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Oblast tehnike na koju se tehnicko resenje odnosi

Tehnicko resenje se odnosi na oblast tehnologije Zita i brasna, odnosno uzu oblast ispitivanja svojstava
kvaliteta Zita, odnosno uZe postupak laboratorijskog probnog pecenja hleba od pseni¢nog brasna.

Tehnicki problem

Metoda probnog pecenja, kao jedini nacin da se direktno izvrSi ocenu pecivnih svojstava psenicnog
brasna nije u svetskim razmerama na jedinstven nacin standardizovan. Vecina naucnih radnika koji se
bave problematikom probnog pecenja se slazu da standardizovanje jednog univerzalnog postupka




probnog pecenja nije opravdano, ni mogude, ve¢ je svaki postupak upravljena na odredenu svrhuiili cilj i
prilagodena specificnostima proizvodnje hleba na podrudju gde je predvideno njegovo koriséenje
(1,2,3,4,5,6).

Probno pecenje hleba se sprovodi sa ciliem da se na direktan nacin sagledaju razlike u pecivosti uzorka
pSenice i drugih Zita, odnosno pseni¢nog i drugih brasna. Ocena hleba dobijenog probnim pecenjem
obuhvata dobijanje Citavog niza parametara koji ukazuju na fizicke osobine proizvedenog hleba i svojstva
njegove kore, odnosno sredine. Najveéi broj parametara koje podrazumeva ocena hleba dobijenog
probnim pecenjem se dobija senzornom ocenom koja, da bi bila nau¢no korektno uradena zahteva tim
treniranih ocenjivaca sto posao ocene Cini vremenski zahtevnim i finansijski neprihvatljivim. Pored toga
Siroka moguénost definisanja postupka senzorne ocene rezultate dobijene u razli¢itim istraZzivanjima cini
medusobno neuporedivim.

Pored toga najces¢e posmatrana fizicka osobina hleba — njegova zapremina, podrazumeva fizicki
zahtevan postupak ili posedovanje odgovarajuce aparature s obzirom da se radi o proizvodu nepravilnog
oblika.

Objektivizirani integrisani instrumentalno-matematicki postupak ocene hleba za potrebe probnog
pecenja integriSe niz postupaka sa precizno definisanim nacinom izvodenja koji omogucuju dobijanje
kompletne slike o svim aspektima kvaliteta hleba dobijenog probnim pecenjem egzaktnim postupcima
koji omogucuju poredenje rezultata dobijenih razli¢itim istraZivanjima.

Stanje tehnike

Veliki nedostatak vecine postupaka probnog pecenja koje se primenjuju u praksi komercijalnog
ispitivanja pSenice ili istrazivanjima svojstava kvaliteta pSenice jeste Sto nisu u potpunosti
standardizovani ve¢ se deo parametara postupka probnog pecenja kao Sto su, najcesée, konzistencija
testa i trajanje zavrsne fermentacije u toku realizacije metode definiSu od strane izvrSioca Sto u rezultate
unosi veliku dozi subjektivnosti i rezultira velikom mernom nesigurnoséu koju nije moguce realno
proceniti. Dodatno operacije koje zahtevaju rucni rad, kao Sto je oblikovanje testa, takode uti¢u na
rezultate ostvarene primenom postojecih i do sada primenjivanih postupaka probnog pecenja (7).

Kada je u pitanju ocena pecivosti sorti pSenice, ocena pecivosti pSenice proizvedene uz primenu razlicitih
agrotehnickih mera ili u uslovima razli¢itih mikroklimatskih uslova, ili pak uporedenje pecivnih
karakteristika brasna dobijenih od posmatranih partija pSenice ili primenom odredenog postupka
mlevenja, $to je predmet mnogih istrazivackih aktivnosti, sastavni deo ispitivanja sorti pSenice za potrebe
priznavanja ili eksploatacije kao i neizbezan deo procene kvaliteta godisSnjeg roda pSenice, primena
standardnog, objektiviziranog postupka probnog pecenja je neizbeZzan preduslov omogucavanja
uporedivosti rezultata dobijenih od strane razlicitih istraZivackih timova ili pekarskih pilot postrojenja.




S druge strane, potpuna standardizacija parametara postupka vrlo ¢esto rezultira losijim rezultatima kod
pSenice, odnosno brasna kod kog su postavljeni parametri dalje od optimalnih u odnosu na svojstva
brasna.

Definisanje standardizovanog postupka probnog pecenja koji ¢e minimalno biti podlozan uticaju
operatera i njegovog iskustva, ali koji ¢e istovremeno omoguditi adekvatno diferenciranje ispitivanih
uzoraka po kvalitetu predstavlja izazov za koji brojni istrazivaci godinama pokusavaju da iznadu pravo
resenje (7,8,9).

U brojnim istrazivanjima koja ukljuuju primenu postupka probnog pecdenja koriste se razliCite
instrumentalne metode ocene kvaliteta hleba. Pri tome autori definiSu parametre ocene u zna¢ajnom
broju slucajeva na bazi svojih ili literaturnih iskustava, uz unosenje sopstvenih modifikacija te su rezultati
medusobno tesko uporedivi.

Instrumentalne metode se koriste za ocenu razlicitih aspekata kvaliteta hleba kao Sto su boja kore i
sredine (10,11,12,13,14,15,16,17,18,19), teksturna svojstva sredine (10,11,12,14,15,17,18,20), struktura
sredine (10,16,19) i drugo.

S druge strane, brojni su radovi u kojima su rezultati ocene hleba dobijeni primenom senzornih metoda
sa razlicitim pristupom izvodenju, metodologiji i parametrima koji se ocenjuju (11,12,18).

Izlaganje susStine tehnickog reSenja

Postupak probnog pecenja koja je prikazan ovim tehnickim reSenjem razvijen je na bazi viSegodnisnjih
ispitivanja vrsenih na brasnima Sirokog opsega svih aspekata kvaliteta. Postupak je koncipiran tako da su:

- Potpuno definisani svi parametri postupka izvodenja probnog pecenja

- Minimiziran uticaj ru¢nog rada

- Omogucena maksimalna ekspresija pecivnog potencijala pSenice, odnosno brasna bez obzira na
kombinaciju parametara kvaliteta brasna koje se analizira

- Potrebna koli¢ina brasna smanjena na minimalno potrebnu da se dobije adekvatna veli¢ina
hlepciéa sa aspekta ocene parametara kvaliteta hleba i reprezentativan broj ponavljanja

Sumiranjem i komparacijom rezultata ocene hleba uz primenu razlicitih pristupa, ali i logickom analizom
uticaja toka postupka probnog peenja na osobine hleba dobijen je sumarni pregled svih aspekata
kvaliteta koji su posmatrani ili se mogu smatrati relevantnim, a koji ¢ine sledecée grupe pokazatelja:




1. Pokazatelji koji ukazuju na randmane/ i gubitke proizvoda (prinos testa, prinos hleba, gubitak
mase tokom pecenja, hladenja i stajanja)

2. Pokazatelji koji ukazuju na dimenzije i oblik proizvoda (visina testa, visina, prec¢nik, obim i druge
dimenzije testa, zapremina hleba)

3. Pokazatelji koji ukazuju na vizuelna svojstva kore (boja, debljina, sjaj kore)

4. Pokazatelji koji ukazuju na vizuelna svojstva sredine (boja sredine, struktura pora, struktura
zidova pora, veli¢ina pora, oblik pora)

5. Pokazatelji koji ukazuju na teksturna svojstva sredine (stisljivost, elasti¢nost, mrvljivost)

U procesu standardizacije postupka ocene hleba dobijenog probnim pecenjem su na osnovu teorijskih
znanja, analize literaturnih podataka i sopstvenih iskustava istraZzivackog tima odabrane i definisane
instrumentalne i matematicke metode koje omogucuju da se njihovom ekzaktnom primenom na
jednostavan i robustan nacin, sa velikom ponovljivoséu, reproduktivnoséu i preciznos¢u odrede vrednosti
koje na objektivan nacin parametrizuju sve navedene osobine kvaliteta hleba dobijenog probnim
pecenjem.

Objektivizirana metode ocene hleba dobijenog probnim pecenjem sastoji se iz dva koraka:
I Metodoloski dosledno registrovanje merenih podataka

Il Proracun, prikazivanje i tumacenje rezultata ispitivanja

Detaljan opis tehnickog resSenja

I Probno pecenje

Priprema sirovina

Zaizvodenje probnog pecenja potrebno je:

- 300 g bradna temperiranog na 25 * 3°C

6 g kuhinjske soli

6 g sveZeg pekarskog kvasca

- Voda temperature 35 + 1°C u koli¢ini koja se izraéunava prema sledeéoj formuli:

Koli¢ina vode za zames(%) = 300 x (MUV; + (K45~ 400)x0,02861 — 1,4)/100




gde je:
e MUV;—farinografska moc upijanja vode %

e Ki5-—konzistencija testa na farinogramu 15 minuta nakon zamesa

Preracunata koliCina vode rezultira konzistencijom testa od 400 FJ. U proracun je uneta korekcija za
konzistenciju koja prema Tiborovoj tablici iznosi 0,02861 % po jednoj farinografskoj jedinici i korekcija za
vodu koja se unosi dodatkom kvasca koja za unetu koli¢inu kvasca iznosi 1,4 %.

Zames testa

Testo se mesi sporohodnom mesilicom koja ima broj obrtaja u rasponu 50 do 125 obrtaja rucice u
minutu. Trajanje mesSenja se podesava tako da ukupan broj obrtaja mesilice upotrebljen za zames testa
bude 500 obrtaja, Sto znaci da u zavisnosti od brzine mesilice zames treba da traje od 4 do 10 minuta.

Fermentacija testa u masi

Zameseno testo se ruc¢no prebacuje u plasticnu posudu i ostavi da u masi fermentiSe 120 min u
termostatu na temperaturi od 30°C uz ru¢no premesivanje nakon 60 i 90 minuta. Ru¢no premesivanje se
obavlja primenom 15 pokreta rukom kojima se testo pritiska i prevrée tako da se istisnu razvijeni gasovi
bez kidanja testa.

Deljenje i oblikovanje testa

Testo se deli tako $to se makazama Ili noZzem seku komadi mase 150 * 0,3 g koji se mere na tehnickoj
vagi. Testo se deli na tri komada koji se formiraju tako da odmereni komad testa bude sacinjen od jednog
komada testa koji nije se¢en (odmerava se veci komad testa i tacha masa se ostvaruje odsecanjem, a ne
dodavanjem komadiéa testa).

Komadiéi testa se okruglo oblikuju ru¢nim formiranjem loptice testa tako Sto se komad testa dlanom
nagnutim u odnosu na radnu povrsinu pod uglom od 45° uz blagi pritisak valja po radnoj povrsini u
pravcu od sebe u duZini od 20 cm 10 puta.
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Oblikovani komadi testa se stavljaju u metalne kalupe oblika zarubljene piramide dimenzija:

- gornji pravougani otvor 9,5 x 7,5 cm;
- pravougaonodno 7,5x5,5cm
- visina5,5cm

Testo se u kalup stavlja tako da deo koji je valjan po radnoj povrsini i ima glatku povrsSinu dode gore.

Zavrsna feremntacija

Zavrsna fermentacija traje 70 minuta pri temperaturi od 30+0,5°C i relativnoj vlazi od najmanje 75%.

Pecenje

Hleb se pece 17 minuta u peci sa kondukcionim prenosom toplote na temperaturi od 220+5°C.

Hladenje i ¢uvanje hleba do ocene

Nakon pecenja hleb se vadi iz kalupa, hladi se 1h na sobnim uslovima i ¢uva u klima komori 23 h pri
kontrolisanim uslovima temperature od 22+0,5°C i relativne vlaznosti od 75+ 5%.

11 Registrovanje merenih podataka

Registrovanje merenih podataka se obavlja na nacin i po redosledu i na nacin kako je prikazano u
nastavku.

Merenje dimenzija

Dimenzije se mere pomocu priru¢nog uredaja koji se sastoji od lenjira sa
kliznim grani¢nikom prikazanim na slici:

Tokom probnog pecenja i ocene hleba mere se sledec¢e dimenzije testa,
odnosno hlepcica:

- Visina testa u kalupu pre ubacivanja u pec (h;)




- Visina hleba u kalupu neposredno nakon vadenja hleba iz pedi (hy)
- Visina preseka hleba u centralnom delu 24 h nakon pecenja(h)

- Maksimalni poprecni precnik kalote hleba 24 h nakon pecenja (a)
- Maksimalni uzduzni precnik kalote hleba 24 h nakon pecenja (b)

Dimenzije koje se mere su date na sledecoj shemi:

v
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Merenje mase

Mase se mere na tehnic¢koj vagi preciznosti 0,1 g. Registruju se podaci za sledeé¢e mase:

- Masa vode upotrebljene za zames (my,)

- Masa kalupa (my)

- Masa kalupa sa testom pre fermentacije (m;)

- Masa kalupa sa testom pre ubacivanja u pe¢ (m,)

- Masa kalupa sa hlepci¢em neposredno nakon pecenja (m,)

- Masa hlepci¢a 1 h nakon pecenja (m;)

- Masa hlepci¢a 24 nakon pecenja na temperaturi od 22+0,5°C i relativnoj vlaznosti od 75+ 5%

(maa).

Merenje boje kore

Boja gornje povrsine kore hleba odreduje se hromametrom (MINOLTA, Chroma Meter CR—400, Minolta
Co., Ltd., Osaka, Japan) sa D—65 osvetljenjem, 2° standardnim uglom posmatranja i 8 mm otvorom u
glavi merenja. Sa instrumenta se oCitavaju svetloca (L*), odnos intenziteta crvene(+a*) /zelene boje (-a*)




i odnos intenziteta Zute(+b*)/plave boje (-b*), prema CIE L*a*b* sistemu (CIE, 1976). Hromametar se
kalibriSe pomodu bele kalibracione plocice. Merenje se obavlja 1h nakon pecdenja, pre nego sto se hleb

stavi u klima komoru na odlezavanje.

Na svakom od tri dobijena hlepcica radi se pet merenja redosledom i rasporedom prikazanim na shemi:

g |

Podaci mogu da se ocitaju sa mernog instrumenta ili da se direktno prebace u MS excell sa instrumenta
pri cemu je vazno voditi evidenciju o redosledu merenja koji je bitan za izraCunavanje i tumacenje

rezultata.

Secenje hleba

Hlepdi¢i dobijeni probnim pecenjem se seku 24 h nakon pecenja pomocu zupcastog rotiraju¢eg uredaja
za se€enje sa moguénoséu podesavanja debljine kriske na pet kriski po duzini, pri ¢emu se dobijaju od
svakog hlepcic¢a po tri kriske debljine 25 mm za analizu, kao $to je prikazanpo na shemi:




Analiza teksturnih svojstava

Tekstura sredine hleba odreduje se pomocu Texture Analyzer TA—XT2i (Stable Microsystems, Surrey, UK) i
Texture Expert software aluminijumskim valjkom za kompresiju SMS P/75. Od svakog hlepci¢a merenje
se radi na kriski 1 (blize bocnom delu) i na kriski 2 (iz centralnog dela hleba). Za potrebe merenja
teksturnih svojstava se iz centralnog dela kriske vadi komad prec¢nika 35 mm pomocu metalne modle na
nacin prikazan na sledecoj shemi:

Formirani komadi sredine hleba se stavljaju u zatvorenu posudu da bi se izbegao gubitak vlage i uticaj
okruZenja na teksturna svojstva. Iz istih razloga teksturna svojstva se mere u vremenu od najvise 30
minuta nakon formiranja komada hleba.

Za merenje se koristi uredaj TAXT Plus Texture Analyser (Stable Micro Systems, England, UK), sa
mernom celikom od 30 kg. Uzorak se sabija pristiskom pomodu radnog elementa do 75% od njegove
orginalne visine, metodom dvostrukog sabijanja Texture Profile Analysis (TPA), pri brzini sabijanja
aluminijumskog valjka od 1 mm/s i pauzom od 5 s izmedu dve kompresije.




Svi paramteri instrumentalnog merenja se preuzimaju iz softverskog paketa uredaja (GRP1_P2; TPA.PRJ;
Texture Exponent Software TEE32, version 6.0, Stable Micro Systems, England, UK). Dobijeni grafikon i
baza merenih podataka se ¢uvaju za dalju obradu rezultata.

Prilikom merenja vazno je voditi rauna da se identifikuje koja su merenja dobijena na kriskama iz
centralnog dela hlepcica (kriska 2), a koja na kriskama iz bo¢nog dela (kriska 1).

Skeniranje kriske hleba

Od svakog hlepcica se kriska 3 skenira sa obe strane tako da se zna koje su slike bo¢ne strane (blize kori),
a koje su slike unutrasnje strane (blize centralnom delu sredine hleba). Skenira se kolor fotografija,
gustina slike treba da bude podesena na 300 dpi. Slike se za potrebe dalje obrade ¢uvaju u JPEG formatu.
Na ovaj nacin dobija se tri slike unutrasnjosti sredine hleba i tri slike dela sredine hleba blize kori.

11 Izracunavanje parametara ocene hleba

Analiza dimenzija testa i hleba

Na bazi merenih dimenzija test i hleba izvode se sledeéi pokazatelji:

Visina koju testo dostize tokom zavrsne fermentacije od 70 minuta (h;) se uzima kao direktno merena
vrednost i oslikava sposobnost narastanja testa tokom fiksnih uslova vremena, temperature i vlaznosti.

Razlika visina testa u kalupu pre ubacivanja u pec (h,) i Visina hleba u kalupu neposredno nakon vadenja
hleba iz pedi (hy) predstavlja sposobmost narastanja testa u peci (Ah).
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Odnos visina preseka hleba u centralnom delu 24 h nakon pecenja(h) i visine kalupa (5,5 cm) i
maksimalnog poprecnog precnika kalote hleba 24 h nakon pecenja (a) predstavlja merilo oblika kalote
hleba i pokazatelj koliko je fiksno vreme zavrsne fermentacije odstupalo od optimalnog.

Razlika maksimalnog uzduznog precnika kalote hleba 24 h nakon pecenja (b) i gornje uzduzne dimenzije
kalupa (9,5 cm) predstavlja meru narastanja testa u Sirinu.

Analiza prinosa i gubitaka testa i hleba

Na bazi merenih masa testa i hleba izvode se slededi pokazatelji:

. N - . 312+m
Prinos testa se izraCunava po sledecoj formuli: P, = ¥ % 100 [L]
300 100g brasna

Gf — (mf_mk)_(mp_mk) * 100 [%]

me—my

Gubitak tokom fermentacije se izraCunava po sledeéoj formuli:

— (mp_mk)—(mo—mk)

Gubitak tokom pecenja se izracunava po sledeéoj formuli: Gp p— * 100 [%]
p~ Mk
Gubitak tokom hladenja se izracunava po sledeéoj formuli: Gp = W * 100 [%]
p~ Mk
. .y . Ly , . . (mo—mg)—my,
Gubitak tokom skladiStenja od 24 h se izracunava po sledeéoj formuli: G5 = T yE——— 100 [%]
o~ Mk

U gore navedenim formulama znacenja simbola su sledeca:

- Masa vode upotrebljene za zames (m,,)

- Masa kalupa (my)

- Masa kalupa sa testom pre fermentacije (my)

- Masa kalupa sa testom pre ubacivanja u pe¢ (m,)

- Masa kalupa sa hlepci¢em neposredno nakon pecenja (m,)

- Masa hlepcic¢a 1 h nakon pecenja (m,)

- Masa hlepci¢a 24 nakon pecenja na temperaturi od 22+0,5°C i relativnoj vlaznosti od 75+ 5%
(maa).

11



Dodatni pokazatelj koji se izracunava je prinos (randman) hleba koji se izracunava po formuli:

Ph _ myaX(312+my,) [ g ]

450 100g brasna

Odredivanje zapremine

Zapremina hleba odreduje se racunski na bazi eksperimentalno merenih podataka i podataka dobijenih
sa skeniranih preseka hleba. Za izraCunavanje zapremine alternativno se mogu primeniti dva postupka
koje se razlikuju po nacinu aproksimacije oblika hleba geometrijskom figurom.

Postupak I - Aproksimacija oblika kalote hleba polovinom elipsoida

Na osnovu oblika hleba dobijenog pecenjem u kalupu aproksimira se da se hleb sastoji od zarubljene
piramide i polovine elipsoida kao $to je prikazano na Semi ispod.

A K
a b
h h
H=5,5cm
v y
e d

Za izraCunavanje se koriste matematicke formule za izracunavanje zapremine ovih geometrijskih tela. U
slucaju prikazanom na slici one glase:

(1) Zapremina polovine elipsoida Ve = %n%%(h —5,5)
: . N 55
(2) Zapremina zarubljene piramide Vp = ?(ed + /(ab)(ed) + ab)

12



Obzirom na to da su dimenzije zarubljene piramide, odnosno baze hleba konstantne i diktirane oblikom
kalupa sledi: Vp==2(95+75+(95%75)* (75+55)+75+55)

Vp = 300 cm3
Zapremina celog hleba izracunava se po formuli: V=Ve+Vp [cm3]
Odnosno V=Ve+300 [cm3]

Zapremina polovine elipsoida Ve moZe se koristiti i kao nezavisan pokazatelj s obzirom na to da je
zapremina zarubljene piramide konstantna i uslovljena je dimenzijama kalupa koriS¢enog za probno
pecenje po metodi za koju je razvijen ovaj postupak ocene.

Postupak Il - Aproksimacija oblika kalote hleba odseckom elipsoida

Na osnovu oblika hleba dobijenog pecenjem u kalupu aproksimira se da se on sastoji od zarubljene
piramide i odsecka elipsoida kao Sto je prikazano na slici ispod.

Za potrebe realizacije ove metode potrebno je na skeniranom preseku hleba dodatno odrediti visinu
elipsoida koji najpreciznije moguce aproksimira oblik kalote hleba. Ovaj postupak se sprovodi tako sto se
slika preseka hleba dobijena skeniranjem na gore opisani nacin unosi u MS word, bez menjanja veliCine, i
preko kalote se ucrtava elipsa odgovarajucih dimenzija za koju se iz programa ocitava visina H kao visina
ucrtanog oblika.

Ovaj oblik umanjen za odsecak koji formira oblik kojim je aproksimiran deo hleba koji se nalazi u kalupu
predstavlja kalotu, odnosno deo hleba koji se formirao od testa koje je slobodno naraslo izvan kalupa.
Zapremina ovog dela predstavlja kvalitetan pokazatelj za merenje svojstava brasna, a njegov zbir sa
zapreminom zarubljene piramide koji je konstantan i jednak zapremini kalupa, daje preciznu vrednost
zapremine hleba.
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Da bi se izraCunavanje pojednostavilo
uvodi se vrednost h,, koja predstavlja
visinu odsecka elipsoida (kalote) koji se
preklapa sa zarubljenom piramidom
(osnovom hleba). 1z prikaza sledi:

hp =(H+55)—h
Gde su:

hy, h i H visine prikazane na slici

5,5 konstantna vrednost koja odgovara
visini kalupa

Zapremina kalote se izracunava po sledecoj formuli:

1 Hab _ h hy, [4h, 4h,?
Vialote =E7TabH—%(cos 1(1—;")—(1—77” /Tp—H—Z)) [cm?3]

Zapremina celog hleba shodno razmatranjima prikazanim za metodu i je:

Vhieba = Vikatote +300 [Cm3]

Kao dodatni pokazatelj izracunava se specificna zapremina hleba koja predstavlja vrednost zapremine
hleba iz prethodne formule podeljenu sa masom hleba mernom 24 h nakon pecenja:

SZ = Vhiepa/M24 [L

cm3
Dalje, pokazatelj koji se izracunava je prinos zapremine koji se izracunava po formuli:

VhiebaX(312+my,) cm?3
P, =————— S ———

450 100g brasna
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Odpredivanje boje kore hleba

Rezultati merenja boje hleba za svaki od analiziranih uzoraka dobijaju se u formatu prikazanom u
slededoj tabeli:

Prvi hlepcié

L*, a*, b*,; Sredina gornje povrsine
L*;, a*y, b*, Uglovi gornje povrsine
L*13 a*y3 b*13
L*14 a*y, b*14
L*s a*s b*is

Drugi hlepcic¢
L*,, a*y b*,, Sredina gornje povrsine
L*,, a*,, b*,, Uglovi gornje povrsine
L*53 a*y b*y3
L*24 a* b*,4
L*5s a*ys b*ss

Tredi hlepcié¢
L*3; a*s3; b*s3, Sredina gornje povrsine
L*s, a*s b*s, Uglovi gornje povrsine
L*33 a*s; b*s3
L*34 a*3, b*34
L*s5 a*ss b*3s

Iz dobijenih podataka se izracunavaju statisticki podaci:

Svetlina centralnog dela kore (L.*) - Srednja vrednost (Lig, Ly1, Ls1)

Svetlina oboda kore (Lo*) - Srednja vrednost (lel L13, L14, L15’ I—ZZ, L23' L24, LZS, L32' L33' L34’ L35)

Intenzitet crvene nijanse centralnog dela kore (a.*) - Srednja vrednost (a1 a,1, as1)

Intenzitet crvene nijanse oboda kore (a,*) - Srednja vrednost (212, @13, @14, @1s,322, 323, 324, A25, A3, A33, A34, A3s)

Intenzitet Zute nijanse centralnog dela kore (b.*)- Srednja vrednost (b1, ba1, bsi)
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Intenzitet Zute nijanse oboda kore (b,*) - Srednja vrednost (b1, b13, b1, bis b2y ba3, 024, bas, b3y bsz, bsg bss)

Na bazi dobijenih srednjih vrednosti donose se zakljucci o svetlini, i udelu crvene, odnosno Zute boje u
formiranju boje kore hleba.

Na bazi dobijenih vrednosti racuna se razlika boje centralnog dela i oboda kore koja ukazuje na
ujednacenost boje hleba prema sledecoj formuli:

AE, = \J(L: — Lp)? + (ai — ap)? + (b; — b})?

Vrednost AE ukazuje na to koliko su razlike u merenim karakteristikama boje uocljive golim okom. Prema
Young and Whittle (12) AE u rasponu 0-0.5 ukatzuje da su razlike boje neprimetne, 0.5-1.5 neznatne,
1.5-3.0 jedva primetne, 3.0-6.0 dobro uodljive.

Pored navednih vrednosti mogu se izradunati i dodatni statsiticki parametri kao Sto su standardne
devijacije i koeficijenti varijacije koji ukazuju na variranje boje kore medu proizvedenim hlepci¢ima ili po
povrsini kore jednog istog hleba.

Odpredivanje teksturnih svojstava sredine hleba

Napred opisano merenje teksturnih svojstava sredine hleba rezultira dobijanjem takozvanog TPA
grafikona i baze podataka sa pokazateljima teksture sredine hleba: tvrdoca, elasticnost, adhezivnost,
kohezivnost i zvakljivost.

Na slici je prikazan nacCin merenja pojedinih svojstava sredine hleba u odnsosu na tok analize na
analizatoru teksture TA.XT Plus Texture Analyser .

Merenje teksture koje je obavljeno na tri isecka iz centralne kriske hleba i tri isecka bocne kriske hleba
omogucuje i poredenje teksturnih svojstava unutar istog hlepciéa u zavisnosti od polozaja dela sredine u
hlepcicu.
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Sila pritiska (F) —»

TOK ANALIZE

© ) €) (a) () (6)
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Prvo sabijanje
Prvo otpustanje
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v

Pokazatelji teksturnih svojstava sredine hleba se dobijaju i tumace na sledeéi nacin:

TVRDOCA SREDINE predstavlja vrednost maksimalne sile tokom prvog sabijanja (F,). Sto je vrednost
ovog pokazatelja veéa sredina hleba je tvrda. Tvrdoca se izrazava u [N].

ELASTICNOST SREDINE je pokazatelj koji ukazuje na to u kojoj meri se sredina vra¢a u prvobitan oblik
nakon izvrSene kompresije. lzrazava se kao odnos vremena od pocetka druge kompresije do maksimuma
krive | vr.emena od pocetka prve kompresije do maksimuma krive (tss/t1,). Elasti¢nost je neimenovan broj.
Vrednosti mogu biti od 0 do 1. Za idealno elasticanu sredinu hleba vrednost ovog pokazatelja bi bila
jednaka 1, a Sto je vrednost ovog pokazatelja manja sredina je manje elasti¢na.

ZILAVOST SREDINE predstavlja meru sposobnosti sredine da nakon kompresije zadrzi prvobitan oblik.
Izrazava se kao odnos povrsina ispod krive otpustanja i krive sabijanja u prvoj kompresiji proizvoda
(P23/P12). Zilavost je neimenovan broj. Vrednosti mogu biti od 0 do 1. Za Zilav proizvod koji ima
sposobnost da u potpunosti o€uva oblik nakon kompresije vrednost ovog pokazatelja je 1, a Sto je
vrednost manja proizvod je manje Zilav.

KOHEZIVNOST SREDINE ukazuje na to u kojoj meri se struktura merena tokom druge kompresije narusila
u odnosu na prvobitnu strukturu merenu tokom prve kompresije. Kohezivnost se dobija kao odnos
povrsine ispod krive sabijanja i otpustanja tokom druge kompresije i povrSine ispod krive sabijanja i
otpustanja tokom prve kompresije (Pss/P13). Kohezivnost je neimenovan broj. Vrednosti mogu biti od 0
do 1. Za proizvod kod kog uopste nije doslo do narusavanja strukture usled kompresije vrednost ovog
pokazatelja je 1, a Sto je vrednost manja struktura proizvoda je kompresijom viSe narusena.

ZVAKLIIVOST SREDINE je pokazatelj koji se izvodi iz prethodno prikazanih pokazatelja i izra¢unava se kao:
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Tvrdocda x Kohezivnost x Elasti¢nost = F,x Pag/P13 X tas/t1>

Zvakljivost se izrazava u [N].

Odredivanje strukture sredine hleba digitalnom analizom slike

U cilju dobijanja podataka o strukturi sredine hleba potrebno je obraditi skenirane slike preseka hleba
(od jednog probnog pecenja ima 6 skeniranih slika). U prvom koraku potrebno je napraviti isecke
skenirane slike kriske hleba dimenzija 2X2 cm koji predstavljaju reprezentativnu strukturu hleba na nacin
prikazan na slici.

Na ovaj nacin se dobija ukupno 12 isecaka sredine hleba, od Cega je 6 blize kori, a 6 blize centralnom delu
hleba. Dalja obrada podataka se moZe raditi za sve isecke ili posebno za isecke sa razli¢itih pozicija u
hlepci¢u kako bi se dobili podaci o ravhomernosti strukture sredine.

Samo merenje strukture hleba radi se pomocu programa ImageJ (http://rsbweb.nih.gov/ii/). Postupak se

sastoji iz slededih koraka:

1) Importovati sliku u softver
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2) Postaviti razmeru.
3) Konvertovati kolor isecak u crno-belu odnosno binarnu sliku.
4) Definisati i prag osetljivosti, odnosno najmanju strukturu koja moze da utic¢e na rezultat (0,1 mm).

Transformacije kroz koje slika sredine prolazi prikazane sun na slici:

5) Kao rezultat analize dobije se ukupan broj pora kao i njihova veli¢ina, odnosno povrsina svake od
registrovanih pora kao Sto je prikazano ispod:

A B C

:!Label Area
1pl 0 50 cutjpg 0,122
2 pl 0 50 cutjpg 1,329
3 pl 0 50 cut,jpg 0,309
4 pl 0 50 cut,jpg 1,321
5 pl_0 50 cut,jpg 0,201
6 pl 0_50 cutjpg 0,108
7 pl 0 50 cut,jpg 1,084

Iz dobijenih rezultata se dobijaju parametri strukture sredine koji se izrazavaju i tumace na sledeci nacin:
UKUPAN BROJ PORA predstavlja broj pora koje su detektovane digitalnom analizom slike.
PROSECNA POVRSINA PORA predstavlja srednju vrednost utvrdenih povriina svih detektovanih pora.

FREKVENCIJA PORA PO VELICINI predstavlja procentualni udeo pora u odnosu na ukupan broj pora sa
povréinama do 0,5 mm? (vrlo sitne pore) 0,5 do 1mm? (sitne pore) 1-2 mm? (srednje pore) 2-3 mm?
(krupne pore) 3-5 mm? (vrlo krupne pore) i preko 5 mm? (Supljine). Ovaj pokazatelj ukazuje na veli¢inu
pora i ujednacenost pora.

UDEO ZIDOVA PORA predstavlja razliku ukupne povrsine obradene slike (400 mm?) i ukupne povrine
registrovanih pora. Ovaj pokazatelj ukazuje na finocu strukture pora.

Primena
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Primena razvijenog postupka se preporucuje za istrazivanja u oblasti kvaliteta i tehnologiju prerade
pSenice:

- istraZivacke svrhe
- ocenu pecivnih svojstava brasna u prometu
- uporedne ocene pecivnih svojstava pSenice

Za sada je posupak primenjen u istrazivackim aktivnostima koje se provode u Nauc¢nom insttutu za
prehrambene tehnologije u Novom Sadu kao i u nastavnom i istrazivackom radu na TehnoloSkom
fakultetu, Univerziteta i Istoénom Sarajevu, Republika Srpska. Tokom vremena predlozeni postupak ¢e
sigurno nadi Siru primenu medu istraziva¢ima u ovoj oblasti za koje objektivna ocena kvaliteta hleba
predstavlja permanentan izazov.
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