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UTJECAJ KRUPNOCE ZRNA NA FIZICKO-TEHNOLOSKA I NEKA
- KEMIJSKA SVOJSTVA ZRNA PIVARSKOG JECMA

Svrha ovoga rada bila je da na bazi fizicko-tehnolo$kih i kemijskih analiza
dodemo do odgovora na pitanje: da 1i se prilikom prerade je¢ma u pivarstvu
treba koristiti 1 1T klasa zrna i koliko je kvalitet ove frakcije slabiji. Ovo pitanije
je tim znacajnije $to se od ukupne godidnje proizvednje je¢ma u naSoj zemlji
u pivarstvu koristi manje od 10%, te postoje moguénosti snabdijevanja industrije
kvalitetnim proizvodom koji bi obuhvatio samo I klasu tj. frakciju zrna na sitima
251 2,8 mm. Nasuprot tome stoje zemlje s razvijenom industrijom piva i slada
ali koje koriste samo I klasu zrna, iako se i do 40% godisnje produkcije je€ma
koristi u pivarstvu (8).

U struénoj literaturi nismo na$li mnogo podataka koji bi ilustrirali u kome
smislu i koliko se mijenjaju pokazatelii kvalitativnih osobina zrna pojedinih frak-
cija. Podatke u ovome smislu daju Zila, Skvor i Trkan (6 i 7). Oni su utvrdili,
da u pojedinim frakcijama zrna pri sortiranju, AT* i HT* opadaju kod svake niZe
frakcije, a da sadrZaj pljevica pokazuje porast. SadrZaj bjelancevina u cijelom
zrnu pojedinih frakcija ostaje naprotiv na istom nivou. Kleber i Franke (2, 3)
vréili su analize sadrzaja bjelandevina u pljevicama je¢ma i nadli da se on krece
u granicama od 0,5—0,8%, tj. vie nego u deseterostruko manjoj koli¢ini u uspore-
denju sa cijelim zrnom. Utvrdili su takoder da je sadrzaj bjelancevina u pljevi-
cama ovisan o sadrZaju pljevica na zrnu, ali neovisan o ukupnom sadrZaju bje-
lanéevina. Korelaciju izmedu sadrfaja bjelancevina i sadrzaja pljevica nisu mogli
ustanoviti. Ulonska (9) navodi, da golo zrno sadr?i znatno viSe bjelanfevina od
pljevica. Ako je neki jetam grubih pljevica i siromasan bjelanCevinama to ne
znaci da i golo zrno sadrzi manju koli¢inu ovih tvari.

Ruppert (5) je ustanovio, da frakcija zrna na situ 2,8 mm u usporedbi s
frakcijom na situ 2,5 mm daje za 2% viSe ekstrakta.

U cilju osvjetljavanja ovog pitanja, nade analize su obuhvatile sadrZaj plje-
vica i sadrzaj bjelancevina kako u cijelom tako i golom zrnu, u frakcijama na
sitima 2,8, 2,5 i 2,2 mm. Pored toga vrieno je odredivanje AT i HT zrna nave-
denih frakcija kao i originalnog uzorka.

METODIKA RADA

Materijal za analize uzet je iz sortno-gnojidbenog ogleda s rastu¢im dozama
N gnojiva. Svi uzorci potjecu iz varijante sa srednjom dozom od 40 kg/ha cCistog
dusika.

Analize sadrZaja pljevica obavljene su po metodi Whitmorea koju smo ne$to
modificirali. Po Whitmoreu udaljavanje pljevica vr§i se u ne$to koncentriranijoj
otopini NaOCl i NaOH u trajanju od 3 minute za svaki uzorak. Prilikom uspo-
rednih ispitivanja metoda za odredivanje pljevi¢avosti zrna kod je¢ma, utvrdili
smo (1) da razlike u procentnom sadrzaju pljevica po metodi Whitmorea, u
usporedenju s metodom Nosatovskog, gdje se tretiranje vrdi destiliranom vodom,
iznose 0,1—0,3%. Rezultati analiza po ovoj metodi mogu se prakti¢no uzeti kao
stvarno stanje pljevi¢avosti zrna. Druge metode, a posebno u zapadnoj Evropi za-
stupljena metoda po Luffu, dovodi do gubitaka u suhoj materiji zrna u prosjeku
za 12,5% radi ¢ega se mora vriti korekcija dobivenih rezultata.

) Pri sadadnjim analizama trajanje tretiranja nije bilo isto kod svih uzoraka
i kretalo se u prosjeku izmedu 1,5 i 2 minute. Udaljavanje pljevica vr$i se tada

* AT = apsolutna teZina zrna, HT = hektolitarska teZina zrna.
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mnogo lakse, jer je stupanj njihovog razaranja znatno manji. Vjerojatno je, da
ovako skraceno tretiranje dovodi do manjih gubitaka i u suhoj tvari zrna.

Analize sadrzaja bjelancevina vriene su po mikrokjeldal metodi. Sortiranje
zrna obavljano je na aparatu za sortiranje vlastite konstrukcije s garniturom sita
2825122 mm u trajanju od 5 minuta i 300 pokreta u minuti (4).

AT i HT odredivane su na zraéno suhom zrnu koje je duZe vremena bilo u
istim uvjetima uskladi$tenja.

Rezultati analiza sadrzaja bjelancevina dati su u odnosu na suhu tvar Zrna,

a svi ostali u odnosu na zraénosuhu materiju.

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

. Rezultati ispitivanja sadrZaja pljevica (tab. 1) pokazuju, da se procentni udio
pljevica povecava prema frakcijama na sitima manjih otvora. Ova pravilnost je
konstatirana kod svih ispitivanih sorata. Diferencijacije u ovom pogledu jade su
istaknute kod sorata Julijane i Isaria Nova, narocito u frakeiji zrna 2,2 mm — 4,60
odnosno 4,09%. Kod ostalih sorata diferencija izmedu dviju krajnjih frakcija kre-
tala se u priblizno istim vrijednostima. Razlika u sadrZaju pljevica izmedu frak-
cija na sitima 2,8 i 2,5 mm varirala je izmedu 0,76 i 1,25%. Ako se uporede prva
i zadnja frakcija onda su razlike znatno vece 2,64 do 4,60%. Diferencije izmedu
frakcija 2,5 i 2,2 mm kretale su se izmedu 1,42 i 3,47%. Porast sadrZaja pljevica
u odnosu na najkrupniju frakciju iznosio je kod svake nize frakcije zrna u pro-
sjeku 1,13% kod frakcije na situ 2,5 mm i 2,67% u frakciji 2,2 mm.

Tabela 1
Frakcije_;rna pri_ -
Sorta Orig. ___sortiranju na sitima - I 1I
uzorak 2,8 2,5 2,2 2.2 klasa klasa
_ % 100 47,41 41,78 7,60 321 89,19 7,60
Wisa AT 43,29 51,70 38,40 29,10 — 46,83 29,10
HT 70,3 72,5 69,3 65,0 — 11D 65,0
% 100 35,35 57,20 7,44 2,69 89,87 7,44
Juliane AT 41,62 48,56 37,25 28,37 — 4424 28,37
HT 68,0 70,5 68,4 64,5 — 69,0 64,5
% 100 15,57 64,10 17,28 3,05 79,67 17,28
Frankonia AT 40,16 52,15 41,73 29,83 — 4276 29,83
HT 67,3 74,0 71,5 63,4 — 72,3 63,4
% 100 36,55 52,13 . 8,35 2,97 88,67 8,35
Isaria Nova AT 43 85 51,26 40,12 30,20 — 46,18 30,20
HT 69,5 73,6 70,8 65,6 — 71,8 65,6
— 29,48 55,62 11,12 3,78 85,10 11,12
Herta AT 43 47 50,10 40,15 27,74 — 45,76 27,714
HT 68,1 73,2 68,6 64,2 — 70,4 64,2

Odredivanja AT i HT zrna dozvoljavaju op¢i zakljuéak da kod nizih frakcija
one imaju niZe vrijednosti. Razlike u AT izmedu frakcja 2,8 i 2,5 mm kredu se
izmedu 9,95 i 13,20 g, a izmedu dviju donjih frakcija one iznose od 8,88 do 12,41 g.
Apsolutne vrijednosti za AT pojedinih frakcija zrna kod ispitivanih sorata variraju
u dosta uskim granicama. Veca variranja konstatirana su kod frakcije na situ
2,5 mm. Ako se usporede vrijednosti za AT I klase zrna s onim utvrdenim kod
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I klase vidljivo je da je AT ni%a u prosjeku za 16,10 g, odnosno da grani¢ne vri-
jednosti leze izmedu 12,93 i 18,02 g. AT I klase u poredenju s vrijednostima utvr-
denim na originalnom uzorku povecéala se u prosjeku za 2,68 g. Veca razlika utvr-
dena je kod sorte Wisa u visini od 3,54 g.

HT zrna pokazuje iste tendence kod svake niZe frakcije kod sortiranja. Raz-
like u HT zrna izmedu prvih dviju frakcija iznosile su od 2,1 do 4,6 kg, a izmedu
donjih od 3,9 do 8,1 kg ili su u prosjeku bile niZe za 3,0 odnosno 5,2 kg. Razlike u
HT I klase u odnosu na II klasu zrna kredu se u granicama od 4,5 do 8,9 kg
odnosno pokazuju sniZenje u prosjeku za 6,4 kg.

_ Ove analize pokazuju, da se kvalitativne osobine, kako u pogledu sadrzaja
pljevica tako i AT i HT, pogor$avaju prema nizim frakcijama a posebno kod
frakcije zrna na situ 2,2 mm. Razlike izmedu sorata u ovom pogledu, pored
postojeé¢ih razlika u tipu zrna, mogu se objasniti dijelom time, $to veli¢ina zrna
u pojedinim frakcijama s razlikama od 0,3 mm u promjeru otvora na sitima
dopusta da ovisno o sorti budu zastupljena u vecéem ili manjem postotku zrna
bliza slijedeéoj nizoj ili viSoj frakciji $to se i odrazava na razlikama unutar po-
jedinih sorata.

Tabela 2

Sorta Frakcija Sadrzaj bjelancevina u %  SadrZaj pljevica

mm cijelo zrno golo zrno u %

_ 238 10,21 11,52 8,41

Wisa 2.5 11,41 12,85 9,62

22 12,82 14,17 11,11

. 2,8 12,30 14,12 7,83

Juliane 2,5 13,60 15,10 8,54

22 13,76 15,28 11,93

238 11,37 12,49 8,94

Frankonia 2.0 12,56 14,16 9,70

22 13,11 15,81 11,92

28 10,03 11,95 9,03

Isaria Nova 2:5 11,15 12,99 10,28

22 12,24 13,76 13,12

28 12,38 14,05 8,14

Herta 25 13,22 14,59 9,36

2.2 14,11 15,14 10,78

Rezultati analiza na sadraj bjelandevina u cijelom i golom zrnu istih frak-
cija i sorata pokazuju, da sadriaj bjelan¢evina u razli¢itim frakcijama u cijelom
zrnu pokazuje iste tendence kao i kod prethodnih analiza samo u obrnutom
smislu. Kod niZih frakcija zrna procenat bjelantevina pokazuje tendencu stalnog
porasta. Nasuprot Zili i drugima (7), koji su utvrdili da sadrZaj bjelancevina u
cijelom zrnu razli¢itih frakcija pokazuje gotovo iste vrijednosti, naSe analize uka-
zuju na tendencu porasta u nizim frakcijama. Ove razlike su s jedne strane vjero-
jatno uzrokovane pojavom u usjevu vlati iz zaka$njelog bokorenja koje su u toku

procesa sazrijevanja prosle kroz period povisenih temperatura $to se odrazilo na
povecanom odlaganju bjelanéevinastih spojeva i slabijem formiranju zrna. 0 dje-
lovanju poviSenih temperatura u ovome smislu postoje brojni podaci u stru¢noj
literaturi.

Razlike u sadraju bjelandevina izrazene su u manjem obimu i kolebaju iz-
medu 0,84 i 130% izmedu prvih dviju frakcija i 0,16 i 1,39 kod dviju donjih,
odnosno da u prosjeku dolazi do povedanja za 1,13 i 0,82%.
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_Sadr?aj bjelan¢evina u golom zrnu, u usporedenju s rezuitatima istih ispiti-
vanja na cijelom zrnu, pokazuje u apsolutnom smislu vise vrijednosti. Razlike
izmedu istih frakcija kod pojedinih sorata znatno su izraZenije. Na veéi sadrzaj
bjelanCevina u golom zrnu u odnosu na odgovarajucu frakciju cijelog zrna utjece
sadrzaj pljevica koje, s obzirom na manju masu zrna u nizim frakcijama, dje-
luju kao razblaziva¢, tj. u pravcu prikrivanja pravog sadrzaja bjelan¢evina u
samom zrnu. Ovaj utjecaj je svakako tim vedi, §to je udio bjelanc¢evina u sastavu
pljevica veoma nizak i stupanj pljevicavosti ja¢e izraZen. Slabije odlaganje bez-
dusi¢nih materija u slabije formiranom zrnu niZih frakcija takoder je jedan od
Cinilaca koji djeluje u pravcu povecanog uceséa bjelancevinaste komponente zrna.

Ispitivanja nekih osobina, koje sluze kao kriterij za ocjenu tehnolotke vri-
Jjednosti zrna je¢ma u pivarstvu, daju osnove da se zakljuéi da frakcija zrna na
situ 22 mm (II klasa zrna), koja se sada odvojeno preraduje u slad, posjeduje
slabije kvalitete u analiziranim osobinama u odnosu na prve dvije frakcije (I kla-
sa). Ovo smo konstatirali kako kod svih analiziranih osobina tako i kod svih
sorata na ¢ijem smo zrnu vrsili ispitivanja.

Pivarska industrija, koja je direkino zainteresirana za kvalitet sirovine, tre-
bala bi na bazi ovakvih podataka preispitati svrsishodnost prerade II klase zrna
u slad odnosno pivo i ocijeniti u kome se stupnju to odrazava na kvalitet konac-
nog proizvoda. Prema Liiersu svaki procenat povecanja sadrzaja bjelancevina u
zrnu jeCma dovodi do smanjenja koli¢ine ekstrakta za 0,77%. Svakako da se i
svako povecanje pljevicavosu takoder odraZzava na visini ekstrakta u pravcu
snizenja.

Odredivanja AT i HT zrna potvrduju takoder, da II klasa posjeduje vri-
jednosti koje su daleko ispod normativa u pivarstvu. Rezultati obavljenih analiza
u cjelini ukazuju, da je ovakva sirovina siabijeg kvaliteta, s niskim postotkom
iskoristenja Sto se svakako negativno odrazava i u ekonomskom pogledu.

Pivarska industrija kao sirovinu treba dobiti proizvod koji posjeduje kvali-
tete sjemenske robe. Proizvodac¢, ukoliko vrsi sortiranje zrna prije prodaje, do-
biva trakciju koju moze koristiti kao koncentrat u ishrani stoke. Ako ovaj posao
vrsi pivarska industrija, ona se pojavijuje kao isporucilac vecih koli¢ina stoénih
koncentrata nego do sada. Pored toga, mali stupanj koristenja godi$nje produk-
cije je¢cma u nasoj zemlji za potrebe pivarstva ukazuje, da potencijalne moguc-
nosti u ovome smislu postoje i da ih treba koristiti.

ZAKLJUCAK

1. Sadrzaj pljevica u pojedinim frakcijama zrna pri sortiranju pokazuje kod
svih ispitivanih sorata tendencu porasta kod svake mie frakcije.

2. AT i HT zrna kod nizih frakcija pokazuju tendencu pogorsavanja. Raz-
like u AT zrna istih frakcija kod ispitivanih sorata krecu se u relativno uskim
granicama. Iste tendence konstatirane su i1 kod HT zrna.

3. Sadrzaj bjelancevina u cijelom zrnu pokazuje tendencu porasta u nizim
frakcijama. Sadrzaj bjelancevina u golom zrnu u usporedenju s rezultatima ispi-
tivanja u cijelom zrnu pokazuje vece vrijednosti,

4. Na osnovu rezultata ispitivanja osnovnih osobina koje sluze kao Kriterij
za ocjenu tehnoloske vrijednosti zrna je¢ma u pivarstvu, moze se zakljuciti, da
frakcija na situ 22 mm (II klasa) posjeduje osobine koje su ispod minimuma
zahtjeva preradivacke industrije i da prema tome viSe ne predstavlja pivarski
jetam. Radi toga se postavlja kao potreba da industrija u zajednici s proizvo-
dacima sirovine sagleda mogucnosti da se ova frakcija zrna isklju¢i iz prerade.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Spelzenanteil in verschiedenen Fraktien der Gerstenkorn bei Sortierung
und bei allen untersuchten Sorten weist die Tendenz der Vergrosseryng in jeder
niederer Kornfraktion auf.
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2. TKG und HG der Korner bei unteren Fraktionen hat Tendenz der Ver-
schlechterung. Differenzen im TKG derselben Kornfraktionen am untersuchten
Gerstensortiment schwankt in verhdltnissmissig engen Grenzen. Dieselbe Ten-
denz haben wir sowie bei HG der Korner festgestellt.

3, Eiweissgehalt im ganzen Korn aufweist Tendenz der Vergrosserung in nie-
deren Fraktionen. Eiweissgehalt in entspelztem Korn im Vergleich mit Unter-
suchungsergebnissen im ganzen Korn hat grissere Werte.

4, Auf Grund der Untersuchungsergebnissen einiger Eigenschaften die als
Kriterium zur Beurteilung der technologischen Wert der Gerstenkorn im Brau-
wesen dienen, man kann Schlussfolgerungen ziehen dass Kornfraktion 2,2 mm
unter der Qualititsforderungen liegt und deshalb keine Braugerste vorstellt. Des-
wegen hat sich als notwendig gezeigt, dass Braumalzindustrie in Zusammenarbeit
mit der Landwirtschaft die Moglichkeiten findet um diese Kornfraktion nicht
mehr zur Verarbeitung zu niitzen.
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