Viktor Markulincié
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FAKTORI KOJI UTJECU NA VISINU ISKORISTENJA BRASNA IZ ZRNA

Proizvodnja bragna koli¢inski ovisi o racionalnosti iskoriStenja zrna kod
mljevenja. Cim se proizvede viSe brasna iz odredene koli¢ine pSenice, tim je me-
ljava ekonomicnija.

Svakako da mlinska industrija odmah postavlja pitanje: koliko ¢e se brasna
.mo¢éi proizvesti iz 100 kg neke pSenice ?

U praksi se moguénost iskoriStenja brasna iz zrna ratuna na temelju hl te-
zine i kao pravilo vrijedi da se iz 100 kg p$enice moZe proizvesti toliko brasna, ko-
lika je hl tezina pSenice. Medutim to je pravilo ve¢ 1926. god. korigirano time, da
se ne moze bas toliko brasna proizvesti, nego se od 74 do 80 kg hl teZine moZe pro-
izvesti samo toliko brasna koliko je hl teZina umanjena za 0,25%. Dakle iz pSenice
76 kg hl teZine 75,75%0 brasna.l)

U odredivanju prometne vrijednosti p$enice hektolitarska tezina pSeni¢ne ma-
se radi toga ima svoje znacenje. U cijelom se svijetu kod odredivanja pSenice uz
sadrzaj primjese i vode kao treéi faktor po vaznosti uzima hl tezina. StoviSe, hl te-
¥ina kao faktor kokvoée uzeta je i u standardima. Tako npr. standardi USA uzima-
ju za pojedine klase hl »od« »do« a standardi SSSR, minimalnu hl tezinu.

Naredba takoder obavezuje odredivanje cijena, dakle prometne vrijednosti
pSenice na temelju hl tezine. Osnovna (bazi¢na) kakvoca pSenice je odredena na te-
melju 76 kg hl tezine uz sadrzaj 2% ukupne primjese i 13%0 vode. Naredba predvida
i to, $to se smatra »urodicome.

Taj propis kaZe, da ako je hl teZina veta od 76 kg, cijena pSenice se povisuje
za 0,5%, a ako je manja, cijena se snizuje za 0,5°%, za svaki kg hl teZine Zitne mase.

Medutim %o iskoridtenja kod meljave zavisi o nizu tzv. naturalnih (sortnih)
zrna tehni¢ko-tehnoloSkih faktora kao Sto su:

Prirodni naturalni sortni faktori zrna :

hektolitarska tezina zrna,

debljina ljuske zrna,

oblik i dubina trbusne brazdice pSenice,

oblik zrna,

krupnoéa zrna,

gustoéa odnosno tvrdoéa strukture zrna,

i jo& niz drugih faktora, kao $to je klima proizvodnog rajona pSenice i kakvoca
primijenjene agrotehnike proizvodnje zrna. Ovdje vidimo niz ¢isto sortnih oso-
bina pSenice.

Tehni¢ki i tehnolodki faktori:

tehnitka opremljenost mlina,

na¢in ¢i§éenja i priprema zrna za meljavuy,

gema tehnologkog procesa proizvodnje tj. dijagram mlina,

atmosferske prilike za vrijeme meljave,

vie§tina rukovodioca meljave — nadmlinara
i jo§ niz drugih faktora.

Medutim, najnuZniji temelj za ispravno vodenje mljevenja i za konstrukeiju
»dijagrama« mlina jest temeljito poznavanje anatomije, histologije i fiziologije zrna
sirovine i radi toga ¢e se u daljnjem tekstu dati prikaz anatomsko-fiziolo§ko-kemij-
skih osobina zrna.

Problemom odredivanja pojedinih anatomskih dijelova zrna po koli¢ini i
kemijskom sastavu pojedinih anatomskih dijelova zrna u naSe vrijeme bavi se niz
udenjaka, medu kojima su: Hinton, Booth, Shetlar, Shellenberg, Loska i drugi.

1) Na$e maredba o zajamdcenim cijenama pdenice i rafi iz roda 1962. g. Sl. list
FNRJ br. 26 od 27. VI 1962. g. str. 482.
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) _Qr P. F. Pelshencke na temelju radova spomenutih autora prikazuje kolidinu
pojedinih anatomskih dijelova pSeniénog zrna ratunajuéi na tezinu mase zrna ovako:

Tabela 1.

Koli¢ina od teZine
cijelog zrna

Anatomski dio zrna

SadrZaj pepela u
masi pojedinih

%o slojeva %o
Plodna ljuska 55 5
Sjemena ljuska 25 15 — 24
Aleuronski sloj 7,0 5 <k 10
Klica 2,5 4,5
Jezgro (Endosperm) 82,5 05 + 08
Cijelo zrno 100,0

Po pojedinim slojevima sastav zrna je ovakav.

Tabela 2.

Kolitina na teZinu
cijelog zrna

Anatomski dio zrna

SadrZaj pepela na
suhu tvar u masi

%/ pojedinih slojeva %s

Epiderma (vanjska

ljuska) 3,5 1,6 — 14
UzduzZne celije 0,8 7
Koso popreéne éelije 0,5 12 — 16
Mjesinaste c¢elije 0,5 ?
Plodna ljuska 5,5 5
Smedi sloj 0,3 s
Sloj boje . 0,2 ?
Hialinska membrana 2,0 1,98
Sjemena ljuska 25 15 — 24
Aleuronski sloj 7,0 5 — 10
Klica 2.5 45
Jezgra (Endosperm) 82,5 0,5 0,7

Kemijski sastav pojedinih anatomskih dijelova pS¥eni¢nog zrna.

1. Plodna ljuska sadrZi:

Pepela 5,0 %
Bjelanéevina 7,5 %
Masti 0,0 %
Surovih vlakana 38,0 %
Seéera 0,0 %o
Pentozana i drugih

ugljiénih hidrata 34,5 %

Kalorija 175

3. Vanjska ljuska sadrzi:
Pepela 1,4 — 1,5%
Bjelanéevina 36 — 52%
Masti 08 — 1,2%
Surovih vlakana 27 — 28 %
Celuloze 32 Y
Pentozana 34 — 38 %
5. Aleuronski sloj sadrzi:
Pepela 5 — 10%
Bjelandevina 29 — 38%
Masti 7 — 12%
Surovih vlakana 6 — %

2. Sjemena ljuska sadrZi:

po Boothu: Shetlaru:
Pepela 08 15 — 24 %
Bjelantevina 155 14 — 23 %
Masti 0 0,0 — 0,2%
Surovih vlakana 11,0 1,2 — 1,4%
Secera 0 — _
Pentozana 50 16 — 18 %@
Skroba 0 0
4. Koso popreéne éelije sadrie :
Pepela 12 — 16 %
Bjelanéevina 11 Y%
Masti 0,4 — 0,6%
Surovih viakana 20 — 21 %
Celuloze 23 /s
Pentozana 30 e
Celuloze 4 — %
Skroba e
Secera s .
Pentozana 26 — 34%
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6. Klica sadrZi: 7. Hialinska membrana sadr3i :

Pepela _ 45 /o

Bjelantevina 26,0 %/o P.epelav ) 1,98%
Masti 10,0 ¢, Bielantevina 19,50%¢:
Surovih vlakana 2,0 o, Celuloze 7,0%%
Celuloze ¥ Pentozana 46,1%s.
Skroba S Skroba % =
Seéera 26,0 /o Masti . =
Pentozana i dr. topive ugljiko- Surovih vlakana —
hidrate 6,5 UN

3. Jezgro (Endosperm)

. Cijelo Nutarnji dio Subaleuronski sloj
Sadrzi : i e~ Po -Shetlaru : : po Boothu :

Pepela : 0,7 /o 0,8%0 0,5%0
Bjelanéevina 8,5 — 14,5% 16,0% 7,9%0.
Masti 1,0 — 2,2 2,200 1,6%
Surovih vlakana 0,2 — 0,3% 0,3% 0,3%0
Celuloze 0,2 — 0,3% — —
Seéera = oL 1,6% 1,6%0
Pentozane i druge ugljikohid. 3,0 — 3,5% 1,4% 1,49/
Skroba 8 — 84 % 62,7%0 71,7%%
Debljine slojeva ljuske :

plodna ljuska 45—50 mikrona

sjemena ljuska 10—15 mikrona

aleuronski sloj 65—70 mikrona

Razumije se da su ti svi podaci o koli¢ini pojedinih slojeva zrna i pojedinih:
tvari koje ih sadinjavaju, uzeti u prosjeku.

Ovi istraZivacki radovi su usko vezani za opéi razvoj tehnike. Kako se usavr-
Savaju aparati bilo za mehanitko odjeljivanje ili bilo koji nadin odjeljivanja poje—
dinih slojeva i samog zrna i anatomskih dijelova, tako se proSiruje i nase znanje o
njima. Iz tabele broj 2 se vidi, da o pojedinim slojevima obadviju ljusaka jo§ nema
podataka.

Isto je tako vrlo teSko odvajati pojedine slojeve pojedinih anatomskih dijelo-
va zrna. Zato se dogada, da neki autori odreduju koli¢ine viSe slojeva zajedno.

Tako epiderma iznosi 3—4% teZine zrna, slojevi uzduZnih i popretnih éelija
¢ine 0,8—1,2% teZine zrna, hialinski sloj 2,0—2,5%. T

Cijela plodna ljuska se moZe uzeti sa 6% teZine zrna, No vrlo su razli¢iti na—
lazi za sjemenu ljusku, gdje ju Shetlar odreduje sa 0,6%, Loska sa 0,4%0, a Hinton
sa 2,2%. O¢ito je, dakle, da prva dva autora hialinsku membranu nisu ubrojili u
sjemenu ljusku. Vjerojatno je nisu ubrojili zbog njezinog vanrednog znadaja, kao
regulatora sadrzaja vode u zrnu, $to je jednako vaZno i sa botanitkog i s tehnolo-
S8kog stanoviSta, jer je tehnologija pripreme zrna za meljavu (hladno i toplo kon-
dicioniranje, pa i sadrZaj vode u skladi§tu) regulirana svojstvima i funkcijom te
membrane pSeni¢nog zrna.

Aleuronski sloj, sa botani¢kog gledista, spada u jezgro i sadinjava dio jezgre.
Taj je sloj vaZan, jer sadrZi mnogo enzima i vitamina. Medutim, taj sloj ne sadrza-
‘va 8krob, nego aleuron, koji je tamnosivkaste boje i ne sadrZava lijepak, veé¢ u vodi
topive bjelanéevine i velike koliéine masti.

Radi toga Sto braSnu daje tamnu boju i $to uslijed razmjerno brzog raspada-
nja (oksidiranja) masti, brasno brzo postaje »rancljivo« stoga i gorko (od 4 do 6 ne-
djelja), taj sloj je »nepodesan« za proizvodnju brasna, pa ga se s mlinsko-tehnitkog
gledista ubraja u ljusku. 2

Hialinski sloj skupa s aleuronskim slojem é&ini 9,1 do 9,7% te2ine zrna, a sam
aleuronski sloj 7—=8%b. .

Koli¢inski, prema nalazu Kostoffa, »divlje« sorte Zita imaju deblji aleuronski
sloj, nego kulturne sorte. ; :
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Postoji izvjesni odnos izmedu sadrzaja aleurconskih zrnaca u endospermu, du-
bine trbugnih brazdica i sadrzaja bjelancevina u zrnu. »Divlje sorte« (i populacije)
imaju obi¢ne duboke trbusne brazdice s oStrim rubovima.

Kao i kod drugih slojeva zrna, tako i kod aleuronskog, postoje variranja ko-
litine $kroba u zrnu, a time i kolitine aleuronskog sloja u odnosu na teZinu mase
zrna. Kod pojedinih sorata Kostoff je prona$ao razlike od 11%.

Isto je veliko variranje i u sadrzaju pepela. Taj sloj nam €ini poseban prob-
lem sa gledi$ta nauke o ishrani. Po sviojim sastojcima, narocito radi sadrzaja vita-
mina, ¢ini se da bi mogao biti koristan u krudnom brainu. No tada bi trebalo mije-
njati shvatanje o kvaliteti kruha i boji brasna i kruha. Svojevremeno se udovoljilo
(XIX stolje¢e tada$njim zahtjevima nauke. Koristilo se razmjerno lako-probavljivu
hranu s visokim sadrzajem bjelanéevina i narotito visoke kaloriéne vrijednosti. No
od onda, ni§ta nije ucinjeno. Jo¢ uvijek se drzimo principa dr J. Pekara iz Sezde-
setih godina XIX stolje¢a, kod odredivanja i kvalitete i tipova brasna.

Medutim rasprava o aleuronskom sloju sluzit ¢e nam za obja$njenje mnogih
pojava u pogledu iskoristenja sirovine, tj. proizvodnje bradna iz zrna.

HEKTOLITARSKA TEZINA ZRNA:

Hektolitarska tezina zrna jest teZina specifine tezine zrna pSenice, specifi-
¢ne tezine pojedinih vrsta primjesa u masi pienice, zatim specifi¢ne tezine u zrnu
sadrzane vode, koja se mijenja prema temperaturi zrna i zatim specifitne tezine
uzduha koji ispunjava prostor medu zrnjem u posudi.

Specifitna teZina zrna ovisi o specifitnim teZinama pojedinih tvari, iz kojih
se zrno sastoji. Nesumnjivo je da ¢e najmanju specifiénu tezinu imati mast, a naj-
veéu voda i lijepak.

Kada bi uvrstili specifi¢ne teZine pojedinih tvari iz kojih se sastoji zrno u na-
%e prednje prikaze, dobili bi zbirom i ratunom prosjeka specifiénu teZinu zrna.

Praktidari kazu ovo : »Cim je ve¢a hl teZina zrna, tim je tanja ljuska i veéi
sadrzaj lijepka«.

U tome ima i neito istine. Kada bismo zaista izveli izratunavanja specifiéne.te-
¥ine zrna iz specifi¢nih teZina tvari iz kojih je ono sastavljeno, mogli bi izvesti bez-
broj kombinacija, s obzirom na kolebanje koli¢ina pojedinih anatomskih dijelova
zrna i koli¢ina tvari koje satinjavaju zrno.

No, nepoznavajuéi koli¢ine pojedinih anatomskih dijelova zrna, jasno je da ne
mo¥emo ni priblizno odrediti koli¢inu ni jezgre ni bjelandevine iz same specifi¢ne te-
¥ine zrna. Jasno je, da to ne moZzemo odrediti koli¢inu ni iz apsolutne teZine, tj. iz
tezine 1000 zrna.

Tim tere je sa hl teZinom, jer ona ovisi o obliku zrna, o koli¢ini vode u njemu
(suho zrno ili nabubrelo od vlage), zatim o povrsini ljuske zrna (glatka ili hrapava) te
o velitini zrna (sitno ili krupno) i o nizu drugih okolnosti. Cim je jezgro jedrije
i punije, i hl teZina je veca, a &¢im je Sturije hl tezina je manja.

Dr Rada ka¥e: »Vaga hektolitarske teZine medu nadim laboratorijskim apa-
ratima djeluje kao postanska kotija kraj mlaznog aviona. No mi je moramo trpjeti,
jer do sada jo§ nije pronaden instrument, koji bi bio jeftiniji i kojim bi se moglo
brse odrediti kvalitet pSenice ili zZita, pa nam on uz prakti¢no iskustvo sluzi za ori-
jentaciono odredivanje kvalitete pSenice ili Zitaricae.

O moguénostima iskoriStenja zrna u odnosu na hl tezinu zrna ve¢ je mnogo
pisano i u svjetskoj i u nasoj literaturi, pa nije nuZno dalje dokazivati da'se mogu-~
énost iskoristenja mlinske sirovine ne moze odrediti iz hl teZine zrna.

Medutim, prakti¢ne rezultate postignute u pogonima na podru¢ju NRH kod
obrade ove teme, priop¢it ¢emo u drugom dijelu ovoga rada.

SADRZAJ PEPELA U ZRNU

1z podataka iz tabele br. 1 mo¥emo ratunom prosjeka izratunati i sadrzaj pe-
pela u cijelom zrnu i dobit ¢emo posve realne rezultate, koji se podudaraju s re-
zultatima analize u laboratorijima.
: Mozemo napraviti bezbroj kombinacija i rezultati ée ostati realni. Radi doka-
za te tvrdnje ovdje éemo uzeti 4 primjera.
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1. Anatomski dio Koli¢ina Sadr. pepela Umnozak

P}odna ljuska 5,5%0 b4 5,0%0 27,50
Sjemena ljuska 2,5%0 X 15,0% 37,50
Aleuron. sloj 7,0% X 5,0%0 35,00
Klica 2,5% X 4,5%0 11,26
Jezgro +82,5% X 0,5%0 +5%,75
Cijelo zrno 100,0% 169,00
2. P.'lodna ljuska 5,5% >4 5,0% 217,50
Sjemena ljuska 2,5%0 X 24,0% 60,00
Aleuron. sloj 7,0% X 10,0%0 70,00
Klica 2,5% X 4,5% 11,25
Jezgro +82,5% X 0,8% “+66,00
Cijelo zrno 100,0% 234,75
3. Plodna ljuska 55% X 5,00 2750
Sjemena ljuska 2,5%0 X 19,0% 47,50
Aleuron. sloj 8,0% X 7,0%0 56,00
Klica 2,5%0 X 4,5%, 11,25
Jezgro +83,0% X 5,0%% +41,50
Cijelo zrno - : 100,0% 183,75
4. Plodna ljuska 5,5%0 X 4 5% 217,50
Sjemena ljuska 2,5% X 17,0% 42,50
Aleuronski sloj 7,0%0 X 6.0% 42,00
Klica 2,5%0 X 4,5% 11,25
Jezgro +83,0% X 0,6%0 449,50
Cijelo zrno 100,0%0 173,05
Iz toga izlazi da je sadrzaj pepela u cijelom zrnu :
1) 169,00 : 100 = 1,690% 2) 234,75 :100 = 1.234 okr. 1,235%
3) 183,75 : 100 22 1,838% 4) 173,05 : 100 = 1.730%

Vidimo, da ako ne znamo koli¢ine i sadrZaj pepela pojedinih anatomskih di-
jelova, ne moZemo odrediti ni koli¢ine ni sadrzaj pepela cijele jezgre.

Mogu nastati skrajnji slucajevi: pored male koli¢ine aleuronskog sloja s ve-
likim sadrZajem pepela i velike koli¢ine sjemene ljuske s visokim sadrzajem pepela
i manje koli¢ine jezgre s malim sadrZajem pepela, ukupan sadrzaj pepela moze biti
»normalan« i i nizak. )

Moze se dogoditi da bude velika koli¢ina aleuronskog sloja s malim sadrzajem
pepela, sjemena ljuska s malim sadrZajem pepela i velika koli¢ina jezgre s velikim
sadrzajem pepela, pa da opet sadrzaj pepela bude normalan ¢ak razmjerno i malen.

5 Otuda je tumacenje da npr. iz nekih sorti, inate vrlo dobre kvalitete pSenice,
dobivamo bradno s neprirodno visokim sadrzajem pepela, ili opet iz p$enice s nepri-
rodno ili prirodno visokim sadrZajem pepela dobivamo mnogo brasna s razmjerno
niskim sadrZajem pepela.

Iz ovog izlaganja moZemo zakljuciti, da mlinska industrija jo$ nije pronasla
metodu, s kojom bi mogla unaprijed odrediti priblizno taénu visinu iskoristenja svoje
sirovine, jer danasnje metode pomoc¢u hl teZine ili pomoéu sadrZaja pepela u zrnu ne
zadovoljavaju postavljenim zahtjevima.

Razmotrimo li fatktore, koji uvjetuju visinu iskoriStenja mlinske sirovine,
dolazimo do zaklju¢ka, da mlinsko-tehni¢ke i tehnoloske faktore mozemo fiksirati,
prema moguénostima suvremene tehnike, na zadoveljavajuéi naéin.

Prema tome glavni faktori, o kojima ovisi visina iskoriStenja mlinske sirovine,
jesu sortna svojstva pojedinih sorata pSenice.

Ukoliko bi nam uspjelo osigurati dovoljno psenice odredenih sorata — postojeci
problem bi se rijesio.
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