InZ Juraj Bedekovié,
Poljoprivredni fakultet, Zagreb

PRILOG METODI ZA ODREDIVANJE NAJPOVOLJNIJEG MOMENTA
BERBE INDUSTRIJSKOG GRASKA

I. UVOD

Zeleni gra¥ak je mnogo traZena Zive’na namirnica velike hranjive vrijed-
nosti. Kao biljka hladnijeg i vlaZnijeg klimata, dobro uspijeva u svim nasim
poljoprivrednim rajonima. Kombiniranim uzgojem u naS$im juZnim i sjevernim
rajonima mogao bi snabdijevati trZiSte i preradivacku industriju od ranog pro-
ljeéa do kasne jeseni. Podesan je za industrijsku preradu i konzerviranje.

Kod niskih sorata graska, a to su uglavnom rane i srednjerane sorte, berba
se vrsi odjednom, kada je 75% mahuna sposcbno za berbu. Kod visokih, kasnih
sorata, berba se obavlja u vise navrata. Kod ovih posljednjih, kao i kod prvih,
taéno vrijeme berbe te$ko je odrediti. Ovaj momenat berbe neobi¢no je vazan,
jer zakasni li se berbom c¢esto puta samo za nekoliko sati, dolazi do promjene
najpovoljnijeg sastava zrna graska. Ovo je tim vaZnije, jer je optimalna zrioba
graska kratkotrajna; konzistencija je tada vrlo njezna, boja svijetlozelena.

Ako se zeli zadovoljiti potroS$acda kvalitetom, izgledom, bojom i ukusom,
onda zeleni grasak mora biti bran u pravo vrijeme, kada su njegove kvalitete
najbolje a kemijski sastav zrna graska najpovoljniji.

Koliko je vrijeme berbe vazno vidi se po tome, $to u tvornici za preradu
povréa »Profax« u Svedskoj, specijalno zaduzeni stru¢njaci odreduju momenat
berbe graska. Ustanovljeno je, da samo nekoliko sati kasnija berba utjee znat-
no na sadrZzaj Sedera i ¢vrstocu tkiva. Ljustenje se vrs$i na mjestu berbe a zrna
se u roku od jednog sata prebacuju u tvornicu na preradu.

Za odredivanje dana berbe ima viSe metoda i postupaka, a baziraju se na
fizikalnim i kemijskim mjerenjima. Ova mjerenja se sastoje iz:

1. odredivanja stupnja zrelosti na osnovu cvatnje;

2. odredivanja optimalnog stupnja zrelosti;

3. utvrdivanja kvalitete zrna pomocu ¢&vrstoée i mjerenja:

a) organoleptickom metodom;
b) sadrzajem suhe tvari;

c) o Secdera;
d) = $§kroba;
€) % u alkoholu topive tvari.

Najpovoljnije vrijeme berbe zelenog graska prema Nehringu i Krausu je 18
dana nakon $to je ocvalo 80% biljaka graska.

Prema tim autorima vrijeme berbe odreduje se i brojéanom vrijednosti,
koja je izrazena toplinskom sumom temperatura. Toplinsku sumu temperatura
(prema Nehringu i Kraussu) dobijemo svakodnevnim mjerenjem minimalnih i
maksimalnih temperatura od dana sjetve pa do berbe. Od srednje dnevne tem-
perature odbijemo 4,4°C, da se dobije dnevna suma temperatura prema formuli:

t. berbe
T. max. + T. min.
5 ( 5 ) — 44°C = toplotna suma
t. sjetve
t. b. = temperatura berbe T. max. = maksimalna temperatura
t. s. = temperatura sjetve T. min. = minimalna temperatura

Primjer: u 1 danu bila je najveéa temperatura 20°C, najniza 5°C, toplotna
suma tog dana iznosi 8,1°C.

Kada zbrej dnevnih temperatura dostigne sumu od 700—900° C, grasak je pre-
ma naprijed navedenim autorima sposoban za berbu.
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Poznajemo li unazad viSe godina srednje vrijednosti toplotnih suma, moze-
mo unaprijed odrediti vrijeme berbe i taéno vrijeme sjetve. Ova se metoda u
zapadnim zemljama koristi kod sjetve gragka i na taj natin se osigurava kon-
stantno snabdijevanje preradivatke industrije povréa sirovinom i produzuje kam-

anja.

2 JOdrec‘livanj'e vremena zriobe graska vr$i se i na temelju sortiranja zrna
po krupno¢i, kada je gralak postigao svoju najbolju sortnu kvalitetu. Zrno jog
tada nije zavrSilo svoj fizioloski razvoj. Povedava se kvantitet a pada kvalitet.
U zrnu se tada nagomilava $krob a smanjuje sadrzaj Secera.

Fizikalno utvrdivanje ¢vrstoée ima prednost pred analiti¢kim metodama,
brzo je i jednostavno ali i jednostrano.

od utvrdivanja kvalitete pomocu fizikalnih metoda mjerenja &vrstode, slu-
Zimo se korelacijom izmedu ukusa i &vrstoce.

Sayre' sa suradnicima vréi ispitivanja ¢vrstoée zrna gragka s penetrome-
trom. Mjeri snagu potrebnu, da se igla promjera ¢ = 1,04 mm utispe u ljusku
zrna graska. Wolodkewitsch? odreduje snagu koja je potrebna, da se zrno gra-
S$ka potjera kroz otvor od 5 mm odnosno 3,5 mm i da nakon toga zaostane
plocica (poga¢a) od 2 mm debljine.

Spravu succulometar za odredivanje ¢vrstoée sirovog steriliziranog kuku-
ruza $ecerca izradenu po Krameru i Smithu’ preuredili su Lyncle i Mitschelle
Za ispitivanje graska. U cilindru sprave ispreana koli¢ina soka iz graska, pod
jedg]ism utvrdenim tlakom, daje mjerilo za ustanovljivanje gustoée (tvrdode)
graska.

Tenderometar od Food Machinery Corp. USA, opisao je Martin®, Taj instru-
menat je prihvacen kao standardni u USA, za utvrdivanje zrelosti zelenog graska,
Negativna strana ovog aparata je njegova teZina (oko 300 kg) i visoka cijena
(oko 900 dolara).

Jednu od manjih sprava u USA nazvanu texsturemeter ispitao je Lee
1940. g¢ Kako Lee, tako je i Walls sa suradnicima’ ustanovio, da su rezultati
dobiveni texsturemetrom taCniji i pouzdaniji od rezultata dobivenih tenderome-
trom. U Australiji su u upotrebi naprave sli¢ne tenderometru. Tim aparatima
utvrdena je korelacija izmedu snage rezanja i u alkoholu netopivih supstanca
(r = 0,93). Na istom principu radi aparatura izradena po Dousburgu i Greversu'.

Penetrometar po Lyncleu i Mitchellw’, Sayer i suradnici upotrebljavaju za
zajedni¢ka mjerenja. Korelacija iznosi r = 0,98, slitna onoj kod tenderometra.

U njemackoj prehrambenoj industriji texturemeter firme W. M. F. Cristel
Valders, Visconsin USA, podeo se upotrebljavati tek 1953, Ispitivanja su vr$ena
po Gutschmithu i suradnicima u Institutu za istraZivanje i odrzavanje Ziveznih
namirnica u svjeZem stanju u Karlsruhe®. Rezultati ovih ispitivanja zadovolja-
vajuéi su i za praksu preporucljivi.

Odredivanje kvalitete kuhanog i konzerviranog gratka moze se provesti i
organoleptickom metodom. Ova metoda je relativno skupa, jer je kod odredi-
vanja potreban veéi broj strucnjaka.

Ovdje smo pokusali odrediti pravo vrijeme berbe gratka jednom brzom i
prakti¢nom metodom, koja bi se u praksi mogla primjenjivati za graSak nami-
Jenjen industrijskoj preradi.

II. METODIKA RADA

Da bi utvrdio prikladnost ove metode proveo sam sliiedeéa isnitivania:

d4) sururanje zrna po Krupnodi;

b) odredivanje specifiéne teine zrna blanSiranih i neblangiranih uzoraka;

¢) odredivanje vlage;

d) odredivanje 3ecera;

€) odredivanje $kroba;

f) odredivanje katalaze;

g) odredivanje u alkoholu topive tvari.

Zeleni grasak odmah po berbi donegen je u laboratorij. Istog dana zavréena
su sva mehani¢ka i kemijska istraZivanja, osim odredivanja apsolutne vlage,
8kroba i u alkoholu topivih tvari.
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Grasak je izvagan s mahunama, ru¢no oci$éen, ponovno vagan, posebno ko-
muske, te ustanovljen randman. Zrna su sortirana po krupnoéi prema standardu
za graSak i svaka je klasa teZinski izraZena u postotku.

Blan$iranje je vrSeno u vruéoj vodi kuhanjem 3 do 6 minuta u prosjed-
nom uzorku.

Kod zrna graska odredena je specifiéna teZina u otopini natrijeva klorida
specifitne teZine 1,075—1,110 i to u svjeZem uzorku i nakon blangiranja.

IIT. VLASTITA ISTRAZIVANJA

Iz tabele I je vidljivo, da su teZine prosjeénog i klasiranog zrna veée nakon
blanSiranja. Razlike u specificnoj teZini variraju izmedu 0,005—0,015, $to je i
razumljivo, jer je zrno obavijeno sitnim zraénim mjehuri¢ima koji blansiranjem
nestaju.

Vlaga je odredivana u prosjetnom uzorku i to tako, da je uzorak predsusen
u termostatu na temperaturi od 50—60°C kroz 20 sati. Nakon toga zrno je hla-
deno u eksikatoru i izvagano i radunski odredena gruba vlaga. Zatim je grasak
usitilsj&né te u oko 5 g bradna odredena vlaga suSenjem u termostatu kroz 1 sat
na :

Secer je odredivan u 26 g svjeZe usitnjenih zrna,*a $krob u 10 g bra¥na
po Ewersu'.

Katalaza odredena je po Cobey-Maningu.”

U alkoholu topive tvari odredivane su u 5 g braina ekstrakcijom sa 96%-tnim
etilalkoholom kroz 10—I12 sati u Soxhletu. Nakon toga na vodenoj kupelji otpa-
rivanjem je iz ekstrakta uklonjen alkohol, zatim sufen u termostatu do kon-
stantne teZine i radunski odreden postotak suhe tvari.

U tabeli II prikazani su randmani u postotku. Dobivene vrijednosti krecu
se u granicama od 31,39% kod sorte Sablja$, do 50,31% kod sorte Express. Pro-
sjetna vrijednost randmana iznosi 39,09%. Ova relativno mala razlika nastala je
zbog toga Sto je berba Sabljasa bila samo nakon 4 dana iza prethodne berbe,
te se zrna jo§ nisu mogla popuniti.

Kod zrna IV klase promjera preko 9 mm, randman je iznosio 74,06% maksi-
malno, 16,56% minimalno ili u prosjeku 31,15%.

Zrna III klase promjera 8,5—9 mm randman je bio maksimalno 32,82%,
minimalno 9,33%, a u prosjeku 17,36%.

U II klasi zrna s promjerom 7,5—8,5 mm randman se kretao izmedu
49,64%, i 12,24%; u prosjeku 37,62%.

Kod zrna I klase sa 7—7,5 mm promjera randman je bio maksimalno 2,72%,
minimalno 0,79%; u prosjeku 1,64%.

U ostatku zrna ispod 7 mm promjera randman se kretao izmedu 25,62%
maksimalno, 3,40% minimalno ili u prosjeku 12,21%.

Iz tabele II se vidi, da je najvedi randman bio kod zrna IV klase, a naj-
manji kod zrna I klase. Razlika randmana izmedu IV i I klase iznosi 71,34%.

Relativno je veliki postotak zrna promjera ispod 7 mm (maksimalno 25,62%,
minimalno 3,40%, ili u prosjeku 12,21%), $to znaéi da je grasak bio za ovu
grupu prerano obran, te se zrna nisu jo§ popunila. Obratan je sludaj sa kla-
som IV, gdje je postotak promjera zrna previsok, §to pokazuje da je gradak
prekasno obran, pa je zrno preraslo veli¢inu za industrijsku preradu. Razlog je
u tome, $to je grasak bran sav odjednom, te zrna nisu izjednalena; neka su
prerasla, a neka se jo$ nisu popunila. Tako smo dobili grasak preteZno kon-
zumnog tipa. Za industrijsku preradu zadovoljila je II i III klasa. Gledajudi
prosjeénu vrijednost randmana prema Nehring-Krausu, vidimo da je zadovoljila
II i III Kklasa, $to odgovara i naSem zakljucku.

Prema Nehring-Krausu iskoriStenje iznosi:

I klasa 2—5% III klasa 20—30%
IT klasa 2—10% IV klasa 30—50%

Iskori$tenja na pojedinim klasama zrna mnogo ovise o sorti, momentu i vre-
menu berbe, agrotehnici i uvjetima rasta.
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Kemijska analiza graska pokazuje da je vrijeme berbe utjecalo na kemij-
ski sastav zrna graska. Variranje $edera u zrnu graska vidljivo je iz grafikona
izmedu 58—66 dana, dok uspon krivulje od 81—85 dana nije opravdan, jer se
radi o istom grasku, koji je samo 4 dana ranije obran. To znaéi, da su ova
zrna graska u stvari mlada od prijainjih — raunajuéi od vremena cvatnje —
i da je ovo povedanje $edera normalno,

Sadrzaj Sedera stalno varira, kako za vrijeme rasta i zriobe, tako i kod
prerade i uskladidtenja. U toku zriobe sadrzaj Secera opada, dok koli¢ina $kroba
raste. Ovaj odnos izrazen u postocima $ecer:8krob iznosi 26:51%.

Kako je Secer vrlo nestabilan u zrnu gragka, a za njegovo odredivanje po-
trebno je mnogo vremena, ova se metoda u stranim zemljama ne Kkoristi kao
analiticka. Umjesto ove metode sluZe se korelacijom sadrzaja suhe tvari i $kroba.

S vremenom starosti sadrzaj katalaze smanjuje se sa 40 na 26 ml.

U alkoholu topive tvari kreéu se od minimalno 6,25% do maksimalno 11%
ili u prosjeku 7,83%.

4
3
2

1

So 60 7 so 90 DANA STAROSTI

Sadrzaj netopive tvari u alkoholu krede se od minimalno 11,18% do maksi-
malno 22,0% ili u prosjeku 16,62%. Medusobni odnos u alkoholu topivo prema
netopivo izraZeno u postocima iznosi od 41,5% do 559% ili u prosjeku 47,6%

Prema Nehring-Krausu ukupna toplinska suma izraZena toplinskim jedini-
cama (cal) za grasak iznosi 700—900 cal.

Za nase sorte graska taj se broj kreée od 614,5—9788 cal, §to potvrduje
navode autora.

IV. ZAKLJUCAK

Izvriena su mehani¢ka i kemijska ispitivanja industrijskih i konzumnih so-
rata graska,

Klasifikacija zrna po Nehringu od 11 ispitivanih uzoraka zadovoljila je kod
4 uzorka u I klasi. U II klasi zadovoljilo je svih 11 ispitivanih uzoraka. U III
klasi zadovoljila su 3, a u IV klasi 4 uzorka. Najbolji je bio uzorak br. 4, &iji
je randman iznosio 49,79%.
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Specifi¢na teZina zrna graska u otopini natrijevog klorida veca je kod blan-

$iranih zrna, kako kod sortiranih, tako i kod nesortiranih klasa.

Omjer Seéera i $kroba najpovoljniji je kod uzorka br. 7 i 11, gdje taj omjer

iznosi 1,9. Najslabiji su uzorci br. 4, 5 i 10, gdje se taj omjer kreée od 3,7—3.

Odnos sadrZaja $kroba i suhe tvari najpovoljniji je kod uzorka br. 3 (1,8),

zatim kod uzorka br. 6 i 11 (1,9), a najnepovoljniji je kod uzorka br. 9 (2,5).
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