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SAZETAK

Prilikom prerade zrna je€ma za potrebe prehrane ljudi, je€mu se skida ljuska te takvo
zrno je¢ma ima smanjenu nutritivnu vrijednost. Kako bi se pobolj$ala nutritivna svojstva
jeEma nakon ljustenja, ono se podvrgnulo termi¢kom tretmanu uparavanja zbog zelatini-
zacije Skroba. Stoga je bilo potrebno provesti istraZivanje nutritivnih svojstava oljustenog
zrna jeCma prije i poslije metode uparavanja (“cooking” postupak) i susenja te odrediti
utjecaj takve termi¢ke dorade na nutritivni sastav zrna. U radu su obuhvaéene dvije sorte
je€ma, Bravo i Maxim. Oljustenim zrnima spomenutih sorti odreden je nutritivni sastav tj.
kemijska svojstva prema standardnim metodama za odredivanje udjela vlage, pepela,
ulja, Skroba i proteina. Nakon metode uparavanja (“cooking” metode) na tlaku od 0,5
bara i vremenu od 10 ili 15 minuta te suSenja uzoraka na temperaturama od 50 °C, 60 °C i
70 °C takoder je odreden nutritivni sastav svakog uzorka. Istrazivanje je pokazalo da me-
toda uparavanja utjeCe na promjenu nutritivnog sastava oljustenog zrna je¢ma jer je kod
svih komponenata nutritivnog sastava doslo do promjena u odnosu na pocetne uzorke.

Klju¢ne rijeci: oljusteni jeCam, uparavanje, susenje, nutritivni sastav

uvoD

S obzirom da je je¢am poznat u svijetu ve¢ mno-
go tisucljeca, moze se reci da je jedna od najstarijih
Zitarica koje je Covjek koristio za svoju prehranu. Je-
¢am je jako hranjiv i bogat je Skrobom, proteinima,
mineralima (kalcij, zeljezo, fosfor, kalij dok je siro-
masan natrijem) i vitaminima (B1, B2 i A). Zbog lake
probavljivosti pogodan je za prehranu djece, starijih
osoba, slabih i bolesnih, dok se zbog fosfora pre-
poruca onima koji se bave intelektualnim radom,
osje€aju nervozu ili su izloZeni stresu (Pedrotti,
2003.). Kemijski sastav zrna je¢ma je sli¢an sastavu
ostalih Zitarica. Zrno je¢ma, na bazi suhe tvari sadrzi
9 — 17% bjelanCevina, 59 — 68% nedusicnih ek-
straktivnih tvari, 1,9 — 3,9% masti, 12,6 — 22,6%
vlakana i 2,3 — 3,0% pepela (Pospisil, 2010.). Gagro

(1997.) navodi da pivski jeGam treba sadrzavati ma-
nje bjelanCevina (manje od 12%) jer time se poveca-
va udio Skroba kojeg je u pivarskoj industriji pozel;j-
no imati u §to ve¢im koli€¢inama.

Slijedom navedenog Hrgovi¢ (2006.) govori da
je kod pivskog jeCma vazno provoditi kontroliranu
gnojidbu dusié¢nim gnojivima i opéenito dusikom,
jer je poznato da povecanjem raspolozivosti dusika
i njegovim vec¢im usvajanjem u konacnosti raste po-
stotak proteina u zrnu.

JeCam se prvobitno koristio za prehranu ljudi
(u obliku kruha, je¢mene kase ili pi¢a). Danas zrno
je€ma (pSeno) sluzi za industrijsku preradu, a naj-
viSe se trosi kao koncentrat u hranidbi stoke (viSe-
redni), narocito u tovu svinja. Oko 75% zrna je¢ma
koristi se za hranidbu stoke, oko 17% za industrijsku
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preradu (slad, pivo, whisky i dr.), oko 7% za sjetvu,
dok se ostatak upotrebljava za prehranu ljudi (krupi-
ca, zamjena za kavu u Europi) (Stafa i Stjepanovic,
2015.).

U hranidbi domacih Zivotinja ima veliku hranid-
benu vrijednost, a u tovu popravlja kakvoéu slanine
i mesnih proizvoda. Zrno je¢ma vazan je sastojak
hrane u hranidbi stoke, a Cesto se natjeCe s kukuru-
zom i pSenicom. U veéini europskih zemalja, pseni-
ca i jeCam su najceSce koriStene zitarice u hranidbi
peradi i svinja (Bergh i sur., 1999.). Takoder zbog
visoke energetske vrijednosti i visoke probavljivosti,
zrno je¢ma je jedna od naj¢es¢ih Zitarica koje se ko-
riste u hranidbi mlijeénih krava te goveda. Cengi¢ i
sur. (2000.) govore da se dodavanjem koncentrira-
nih krmiva (zrna je€ma ili pSeni¢nih posija) u obrok
sa sijenom prirodnih livada dolazi do poveéanja pro-
bavljivosti svih hranjivih tvari.

Pivarska industrija danas je najveci potro$ac
je€ma (odmah nakon je¢ma koji se koristi u poljo-
privredi kao sto€na hrana). U pivarstvu se koristi za
dobivanje slada, $to je osnovna sirovina za dobiva-
nje kvalitetne pive. Mali postotak je€émenog slada se
koristi u prehrambenim proizvodima za pobolj$anje
okusa, no ipak je glavna upotreba u proizvodnji al-
koholnih piéa. lako pivo nije hrana u uzem smislu,
ono doprinosi prehrani, bilo samostalno ili u sklopu
obroka (Newman i Newman, 2006.).

Zrno je€ma s veéom koli¢inom vlage ne smije
se uskladistiti, jer je podloZan kvarenju kao i gubitku
klijavosti. Zbog prevelike vlage u nekim slucajevima
moze doc¢i do mehanickih oSte¢enja u procesu do-
rade zrna, a to ve¢ stvara uvjete za lakSe kvarenje,
napad bolesti i tetnika. Vlaznije zrno ima jace trenje
i medusobno se jae zbija, sporije se krec¢e, sto ima
za posljedicu otezan rad strojeva. SuSenje je jedan
od najvaznijih procesa nakon Zetve, §to ne samo da
povecava rok trajanja proizvoda vec¢ i povecava nje-
govu vrijednost hrane (Mohapatra i Rao, 2005.). Ako
se zetva odvija s visokim sadrzajem vlage, mora se
umjetno osusiti ispod kriticne razine, odnosno izme-
du 13% i 14%, $to omogucava sigurno, dugoro¢no
skladi$tenje (Wilcke i Hellevang, 2002.).

Su$enje je jedna od najstarijih metoda koja
se koristi za ¢uvanje i konzerviranje hrane. Prirod-
no susenje je proces uklanjanja vode suncevim
zracenjem i prirodnim strujanjem zraka i obi¢no je
ograni¢eno na odgovaraju¢a klimatska podrucja

i odredenu hranu. Prisilno suSenje je susenje pod
kontroliranim mikroklimatskim uvjetima. Takoder
susenje je moguce procesima kondukcije, konvek-
cije, isijavanjem i smrzavanjem. Moguc¢nosti primje-
ne prisiinog susenja su mnogo Sire od prirodnog
(Kati¢, 1997.).

Susenje je¢ma otezava ljuska koja je tesko pro-
pusha za vodu. Za proizvodnju pivskog slada zrno
jeEma treba susiti jednako kao i sjemensku robu.
Temperatura na koju se zrno prilikom su$enja smije
ugrijati, ovisi o vlaznosti zrna. Niza vlaznost podno-
si viSu temperaturu. Preporuka je da se zrno s vise
od 24% vlaznosti ne susi zrakom viSe temperature
od 43 °C, a zrno s manje od 24% vlaznosti moze
se susiti temperaturom zraka viSom od 48 °C (Katic,
1997.).

Brzina i kakvocéa su$enja zrna ovise 0 samom
naCinu suSenja. PoviSenjem temperature zraka
smanjuje se njegova vlaznost, pa poveéana razlika
parcijalnih tlakova izmedu zrna i zraka pospjeSuje
susenje. Time na ucinkovitost susSenja utjeCu toplin-
ski intenzitet zraka, brzina strujanja i vlaznost zraka
te konstrukcija susare (Kricka i Pliesti¢, 1995.).

HidrotermiCki postupci uglavnom se Kkoriste
u cilju poboljSanja nutritivnih, higijenskih, i fizikal-
no kemijskih karakteristika sirovine (Filipovi¢ i sur.
2003.). Hidrotermi¢ki postupak uparavanja (“coo-
king”) je metoda koja se zasniva na tretiranju zrna
vodenom parom pod tlakom, kako bi mu se pove-
¢ala probavljivost.

S obzirom da se je€am za ljudsku prehranu
uglavnom koristi oljusteni, gube se visokovrijedni
spojevi. Kao jedna od metoda za poboljSanje nutri-
tivnog sastava oljustenog je€ma koristi se metoda
uparavanja, tzv. “cooking” metoda koja poboljSava
probavljivost samog zrna je¢ma. Probavljivost uglji-
kohidrata u prirodnom susenom zrnu je niska, pa
je metoda uparavanja jedna od metoda za pobolj-
Sanje probavljivosti, odnosno Zzelatinizacije Skroba.
Kod “cooking” postupka koristi se “cooking” kolona
(bubanj s pet razina u kojima se zrno zadrzava neko
vrijeme), dok se u radu koristila prilagodena meto-
da uparavanja (koristi se visokotlacna, hermetic¢ka
posuda).

Temeljem svega navedenog cilj ovog rada je
utvrditi promjene nutritivnih svojstava kod oljuste-
nog zrna je€ma nakon postupka uparavanja (10i 15
minuta na 0,5 bara) te nakon termicke dorade suse-
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njem (na temperaturama od 50 °C, 60 °C i 70 °C), {j.
utvrditi promjene udjela vode, pepela, Skroba, masti
i proteina za ispitivane sorte je¢ma (Bravo i Maxim).
Obje sorte pogodne su za ljudsku prehranu tj. za
proizvodnju je€mene kase (oljusteni jeGam).

MATERIJALI | METODE

U svrhu istraZivanja, pobolj$anja nutritivnih
svojstava zrna je€ma, metodom uparavanja, kori-
Stene su dvije sorte jeCma Poljoprivrednog instituta
Osijek: sorta Bravo te sorta Maxim. Za istrazivanje
koristila su se oljustena zrna obiju sorata. Obje sorte
su dvoredne ozime sorte (tzv. pivski jeCam). Istra-
zivanje je provedeno 2016. godine u Laboratoriju
Zavoda za poljoprivrednu tehnologiju, skladiStenje
i transport te na Zavodu za hranidbu Zivotinja, na
Sveudilistu u Zagrebu Agronomskom fakultetu.

Odredivanje vlage zrna je¢ma je metoda koja
se temelji na suSenju uzorka u laboratorijskoj susni-
ci (INKO ST - 40, Hrvatska) na 105 °C u trajanju od 3
sata prema protokolu HRN ISO 6540:2002. Koli¢ina
vlage odredena je prije i poslije suSenja u su$ari,
kao i prije i nakon uparavanja te susenja u susari.
Nadalje, kako bi se mogle izraditi krivulje su$enja,
zrno oljustenog je€ma nakon Zzetve (s prosjeCnom
vlagom od 12%) se rehidriralo. Proces rehidracije
proveden je neposrednim djelovanjem na masu
zrna s to¢no odredenom koli¢inom destilirane vode
prema naputku Drzavnog zavoda za normizaciju i
mijeriteljstvo. Rehidrirani uzorak je postavljen kao
pocetni uzorak koji se koristio u daljnjem istrazivanju.

Legenda:
1. Elektriéni grija¢
2 2. Posuda s
perforiranim dnom
3. Digitalna sonda Pt 100
4. Ventilator

i

Slika 1. Laboratorijska susara (Izvor: Kricka i Pilesti¢, 1994.)

Figure 1 Laboratory drier (Source: Kricka and Pilesti¢, 1994.)

Odredivanje pepela u oljustenom jeCmu obje
sorte obavljeno je u mufolnoj peénici (Naberthem
B170; Lilienthal, Njemacka) prema protokolu HRN
EN ISO 2171:2010. Sadrzaj Skroba odredio se po-
larimetrijskom metodom (HRN ISO 6493:2001) po
Eversu u polarimetru (KRUSS, P3001, Njemacka).
Sadrzaj ulja odredio se pomoc¢u Soxhlet ekstraktora
R 304 (Behr Labortechnik GmbH, Njemacka) prema
protokolu HRN ISO 6492:2001, dok se sadrzaj pro-
teina odredio metodom po Kjeldahl-u (HRN EN ISO
5983-2:2010).

Laboratorijska su$ara (slika 1) izradena je na
Zavodu za poljoprivrednu tehnologiju, skladiStenje i
transport Agronomskog fakulteta u Zagrebu. Sastoji
se od 3 cjeline, gdje je prva cjelina doniji dio suSare
(postolja) dimenzija 300x350x120 mm, u kojem se
nalazi ventilator s grijatem snage 1 kW. Ventilator
usisava okolni zrak i nakon ulaska u doniji dio su-
Sare, zrak prolazi kroz perforirani lim promjera rupa
15 mm i gustu mrezicu radi homogeniziranja polja
strujanja zraka u drugu cjelinu okruglog oblika pro-
mjera 200 mm i visine 270 mm. Tu se zrak zagrijava i
usmjerava prema suzenom dijelu suSare do promje-
ra 78 mm. U suzeni dio umece se tre¢a cjelina, okru-
gla posuda s uzorkom, aktivhog promjera 76 mm i
visine 120 mm. Na dnu posude ugradena je gusta
Celitna mreza Cetvrtastog promjera 1 mm. Elektri¢-
ni grija¢ napaja se izmjeniénom strujom, s mogué-
no$cu prilagodavanja napona, a time i temperature
zraka suSenja. Prilagodavanje napona obavlja se
ruéno na regulacijskom transformatoru, a u elektri¢-
ni krug vezani su i voltmetar, ampermetar i wattme-
tar. Brzina zraka, odnosno regulacija rada ventilato-
ra obavlja se takoder ru¢no, pomocu regulacijskog
transformatora. Mjerenje zadane temperature zraka
obavlja se pomoc¢u sonde PT 100 i to neposredno
prije ulaska u uzorak. Brzina zraka nakon prolaza
kroz sloj uzorka mjerena je pomocu digitalnog ane-
mometra (Kricka i Pliesti¢, 1994.)

Prilagodena metoda uparavanja, umjesto kolo-
ne za uparavanje (“cooking” kolone) koristi visoko-
tlaénu hermetiCki zatvorenu posudu (slika 2) kako bi
se u sustavu postigla Zeljena vrijednost temperature
i tlaka. Razlika je u tome &to se para ne dovodi izva-
na, nego se zrno uparuje vodom koja se nalazi na
dnu posude. U posudu je ugradena dodatna posu-
da s poroznim dnom, a ispod nje aluminijski pod-
loZzak s rupama koji odvaja zrno od neposrednog
dodira s vodom i visokim temperaturama. Para slo-
bodno prolazi i obraduje zrno, odnosno omogucuje
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Legenda:

1. Zrno jeéma

2. Sigurnosni ventil
3. Termometarska

sonda
&6 4. Manometar
/_ 5. Brtva
6. Posuda s

poroznim dnom
7. Elektri¢ni grijac¢

o % "

NENNNESS
s r/VWV]/

Slika 2. Shematski prikaz hermeticke posude
(Ilzvor: Kricka i Pliesti¢, 1994.)

Figure 2 Schematic view of hermetic vessels
(Source: Kricka i Pliesti¢, 1994.)

se uparavanje uzorka. Posuda se hermetiCki zatva-
ra kako bi se u sustavu postigla Zeljena vrijednost
temperature i tlaka. Zagrijavanje posude obavlja se
pomoc¢u Bunsenovog plamenika, a temperatura je
regulirana preko regulacije napona uz pomo¢ pro-
mjenjivog otpornika. U posudu su ugradeni termo-
metar i manometar za kontrolu temperature i tlaka,
ventil za ispustanje suviSne pare te sigurnosni ventil
(Matinisur., 2009.). Prosje¢na temperatura i vlaznost
zraka prilikom istrazivanja u laboratoriju odredena
je psihrometrom, gdje je t,=24,5 °C, uz @,=42%.
Nakon prikupljanja podataka laboratorijskih istrazi-
vanja, provela se statisticka obrada dobivenih poda-
taka pomocu statistickog programskog paketa SAS
verzije 9.3 (SAS Institute, Cary, NC, USA) uz upo-
rabu GLM procedure i Tukey-evog testa viSestrukih
usporedbi uz nivo zna€ajnosti P>0.05.

REZULTATI | RASPRAVA

Uzorcima je odreden udio vlage u su$nici prije
i nakon rehidracije te uparavanja, odnosno “coo-
king” postupka (tablica 1).

Jordanovski i sur. (1993.) u svom istrazivanju
navode da je prosje¢na vlaga zrna je¢ma 10,52%,
dok Grgi¢ (2015.) u svom radu utvrduje vlagu od
9,60%. Ljubisavljevi¢ (1985.) spominje da vlaga zrna
je¢ma mora biti oko 13,8%, Kolak (1994.) napominje
da vlaga je€ma za potrebe prehrambene industrije
mora biti manja od 13%, dok Hrgovi¢ (2006.) napomi-
nje da se zetva ne bi smjela obavljati dok vlaga zrna
ne padne ispod 14%, $to su vrijednosti, u pravilu,
u skladu s ovim istrazivanjem. Nakon rehidriranja te
“cooking” metode uzorci su suseni: prirodnim suse-
njem (na zraku, na sobnoj temperaturi) i u laborato-
rijskoj su$ari (na 50 °C, 60 °C i 70 °C).

Na grafikonu 1 prikazane su krivulje dviju sorata
susene na sobnoj temperaturi nakon rehidracije.

Iz krivulja suSenja moze se vidjeti da su obje
sorte u istom vremenskom razdoblju (26 sati) posti-
gle priblizno isti udio vlage: sorta Bravo — 10,23%,
a sorta Maxim — 10,79% (grafikon 1). Nadalje, u gra-
fikonima 2 i 3 prikazane su krivulje su$enja sorti je¢-
ma na tri razli¢ite temperature.

Kod susenja u laboratorijskoj susari, iz krivulja
suSenja, vidi se da se povecanjem temperature su-
Senja smanjuje vrijeme potrebno za postizanje ze-
lienog udjela viage (kod obje sorte najduze se susio
uzorak na temperaturi od 50 °C, a najkrace na 70 °C,
$to je i o¢ekivano). Takoder, moze se primijetiti da
je sorti Bravo potrebno vi§e vremena za postizanje

Tablica 1. Udio vlage u uzorcima oljustenog je¢ma sorte Bravo i Maxim

Table 1 Moisture content in Bravo and Maxim hulled barley samples

Vlaga — Moisture, %

Tretman / Treatment

Bravo Maxim
Prirodni uzorci / Raw material 12,109 + 0,08 11,989 + 0,06
Rehidriranje / Rehydrating 17,33° = 0,12 18,37° = 0,14
Uparavanje / Cooking
(0,5 bar, 10 minuta) 23,382 + 0,21 24,37% = 0,26
Uparavanje / Cooking b b
(0,5 bar, 15 minuta) 22,24> + 0,18 23,23 = 0,22

Srednije vrijednosti + SD, s istim slovom nisu signifikantno razli¢ite (p<0,05) prema Tukey-evom HSD testu
The mean values + SD, with the same letter are not significantly different (p <0.05) according to Tukey’s HSD test
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zeljenog postotka vlage od sorte Maxim. Najveca ra-
zlika vidljiva je na temperaturi od 50 °C i 60 °C gdje
je sorti Bravo bilo potrebno 75 minuta, a sorti Maxim
50 minuta za postizanje vlaznosti manje od 11%
(kod susSenja na 70 °C razlike u vremenu susenja
nema) (grafikoni 2 3).

Uzorci obje sorte nakon uparavanja na 0,5 bara
i 10 min te suseni na temperaturi zraka od 50 °C,
60 °C i 70 °C prikazani su u grafikonima 4 i 5.

Na grafikonima 4 i 5 vidljivo je kao i kod su-
Senja prirodnih uzoraka s povec¢anjem tempera-
ture susenja, da se vrijeme smanjuje (sorti Bravo
na 70 °C bilo je potrebno 45 minuta, a na 50 °C
100 minuta za postizanje vlage manje od 11%, dok
je sorti Maxim na sus$enju od 70 °C bilo potrebno

20
b

1 \k‘“‘;‘
: =—$=Bravo 70°

Bravo 60

Vlaga - Moisture, %
]

=== Bravo 50°

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Vrijeme - Time, min.
Grafikon 2. Krivulja susenja sorte Bravo nakon postupka
rehidriranja; susenje na tri razli¢ite temperature
(50 °C, 60 °C, 70 °C)
Graph 2 Bravo drying curve after rehydration process;
drying at three different temperatures (50 °C, 60 °C, 70 °C)
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Grafikon 4. Krivulja susenja sorte Bravo nakon postupka
uparavanja na 0,5 bara, 10 minuta; susenje na tri razliite
temperature (50 °C, 60 °C, 70 °C)

Graph 4 Bravo drying curve after cooking process
at 0.5 bar, 10 minutes; drying at three different
temperatures (50 °C, 60 °C, 70 °C)
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Grafikon 1. Krivulje suSenja sorata Bravo i Maxim
na sobnoj temperaturi
Graph 1 Bravo and Maxim drying curves
at room temperature
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Grafikon 3. Krivulja suSenja sorte Maxim nakon postupka
rehidriranja; susenje na tri razli¢ite temperature
(50°C, 60 °C, 70 °C)

Graph 3 Maxim drying curve after rehydration process;
drying at three different temperatures
(50°C, 60 °C, 70 °C)
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Grafikon 5. Krivulja susenja sorte Maxim nakon postupka
uparavanja na 0,5 bara, 10 minuta; susenje na tri razli¢ite
temperature (50 °C, 60 °C, 70 °C)

Graph 5 Maxim drying curve after cooking process
at 0.5 bar, 10 minutes; drying at three different
temperatures (50 °C, 60 °C, 70 °C)
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25 minuta, a na temperaturi od 50 °C 35 minuta).
lako je pocetna vlaga nakon uparavanja ve¢a nego
kod rehidriranih uzoraka, nema velike razlike u
vremenu potrebnom za postizanje Zzeljene vlage.
Zapravo, kod sorte Maxim potrebno je manje
vremena (35 minuta na 50 °C, a 25 minuta na 60 °C
kao i na 70 °C) za postizanje Zeljenog udjela vlage
u odnosu na su$enje prirodnog uzorka, dok se kod
sorte Bravo vrijeme produZzilo u odnosu na prirod-
ni uzorak (100 minuta na temperaturi od 50 °C,
75 minuta na 60 °C i 45 minuta na 70 °C). Takoder
se moze primijetiti da je sorti Maxim potrebno puno
manje vremena da postigne vlagu manju od 11% u
odnosu na sortu Bravo na istim temperaturama (kod
temperature 50 °C vremenska razlika je 65 minuta
za postizanje slicnog postotka viage).

Tablica 2. Udio vlage u uzorcima oljustenog je¢ma
nakon susenja

Table 2 Moisture content in hulled barley samples

after drying
Sorta Uparav_anje Suéc_anje VI_aga
Variety Cooklng Droylng Moisture
(min) (*C) (%)
- ;;'L"r%‘; 10,23% + 0,12
50 10,862 =0,18
- 60 10,762 + 0,08
70 10,54% + 0,10
Bravo 50 10,882 + 0,16
10 60 10,792 = 0,12
70 10,712 = 0,09
50 10,932 + 0,06
15 60 10,872 = 0,10
70 10,872 = 0,12
- ;’i:'gorgi’:]% 10,79% + 0,08
50 10,822 + 0,08
- 60 10,712 + 0,12
70 10,89% + 0,16
Maxim 50 10,827 +0,14
10 60 10,022 + 0,12
70 9,582 + 0,14
50 10,272 = 0,16
15 60 10,722 = 0,12
70 10,48% + 0,10

" ,-" bez tretmana / without treatment

Srednje vrijednosti = SD, s istim slovom nisu signifikantno razlicite
(p<0,05) prema Tukey-evom HSD testu

The mean values = SD, with the same letter are not significantly different
(p <0.05) according to Tukeyss HSD test

Nadalje, u grafikonima 6 i 7 prikazani su uzorci
obje sorte nakon uparavanja na 0,5 bar-ai 15 min te
suseni na tri temperature.

Kod uparavanja u trajanju od 15 minuta, po-
Cetna vlaga je bila neznatno manja nego kod upa-
ravanja 10 minuta. Unato€¢ tomu sva su susSenja
(na svim temperaturama) trajala duze u odnosu
na ista suSenja kod uzoraka koji su bili uparavani
10 minuta. Kao i u svim slu¢ajevima do sada, i ovdje
se moze vidjeti da sorta Maxim brze postize zeljenu
koli¢inu vlage od sorte Bravo, kao i da se poveca-
njem temperature smanjuje vrijeme postizanja viage
manje od 11%.

25 |

X 20
g
g === Bravo 70°
12 Bravo 60°
T
1] )
S5 === Bravo 50

0

Q0000000000 0 0
TN MWL~ OO =N

Vrijeme - Time, min.

Grafikon 6. Krivulja susenja sorte Bravo nakon postupka
uparavanja na 0,5 bara, 15 minuta; susenje na tri razlicite
temperature (50 °C, 60 °C, 70 °C)

Graph 6 Bravo drying curve after cooking process
at 0.5 bar, 15 minutes; drying at three different
temperatures (50 °C, 60 °C, 70 °C)
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Grafikon 7. Krivulja suSenja sorte Maxim nakon postupka
uparavanja na 0,5 bara, 15 minuta; susenje na tri razli¢ite
temperature (50 °C, 60 °C, 70 °C)

Graph 7 Maxim drying curve after cooking process

at 0.5 bar, 15 minutes; drying at three different
temperatures (50 °C, 60 °C, 70 °C)
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Nakon su$enja uzoraka u laboratorijskoj susa-
ri i nakon izrade krivulja su$enja, postotak vlage se
provjerio i preciznijom metodom: su$enjem u susio-
niku na 105 °C (tablica 2).

Rezultati dobiveni suSenjem uzoraka u susnici
na 105 °C odgovaraju onima dobivenima susenjem
u laboratorijskoj susari te medu uzorcima nisu primi-
je¢ene statistiCke razlike.

KEMIJSKE ANALIZE

Odredivanje koli¢ine pepela, masti, Skroba i
proteina u poc¢etnim uzorcima oljustenog je¢ma pri-
kazani su u tablici 3., dok su u tablici 4 prikazane
koli¢ine pepela, masti, Skroba i proteina u osusenim
i uparenim uzorcima.

Tablica 3. Sadrzaj pepela, masti, Skroba i proteina u po¢etnim uzorcima oljustenog je¢ma

Table 3 Ash, oil, starch and protein content in raw samples of hulled barley

Sorta Pepeo Ulje Skrob Proteini
Variety Ash (%) Oil (%) Starch (%) Proteins (%)
Bravo 1,712 = 0,10 3,962 £ 0,18 62,23 + 0,56 10,72% = 0,16
Maxim 1,66° = 0,08 3,04° + 0,23 66,34% + 0,68 8,08° + 0,12
Srednije vrijednosti + SD, s istim slovom nisu signifikantno razli¢ite (p<0,05) prema Tukey-evom HSD testu
The mean values + SD, with the same letter are not significantly different (p <0.05) according to Tukey>s HSD test
Tablica 4. Sadrzaj masti, Skroba i proteina u osusenim i uparenim uzorcima obje sorte je¢ma
Table 4. Ash, oil, starch and protein content in dried and cooked samples for both barly varieties
Sorta Ugirc%ime Susenje Pepeo Ulje Skrob Protein
Variety (min)g Drying (°C) Ash (%) Qil (%) Starch (%) Proteins (%)
- api['g’rgi':% 1,57 + 0,04 1,912 £ 0,12 68,40° + 0,62 | 11,98° = 0,18
50 1,60° = 0,08 2,482 + 0,16 68,582 = 0,58 12,082 + 0,16
- 60 1,60° = 0,08 2,45 = 0,18 65,46° + 0,56 11,450 + 0,12
70 1,542 + 0,06 2,472 = 0,15 68,622 + 0,64 12,162 + 0,16
Bravo 50 1,562 = 0,02 2,352 = 0,13 64,42° + 0,68 11,962 = 0,14
10 60 1,562 + 0,04 2,032 + 0,12 67,70° = 0,62 11,72° + 0,12
70 1,572 = 0,04 1,77° = 0,12 66,58° + 0,54 11,982 + 0,14
50 1,542 + 0,06 2,422 + 0,16 66,14° + 0,56 11,93% + 0,16
15 60 1,542 + 0,02 2,602 = 0,18 67,00° = 0,62 12,362 + 0,18
70 1,45% = 0,08 2,622 = 0,13 66,06° + 0,41 12,172 = 0,18
- g:lgs% 1,48 + 0,08 190°+0,12 | 72842052 | 839 =0,10
50 1,492 + 0,06 1,86° + 0,12 72,94° = 0,48 8,70° = 0,08
- 60 1,492 + 0,04 1,82° + 0,18 72,022 + 0,64 8,49% + 0,12
70 1,45% = 0,03 2,162 = 0,16 69,38% + 0,64 8,45% + 0,14
Maxim 50 1,552 + 0,06 1,932 + 0,18 69,62 + 0,58 8,12° + 0,08
10 60 1,552 + 0,06 1,88%° + 0,10 67,94° + 0,54 8,642+ 0,10
70 1,542 = 0,03 1,53 + 0,12 70,222 + 0,68 8,17° + 0,10
50 1,472 = 0,05 1,47° + 0,14 69,28% + 0,58 8,932 + 0,12
15 60 1,442 = 0,08 1,64% + 0,16 67,00° + 0,52 8,15° = 0,14
70 1,40° + 0,09 1,882 + 0,21 70,682 + 0,64 8,14°> + 0,12

* - bez tretmana / without treatment

Srednje vrijednosti = SD, s istim slovom nisu signifikantno razli¢ite (p<0,05) prema Tukey-evom HSD testu
The mean values + SD, with the same letter are not significantly different (p <0.05) according to Tukeyss HSD test

Krmiva 59 (2017), Zagreb 2: 51-60

57




TAJANA KRICKA 1 SUR.: NUTRITIVNI SASTAV OLJUSTENOG ZRNA JECMA NAKON TERMICKE DORADE SUSENJEM | UPARAVANJEM
- HULLED BARLEY NUTRITIONAL COMPOSITION AFTER DRYING AND COOKING THERMAL TREATMENT

Nesto viSe vrijednosti pepela u svom istraziva-
nju dobili su Jordanovski i sur. (1993.) i iznosio je
2,62%. Stafa i Stjepanovi¢ (2015.) utvrduju da je udio
pepela u suhoj tvari zrna je¢ma 2,8%, dok Pospisil
(2010.) navodi udio pepela 2,3 — 3,0%. Baik i Ullrich
(2008.) navode da se sadrzaj pepela u samljevenom
je€mu kreée oko 1%, Sto je u skladu s dobivenim
rezultatima. Svi uzorci koji su uparavani 10 minuta
imaju nesto veci udio pepela u suhoj tvari u odno-
su na uzorke uparavane 15 minuta. Razlika u udjelu
pepela u suhoj tvari zbog susenja na razli¢itim tem-
peraturama nije primjetna.

Kod istrazivanja kemijskog satava je¢ma, Jor-
danovski i sur. (1993.) dobivaju da je prosjecni udio
masti iznosio 2,24%, dok Simié¢ (2009.) u svom radu
govori 0 2-3% masti u zrnu jeéma. Takoder, nize vri-
jednosti navodi i Ljubisavljevi¢ (1985.) gdje udio ma-
sti iznosi 2,5%, Stafa i Stjepanovié¢ (2015.) navode
2,1% masti u zrnu jeCma, a Pedrotti (2003.) utvrduje
1,4% masti u poliranom zrnu je¢ma.

Iz dobivenih rezultata vidljivo je da jeCam sorte
Maxim ima veéi postotak masti u odnosu na je¢am
sorte Bravo, medutim dobiveni rezultati potvrduju
literaturne navode.

Simié (2009.) u svom istraZivanju navodi da
udio Skroba u neoljustenom je¢mu iznosi 51-67%,
dok Grgi¢ (2015.) dobiva 62,17% Skroba u jeCmu.
Gagro (1997.) navodi da zrno jeéma sadrzi 70 - 75%
Skroba. Takoder, provedena istrazivanja literaturno
su potvrdena.

Ljubisavljevi¢ (1985.) napominje da udio protei-
na kod jeéma mora biti oko 10%, Stafa i Stiepanovié
(2015.) navode da je udio proteina 10,1%, a Gagro
(1997.) 10-15% proteina u zrnu je¢ma. U svom
istrazivanju Jordanovski navodi da je udio protei-
na 11,81%, Simi¢ (2009.) govori o 8-15%, a Grgié
(2015.) 13,76% proteina u ukupnom kemijskom
sastavu jeéma. Newman i Newman (1991.) navode
sadrzaj proteina 10-13%. Vlastita istraZivanja unutar
su literaturnih navoda.

ZAKLJUCAK

Na temelju vlastitih istrazivanja, iz rezultata do-
bivenih analizom dvije sorte oljustenog je¢ma (Bra-
vo i Maxim), moze se zakljuciti sliedece:

1. Krivulje su$enja pokazale su da se poveca-
njem temperature susSenja smanjuje vrijeme
susenja. Sorta Maxim je brze otpustala vodu
od sorte Bravo pri svim temperaturama, bez
obzira na doradu (kondukcijsko susenje i upa-
ravanje).

2. Nakon uparavanja i kondukcijskog susenja na
tri razlicite temperature (50 °C, 60 °C, 70 °C)
udio pepela u suhoj tvari kod sorte Bravo i
Maxim je padao, neovisno o temperaturi suse-
nja, kao i o vremenu uparavanja. Nakon me-
tode uparavanja i termicke dorade konvekcij-
skim susenjem vidljivo je smanjenje postotka
masti. Opc¢enito je sorta Bravo bogatija masti-
ma u odnosu na sortu Maxim. Nakon termicke
dorade udio Skroba se povec¢ao. Sorta Maxim
je bogatija $krobom u odnosu na sortu Bra-
vo. Nakon postupka uparavanja i obavljene
termi¢ke dorade kovekcijskim suSenjem kod
vecine uzoraka doSlo je do povecanja udjela
proteina.

3. Iz svih dobivenih rezultata vidljivo je da meto-
da uparavanja dovodi do promjena nutritivnog
sastava zrna je€ma, odnosno dovodi do po-
vecanja proteina te povecanja probavljivosti
skroba u oljustenom zrnu jeéma.
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SUMMARY

During the processing of barley grain for the purposes of human consumption,
the hull of the grain is removed and such a grain of barley has reduced nutritional
value. In order to improve the nutritional properties of barley after the hull of the
grain is removed, it was subject to thermal treatment by cooking method to achieve
starch’s gelatinization. It was therefore necessary to conduct the research on the
nutritional properties of hulled barley grains before and after steaming method (co-
oking procedure) and drying, in order to determine the influence of such thermal
treatment to the nutritional composition of the grain. In this paper two varieties of
barley were covered, Bravo and Maxim. For the hulled grains of these two varieties
the nutritional composition was determined i.e. chemical properties according to
standard methods for the determination of moisture content, ash content, oil, pro-
teins and starch. After the cooking method at a pressure of 0.5 bar for the period of
10 or 15 minutes, and drying of the samples at 50 °C, 60 °C and 70 °C, the nutritional
composition of each sample was determined. Research has shown that cooking
method causes the change of the nutritional composition of hulled barley grain be-
cause all components of the nutritional composition were changed in comparison
with the initial samples. The content of crude fat and starch decreased, while the
share of crude protein increased.

Key words: hulled barley, steaming, drying, nutritional composition
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