguéi znaéajnu finansijsku
podrsku osnivanju novih malih i srednjih preduzeca. To pozitivno
utice na povecanje ukupnog obima investicija i privredni razvoj
zemlje.Uslovi finansiranja MSP u nasoj zemlji i dalje su priliéno
nepovoljni, Sto zbog nedostatka realnih izvora finansiranja, $to
zbog visokog poslovnog rizika. Dolazak banaka sa inostranim
kapitalom u nasu zemlju pobolj$ao je uslove finansiranja, a za
ocekivati je da ¢e oni u bliskoj buduénosti biti jo§ pristupaéniji za
mala i srednja preduzeéa i preduzetnike.
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IZVORI PREHRAMBENIH VLAKANA ZA POTREBE PEKARSTVA

FIBER SOURCES FOR BAKERY PRODUCTS
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REZIME

Ishranu ljudi u razvijenim zemljama karakteriSe mali sadrzaj prehrambenih viakana, a poznato je da ona imaju preventivnu i
terapeutsku ulogu. Nemacko i americko druStve za ishranu preporucuje najmanje 30 g ovih materija dnevno, pri cemu najmanje
polovina treba da je poreklom iz Zita. Pekarski proizvodi se konzumiraju svakodnevno i stoga su pogodni za korigovanje nedostataka
vlakana u hrani. Grupe potrosaa, koje Zele ili kojima je preporuceno za eliminisanje zdravstvenih poremedaja da menjaju svoje
navike u ishrani, suocavaju se sa nedostatkom specificnih vrsta hleba i pekarskih proizvoda. Proizvodacima hleba, pak nedostaju
dodaci koji povecavaju sarZaj prehrambenih vlakana i ne narusavaju kvalitet proizvoda.

Cilj rada je da se pokaZe uticaj vrste prehrambenih viakana na osobine kvasnog testa i kvalitet hleba.

U radu je dat pregled izvora prehrambenih viakana koji se za potrebe pekarstva proizvode iz sporednih proizvoda prehrambene
industrije ili iz otpadnih proizvoda poljoprivrede. Obuhvacen je uticaj viakana iz mlinskih proizvoda prerade DpSenice, vlakana
dobijenih preradom stabljike Zita kao i valkana iz rezanaca Secerne repe.

Kljuéne reci: prehrambena viakna, pSenica, rezanci Secerne repe, lignocelulozn, preparati, hieb.

SUMMARY

In the developed countries human diet is characterised by low dietary fiber intake. It is well known, that fibers in organism play
Dpreventive and therapeutic role. German and American nutritionists daily recommand at least 30 g of these matters suggesting that half
of them should be of cereal origin. As bakery products are consumed every day, they can be a very convinient food for fiber deficiency
correction. Consumers that are willing or are recommended to change dietary habits in order to prevent diet-related chronic disorders in
organism are facing the lack of specific bakery products or bread types. Bakers are short of fiber rich supplements that don’t decrease
bread quality.

The objective of this paper is to point how different fibers alter dough and bread characteristics.

Sources of dietary fiber for bakery needs originated either from by-products in food processing or from agriculture waste are reviewed in
this paper. The influence of fibers from milling industry, fibers from cereal waste materials and fiber from sugar beet is presented.

Key words: dietary fiber, wheat, sugar beet pulp, lignocellulose materials, bread.

UvOD

bolesti, visok sadrZaj holesterola, bolesti srca, visok pritisak,
gojaznost i dijabetes, a mogu i da ublaze efekte endokrinih

Sagledavajuci nedostatke u ishrani ljudi u visokorazvijenim
zemljama, veé¢ duze vreme nutricionisti istitu vaznost
prehrambenih vlakana u odrzavanju zdravlja populacije u
celini. Prehrambena vlakna igraju ulogu kod smanjenja ili u
prevenciji odredenih bolesti debelog creva, kao 3sto su
konstipacija, zapaljenje slepog creva, karcinom, hemoroidi i éir.
Vlakna mogu biti odgovorna za prevenciju ili usporavanje
pojave metabolickih poremecaja kao $to su razne vaskularne

bolesti, kao i hernije i karijesa (Wisker i sar, 1985, Augustin i
sar, 1987, Vetter1990)

Od svih vrsta prehrambenih namirnica najcesce se pekarski
proizvodi obogacuju prehrambenim vlaknima jer su u piramidi
savremene ishrane namirnice na bazi Zzita najzastupljenije
(Filipovi¢ i sar, 2000a; Novakovi¢, Mirosavijev, 2002). U
razvijenim zemljama hleb sa visokim sdarzajem prehrambenih
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vlakana se nalazi na trzistu i sve je veée interesovanje
proizvodaca za plasiranjem ovakvih proizvoda, ali put do
osvajanja proizvodnje je teZzak. U pocetku su potrosaci smatrali
da su osobine i ukus proizvoda sa visokim sadrzajem
prehrambenih vlakana neprijatni, a popularnost tih proizvoda
se u krugu potrosaca smanjila saznanjem da je jedan od prvih
komercijalnih preparata kojim su se pekarski proizvodi
obogacivali prehrambenim vlaknima, celuloza iz drveta.
Preparate celuloze iz drveta su zamenili drugi izvori sirovina i
nove tehnologije sto je omogucilo izradu hleba prihvatljivijeg
ukusa, ali jo§ uvek komercijalni preparati nisu zadovoljili sve
potrebe proizvodaca pekarskih proizvoda i ukus potrosaca
(Nelson, 2001).

Dodaci sa visokim sadrzajem prehrambenih vlakana se

koriste i kao sastojak kojim se smanjuje sadrzaj masti i
energetska vrednost pekarskih proizvoda.
Poslednjih dvadesetak godina za izradu pekarskih proizvoda, sa
poviSenim sadrzajem prehrambenih vlakana, Kkoriste se
sirovine razli¢itog porekla, koje svojim sastavom i osobinama
uti¢u na promenu osobina testa i finalnog proizvoda, tab. 1
(Augustin i sar, 1987, Stauffer, 1993). Na nasem trzistu u ponudi
proizvoda sa poviSenim sadrZajem vlakana nalazi se hleb od
celog zrna pSenice, hleb sa mekinjama i hleb sa vise vrsta zita,
ali nedostaju proizvodi sa dodatkom prehrambenih vlakana
poreklom od drugih biljaka (Filipovié i sar, 1995; 1998; 2000b;
2001).

Tabela 1. Sastav prehrambenih viakana razlicitog porekla
Table 1. Composition of fiber ingredients

Svaka sirovina bogata prehrambenim vlaknima uti¢e na
proces proizvodnje hleba na razli¢it nacin. Kada se dodaje vise
od 20% jedne od slededih sirovina: mekinje Zita i soje, vlakna
graska, omotac¢ kokosa, mahuna kafe ili vlakana iz Secerne repe,
dobija se veoma lo$ kvalitet hleba. Kada je u pitanju hleb sa
povecéanim sadrZajem prehrambenih vlakana ona se dodaju u
koli¢ini od 1 do 10% (Nelson, 2001).

Cilj ovoga rada je da ukaze na mogucnost prosirenja palete
izvora prehrambenih vlakana za potrebe pekarstva koriscenjem
sporednih proizvoda iz prehrambene industrije kao i otpadnih
produkata u poljoprivredi. Odgovarajucom tehnologijom i

pravilnom pripremom, otpadni proizvodi, bogati
prehrambenim vlaknima, dobijaju vecu vrednost, pekarska
proizvodnja aditiv prilagoden potrebama, a potrosaci
funkcionalan proizvod.

MATERIJAL I METODE

Kao izvori prehrambenih vlakana KkoriStene su sledece
sirovine: pseni¢ne mekinje izdvojene u postupku mlevenja,
ekstrahovani rezanci $eéerne repe i lignocelulozni preparat.

Priprema uzoraka

PsSenicne mekinje za ljudsku ishranu su dodavane hlebnom
testu bez prethodne pripreme, moéene sa vodom kojoj je dodata
celokupna koli¢ina soli za zames hlebnog testa (2% soli
rac¢unato na masu brasna i mekinja) u odnosu 1: 2,5 i ostavljene
su da stoje na sobnoj temperaturi 6-8 sati pre upotrebe i
poparene sa kljucalom vodom u odnosu 1:2,5, a koristene su za
zames testa kada se suspenzija spontano ohladila na
temperaturu radne prostorije.

Prehrambena vlakna Voda Ugljeni Repin rezanac je proizveden od slatkih
p Dietary fiber [%] " |Proteini| Masti| hidrati rezanaca $ecerne repe koji su u postupku
oreklo pepeo - i - f er s
Fiber source Nerastvor- Rastvorljiva| Water Proteins| Fat Carbo- ekstrakcije trf:tlranl Vo.dgm ¢ija je pH
ljiva Solobl +Ash [%] [%] | hydrate vrednost podeSena gasovitim sumpor (IV)-
Nonsoluble oloble [% [%] oksidom na 5,8. Nakon ekstrakcije voda je
ol iz rezanaca prvo odstranjena prvo
a-celuloza 95,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 presovanjem, a zatim suSenjem na 100 °C
oc-c'ellulose do postizanja ravnotezne vlage. Osudeni
SOJa. 56,5 21,1 8,5 12,0 0,2 2,5 repini rezanci su usitnjeni na mlinu
Soy fiber éekicaru i sejanjem razdvojene su frakcije
Ovas 93,8 0,0 8,0 0,0 0,2 0,0 sa Cesticama manjim od 95 °m (A95),
Oat desticama od 95 do 1200m (A120) i
Grasak 80,8 46 6,5 2,0 0,5 4,6 Cesticama od 120 do 1507m (A150).
Pea Lignocelulozni preparat je dobijen
Jabuka 69,0 1,7 18 9,1 3,1 15,3 tretiranjem slame pSenice, drugih zita ili
Apple stabljike kukuruza razblazenim
Rezanciseé. repe rastvorom vodonik-peroksida, podesenim
Sugar beeet pulip 570 250 o7 80 0.3 00 na pH 11,5 sa NaOH, po postupku Goulda
Psenica (Jagsberg i sar, 1989). Nakon tretmana,
Wheat 90,0 0.0 90 10 0.0 00 ostatak je ispran vodom. i suSen 24 h na
— temperaturi 40 °C. OsuSeni uzorci su
I\Vgiléﬁjke)r;;s;mce 40,0 3,0 17,0 15,0 5.0 20,0 (siamleve}lzi na mlinu sa piruetom. Jedan
— eo ovako usitnjenih uzoraka je dodatno
Ig:tk ;)I;;iovsa 11,7 10,5 133 20,1 6,0 33,4 usitnjen u mlinu sa kuglicama.
Mekinie kukur Prehrambeéna vlakna su u '§e§t9
J€é kukuruza 87,0 1,0 5,0 3.8 1,0 2,2 dodavana kao zamena za brasno u kolié¢ini
Corn bran do 20%.
Mekinje jecma 64,7 2.9 8,1 177 | 66 0,0 Promene na testu pracene su
Barley bran standardnom farinografskom metodom, a
Mekmje pirinca 23,0 2,0 19,0 14,5 20,0 21,5 hleb je pecen po standardnoj AACC
Rice bran metodi, a zapremina hleba je merena
Ljuska soje 8,1 9,4 10,7 12,2 0,6 6,0 istiskivanjem prosa i koritena je za
Soy hulls prikaz razlika u kvalitetu (Kaluderski,
Pivski trop 60.0 0.0 100 24.0 6.0 0.0 Filipovic, 1998).
Brewer’ spent ’ ! ! i i !

Prehrambena viakna u velikoj meri mogu da adsorbuju
vodu Sto zavisi od porekla i vrste viakana. Koli¢ina ovako
vezane vode je od 3 do 9,5 puta veéa od mase vlakana. Za potrebe
pekarstva, pored sposobnosti vezivanja, veoma je vazna i moé
zadrZzavanja vode u testu i gotovom proizvodu (Stauffer, 1993;
Filipovié i sar, 2001).

REZULTATI I DISKUSIJA

Uticaj prehrambenih vlakana na
reoloske osobine testa

Dodatak prehrambenih vlakana u testo, menja njegove
osobine, a promene zavise od vrste vlakana, njihove prethodne
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pripreme i veli¢ine Cestica. Mekinje imaju veliku sposobnost
vezivanja vode i u testu povecavaju moc¢ upijanja, a poveéanje
zavisi od koli¢ine i prethodne pripreme mekinja, (sl.1). Najvece
promene se registruju dodavanjem poparenih mekinja: vezuje
se najveca koli¢ina vode ali se, pri tome menjaju osobine i
obradivost testa Sto je svojstveno svim sirovinama bogatim
vlaknima, ili uopSte negradivnim proteinima (Stauffer, 1993;
Filipovic i sar, 2001; 2002).

- = netretiran
poparene
— - = mocene

~

40 MUV %

30 - ‘ ; ; T \ T ; !
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meKkinje (%)

Sl. 1. Uticaj kolicine i nacina pripreme pSenicnih mekinja na
Jarinografske pokazatelje kvaliteta testa (MUV — mo¢
upijanja vode, FKB - farinografski  kvalitetni broj)
Fig. 1. The influence of wheat bran quantity and preparation
on farinograph data, MUV — Absorption, FKB —
Number of quality

Vlakna iz Secerne repe u testu takode povedavaju moé
upijanja vode koja je proporcionalna masenom udelu ovog
dodatka ali povecanje u manjoj meri zavisi od veliéine éestica
usitnjenih vlakana (sl 2).
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Sl. 2. Uticaj kolicine i velicine Cestica vlakana iz Secerne repe
na moc upijanja vode testa
Fig. 2. The influence of quantity and size of sugar beet fiber on
water absorption

Na slici 3 je prikazan Kkarakteristiéan primer uticaja
prhrambenih vlakana na osobine testa. Vlakna se ugraduju u
trodimenzionalnu glutensku strukturu testa i to je veéi njihov
udeo, vise se naruSavaju inter- i intramolekularne veze
glutenskih lanaca. Pri dodatku 5 i viSe procenata vlakana u
testo, na farinografkoj krivoj se registruje pojava naknadnog
stvrdnjavanja kao posledica produzenog procesa hidratacije
celuloznih materija te otuda i farinografski broj ima veée
vrednosti (sl.1). Vlakna u testu oduzimaju vodu veé
hidratisanom glutenu koji se razvio tokom zamesa testa i
menjaju mu reoloke osobine. Nepovezani delovi farinofrafske
krive su pokazatelj narusene glutenske strukture (sl.3) i
karakteristiéni su za sva testa kojima su dodata prehrambena
vlakna (Filipovié i sar, 2001; 2002: Jovanovié i sar, 2002).

Kada se lignocelulozne materije, kao $to su slama, stabljika
kukuruza, mekinje i sl. tretiraju alkalnim peroksidom i dodaju
u testo ublazava se negativan efekat neglutenskih sastojaka na
gluten. Ovakvim tretmanom rastvara se deo lignina prisutan u
celijskim zidovima i kao rezultat dobija se preparat koji jako
apsorbuje vodu i ima dostupniju i rastresitiju unutrasnju
strukturu. Ove osobine omogudavaju lignocelulozi da vise
hidratise, bolje bubri, omeks$ava i bolje se inkorporira u testo
(Goulg i sar, 1989).
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Sl. 3. Farinogram kontrolnog testa i testa sa 5%
prehrambenih viakana iz Secerne repe
Fig. 3. Farinogram of control dough and the dough
supplemented with 5% of sugar beet fiber

Uticaj prehrambenih vlakana na kvalitet
hleba

Kao $to su osobine testa sa dodatkom pseniénih mekinja
pokazale i kvalitet hleba je potvrdio da se dodatkom mekinja
narusava kvalitet, a da efekat zavisi od prethodnog tretmana
mekinja i od dodate Kkoli¢ine. Mocenje se pokazalo boljim
postupkom u odnosu na poparavanje (sl. 4). Osobine sredine,
pored zapremine, potvrduju da je opravdana prethodna
priprema mekinja jer se postizu bolje osobine sredine
(Kaluderski i sar, 1990; 1993; Kaluderki, Filipovic, 1990).
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Sl. 4 Uticaj koli¢ine i nacina pripreme psenic¢nih mekinja na
kvalitet hleba

Fig. 4 The influence of wheat bran quantity and preparation
on bread volume

Na kvalitet hleba sa prehrambenim vlaknima iz $ecerne
repe takode utiCe koli¢ina dodatka i veli¢ina njegovih cestica
(sl. 5). Negativan uticaj ne glutensku strukturu testa jasno
pokazuje smanjena zapremina hleba koju prati nerazvijena
struktura sredine. Rezultati nasih prethodnih ispitivanja
pokazuju da se bez dodataka koji uévrséuju glutensku strukturu
ne moze dobiti hleb sa povedanim sadrzajem prehrambenih
vlakana iz Seéerne repe (Filipovié i sar. 2001; 2002).

Rezultati istrazivanja u kojima je u testu 10% brasna
zamenjeno lignocelulozom tretiranom alkalnim vodonik-
peroksidom pokazuju da je zapremina hleba veoma malo
odstupala od uzorka bez dodatka, a da pri tome nisu
upotrebljene sirovine za pojacavanje glutenske strukture.
Efekat delovanja preparata zavisi od nacdina usitnjavanja
Cestica i lignoceluloza tretirana vodonik-peroksidom u manjoj
meri utiée na smanjenje zapreminu hleba u odnosu na
komercijalni celulozni preparat od pulpe drveta (sl. 6).
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Sl 5. Uticaj kolicine i velicine Cestica vlakana iz Secerne repe
na zapreminu hleba

Fig. 5. The influence of quantity and size of sugar beet fiber on

bread volume
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Sl. 6. Promena zapremine hleba pri dodatku 10%
lignoceluloznih preparata u testo
Fig. 6. Changes of bread volume if 10% of lignocellulose
materr is supplemented in the dough

ZAKLJUCAK

Za izradu hleba sa poviSenim sadrzajem prehrambenih
vlakana mogu se koristiti sirovine biljnog porekla bogate
vlaknima koje su higijenski i zdravstveno bezbedne.

Sirovine bogate prehrambenim vlaknima menjaju osobine
testa, a time i kvalitet hleba, jer slabe glutensku strukturu.
Efekti delovanja zavise od porekla prehrambenog vlakna,
njegove prethodne pripreme, naéina usitnjavanja i stepena
usitnjenosti.

U odnosu na pSeni¢ne mekinje ili mekinje drugih Zita,
prehrambena vlakna iz Seéerne repe opravdano je dodavati u
beli hleb jer ne sadrze fitinsku kiselinu. Za sada, na trzi§tu
nema preparata prehrambenih vlakana iz Secerne repe koji ne
tamne sredinu hleba.

Lignoceluloza tretirana alkalnim vodonik-peroksidom zbog
izmenjene hemijske strukture pruza velike mogucnosti za
primenu u pekarskoj industriji, ali jo§ uvek nisu ovakvi
preparati u masovnoj proizvodnji i nedostaju detaljnija
ispitivanja.

Za svaki preparat prehrambenih vlakana neophodna su
detaljna ispitivanja o efektima njihovog delovanja u testu, o
nacinu prethodne pripreme, postupku usitnjavanja i optimalnoj
veli¢ini ¢estica takvog dodatka.
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