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BioloSko suzbijanje Stetocine Trialeurodes
vaporariorum Westw. (Stitasti moljac) u

stakleni¢koj proizvodnji povrcéa
UDK 632.9

Sazetak

Proizvodnja u zaStiCenom prostoru je najintenzivniji oblik
proizvodnje povrca, uz izuzetan bioloski i ekonomski znacaj, jer se
osigurava svjeZe povrée u jesenjem, zimskom i proljetnom
periodu. ZasSticeni prostor treba da obezbijedi optimalne uslove za
gajenje biljaka, kao i berbu u vrijeme manje ponude na trzistu,
Sto osigurava postizanje vece cijene.

BioloSke mjere suzbijanja Steto¢ina, u poredenju s
upotrebom hemijskih sredstava za zaStitu bilja, imaju velike
prednosti pri zastiti povréa, a posebno su te prednosti oite u
zaSticenom prostoru. Zelja da se zastiti zdravlje ljudi, kao i
okolina, razlog su proizvodaca da primjenu hemijskih sredstava
zaStite zamijene upotrebom bioloskih sredstava.

Stitastog moljca (bijelu musicu) Trialeurodes vaporariorum
Westw. ve¢ godinama nalazimo u svim staklenicima umjerenog
pojasa, na raznim kulturama, ali od plodovitog povréa najviSe
strada paradajz. Zaraze izaziva i na krastavcu, patlidzanu,
tikvicama i paprici, mada su one mnogo manjeg intenziteta.

Povoljni klimatski uslovi u zaSticenom prostoru, potrebni za
uzgoj kulturnih biljaka, vrlo su bliski optimalnim uslovima za
razvoj i razmnozZavanje Stitastog moljca i ostalih Stetocina.
Suzbijanje te Stetofine na kulturama u zaSticenom prostoru
sastoji se od hemijskog suzbijanja u kombinaciji s nizom mjera,
radi sprecavanja ili snizavanja zaraze, i od bioloskih mjera borbe.
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Konvencionalne hemijske mjere zastite postale su nepouzdane
zbog pojave rezistentnosti Stitastog moljca, koji je stalan problem
za proizvodace, i to je razlog Sto se u gotovo svim razvijenim
zemljama svijeta primjenjuje bioloSko suzbijanje te StetoCine u
zatvorenom prostoru.

Kljuéne rijeéi: Stitasti moljac Trialeurodes vaporariorum,
bioloSka kontrola, parazitska osica Encarsia formosa,
entomofagna gljiva Verticillium lecanii.

Uvod

Trialeurodes vaporariorum Westw. (Stitasti moljac)

Stitasti moljac je jedna od najvaznijih Stetocina povréa i
cvijeCa u zaSticenom prostoru. Porijeklom je iz tropske i
suptropske Amerike, ali je postao kosmopolit zahvaljujuc¢i sve
vecem uzgoju povréa i ukrasnog bilja u zasStiCenom prostoru. U
naSem klimatskom podneblju na otvorenim povrSinama ovu
StetoCinu nalazimo od proljeca do jeseni, a u stakleniku nalazimo
sve razvojne oblike, od jajeta do imaga, tokom c¢itave godine.

Slika 2: Jajno leglo

Slikal: Imago Stitastog moljca stitastog moljca

Stitasti moljac je mali bijeli leptiri¢, dug oko 2 mm. Bijelu
boju mu daje fini voStani prasak kojim su mu pokriveni tijelo i
krila.

Jaje je maleno, ovalno i priévrSéeno za list. Zenka odlaze
100 - 200 jaja, pretezno na vrSne dijelove biljaka. Muzjaci su
malobrojni, pa je razmnozZavanje pretezno partenogenetsko. Jaja
su odloZena na nali¢je listova u malim skupinama ili pojedinacno.
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Larva prvog stupnja ima tri para nogu i krece se nekoliko
sati, zatim gubi noge i pri¢vrsti se na stalno mjesto. Zadnji stadij
larve, kukuljica, takoder je pokrivena bijelim praskom, pa se
naziva "bijala pupa". Imago je vrlo "Zivahni" leptiri¢ koji se lahko
primijeti ako se protrese biljka sa koje tada odleprsa.

L, rr | . Slika 4: Larva Stitastog moljca i
Slika 3: Larva Stitastog moljca medna rosa

Tipican simptom zaraze biljaka ovom StetoCinom u pocetku
je "medna rosa" po plodovima i listovima. Stitasti moljac na svom
zatku luci "modnu rosu" i tako se oslobada viSka ugljikohidrata.
Medna rosa kaplje po listovima, koji postaju sjajni i ljepljivi, a za
kratko vrijeme na njima se razviju saprofitske gljivice cadavice.
Gljivice cadavice mogu poremetiti procese asimilacije i
transpiracije, Sto se nepovoljno odraZzava na zdravstveno stanje
napadnutih biljaka, pa je trziSna vrijednost takvih plodova znatno
smanjena.

Suzbijanje ove StetoCine na
kulturama u zaStiéenom prostoru
sastoji se od hemijskog suzbijanja i od
bioloSke borbe, kojim se problem
zaStite od Stitastog moljca najbolje
rjeSava, ali za koje je potrebno vece
znanje. U viSe hiljada hektara
staklenika u zapadnoj Evropi ova
StetoCina se suzbija samo bioloski. Na
taj naCin se izbjegavaju problemi
ostatka rezidua insekticida na povrcu i
pojave rezistentnosti, a ostvaruje se i
vecCa dobit.

Za biolosko suzbijanje Stitastog moljca Slika 5: Plodovi
primjenjuje  se parazitska osica  opegiséeni Gadavicom
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Encarsia formosa Gahan, kao i bioinsekticid na osnovi gljivice
Verticillium lecanii Viegas.

Bioloska kontrola i tretman
Encarsia _formosa Gahan (parazitska osica)

U svijetu je usvojena i vrlo prosSirena tehnologija upotrebe
parazitske osice Encarsia formosa Gahan, koja je prvi put kao
bioloSka mjera zaStite koriStena za suzbijanje Stitastog moljca u
zaSticenom prostoru 1920. godine. Danas se ona koristi u
staklenickoj proizvodnji Sirom Evrope, Australije, Novog Zelanda,
Japana i Sjeverne Amerike. Encarsia formosa pripada porodici
Aphelinidae iz reda Hymenoptera.

:
Slika 6: Imago parazitske . :
osice Slika 7: Polaganje jaja u larvu

Stitastog moljca

e
) "

Sitna osica prosjeCne duzine 0,6 mm. Odrasla Zenka
parazitske osice ima crnu glavu, crne grudi i Zuti abdomen, dok je
odrasli muzjak tamne smede boje. Encarsia formosa trazi svoju
Zrtvu jedino pri dnevnom svjetlu, koriStenjem pipaka kojim udara
po liS¢u da bi pronasla larvu Stitastog moljca (Van Lenteren,
1995). Vecinu vremena osica provede krecuci se po liS¢u, a samo
20% vremena provede trazeci larve moljca (Roermund, 1995). Na
temperaturama od 15 - 18° C kretanje osice je slabo, aktivnosti joj
se poveCavaju pri temperaturama iznad 18° C, ali je kretanje
ucinkovito samo pri temperaturama vecim od 20° C.

Encarsia formosa prestaje kretanje nakon ovipozicije u
neparazitiranog moljca, kad se sretne s parazitiranim moljcem ili
kad naide na mednu rosu. Zenke parazitske osice parazitiraju
larve Stitastog moljca polazuéi jaja pojedinacno, pri cemu
parazitirane larve mijenjaju boju, iz bijele prelaze u crnu.
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Optimalna temperatura za brzi razvoj osice je 27°C, a
optimalna vlaznost je 50-80 % (Weeden ,1997).

ity of Californda . .
Slika 8: Parazitirana i neparazitirane larve
Stitastog moljca

UnoSenje parazitske osice u staklenik treba uslijediti
odmah nakon pojave prvih moljaca. Prisutnost i brojnost Steto¢ina
moze se utvrditi pomocu vizuelnih mamaca Zute boje koje privlace
Stitastog moljca. Ploce se vjeSaju tako da njihov donji rub bude u
visini vrSnih dijelova biljaka. Privuceni bojom, "leptiri¢i" Stitastog
moljca nalijepe se na ploce, te se tako mozZe rano utvrditi pocetna
zaraza. Kritican broj kada treba poceti suzbijanje je jedan odrasli
oblik Stitastog moljca na 100 biljaka. Parazitska osica unosi se u
staklenik jednom sedmicno.

Prvi vizuelni efekti parazitiranih larvi Stitastog moljca mogu
se vidjeti nakon dvije sedmice.

Bioloska kontrola za suzbijanje Stitastog moljca ne moze
biti uspjeSno koriStena na svim staklenickim kulturama.
Krastavac je jedna od kultura na kojoj se taj nacin bioloSke
kontrole nije pokazao uspjesSnim.

Istrazivanja koja su radena na krastavcu pokazala su da
pojedini varijeteti krastavca pokazuju razli¢itu otpornost na napad
Stitastog moljca. Ta osobina je uslovljena morfoloSkim
karakteristikama lista krastavca, osobinom da pojedini varijeteti
krastavca imaju dlaCice na listovima, te je kretanje parazitske
osice Encarsia formosa na takvim listovima sporije i smanjuje se s
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povecanjem maljavosti listova. Kretanje osice je tri puta brze na
listovima bez dlacCica. Kretanje je brZe u blizini larve Stitastog
moljca na glatkoj povrsini lista (Van Lenteren, 1995.).

Otezavanje kretanja parazitske osice uzrokuje i medna rosa
koju obilno 1luci Stitasti moljac i koja se zadrzava na listovima i
plodovima.

Kontrola s osicom Encarsia formosa je spora u pocetku, ali
je vrlo uspjeSna kad je brojnost Stitastog moljca mala (Kassis,
1993). U slucaju velike brojnosti Stitastog moljca, efikasnost
djelovanja Encarsia formosa je manja, a moguci uzrok je i vece
prisustvo medne rose koja onemogucava Kretanje parazitske
osice.

KoriStenje samo Zzutih ljepljivih plo¢a nije dovoljno za
kontrolu stitastog moljca u slucaju povecanja njegove brojnosti.

Ostecenja plodova od medne rose i adavice su znatno niza
na biljkama koje su tretirane sa zutim ljepljivim plocama u
kombinaciji s parazitskom osicom.

Parazitska osica Encarsia formosa se proizvodi komercijalno
i distribuira u obliku "crnih pupa", tj. pretkukuljica moljca koje
su parazitirane osicom. Te "crne pupe" su zalijepljene na
kartonciCe. Pripravak se Cuva na hladnom da bi se zaustavio
razvoj osice, a prevozi se u izoliranim spremnicima uz suhi led.
DonoSenjem u objekat i pri¢vrSéivanjem na biljke, pocCinje razvoj
osica koje ubrzo izlijecu iz "crnih pupa". One traze larve moljca na
biljkama u koje odlazu svoja jaja. Odrasle osice Zive 14 dana.

Uspjeh ovog nacina suzbijanja najviSe zavisi o povoljnom
omjeru broja osica prema broju moljaca u objektu, pa zato
biolosko suzbijanje treba poceti u samom pocetku zaraze. Unos
osice treba ponavljati viSe puta. "Crne pupe" parazitske osice
nalaze se u prometu pod imenom “En-Strip”.

Verticillium lecanii Viegas (entomofagna gljiva)

Kod bioloSkog suzbijanja bijele musSice koristi se takoder
prskanje biljaka suspenzijom spora entomofagne gljive Verticillium
lecanii Viegas.

Verticillium  lecanii  Viegas (ranije poznata  kao
Cephalosporium lecanii) spada u red Ascomycotina i prvi put je
opisana 1861. godine. Poznata je kao gljivica "bijeli aureol" zbog
bijelog micelijarnog rasta na krajevima inficiranog insekta.
Konidije (spore) gljivice su sluzave i pri¢vrSéene na kutikulu
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inficiranog insekta. Gljiva zarazava insekta Sireé¢i hife koje
prodiru kroz insekatski vanjski omot, Siri se kroz kutikulu i
sporulira van tijela.

Promjene na inficiranim insektima se pojavljju nakon
sedam dana. Zbog razliCitih uslova sredine, moZe doc¢i do
zakaSnjenja u pojavi prvih znakova infekcije i ugibanja insekta.

Verticillium lecanii najbolje djeluje na temperaturi 15 - 25°C
i relativnoj vlazi 85 - 90 %. Gljivica treba visoku vlaznost,
najmanje 10 — 12 sati. To su uslovi koji su povoljni za razvoj
mnogih fitopatogenih gljiva (npr. Botrytis), kojim odgovaraju isti
uslovi za brzi razvoj.

|} Conidia of Verticillinm lecaitigr

©Zimmermann Viegas

Bioinsekticid na osnovi gljivice Verticillium lecanii
primjenjuje se folijarno, a preporucuje se prije unoSenja
parazitske osice. Time se vrlo uspjeSno popravlja omjer parazita i
StetoCine, jer taj bioinsekticid prilicno uspjeSno suzbija moljca, a
ne Steti osici. Taj bioinsekticid se u prometu nalazi pod imenom
Mycotal.

Brojnost stitastog moljca mogu smanjiti i druge higijenske
mjere, kao Sto su spaljivanje ostataka biljaka, uniStavanje korova
oko objekta, koristenje zdravih i nezarazenih sadnica, uniStavanje
uginulih biljaka i korova.
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Zakljuéak

Stitasti moljac Trialeurodes vaporariorum Westw. je jedan od
najvaznijih StetoCina povréa i cvijeca u zaSticenom prostoru i
nalazimo ga u staklenicima umjerenog pojasa.

Od plodovitog povréa najviSe strada paradajz, ali Stetocina
izaziva zaraze i na krastavcu, patlidZzanu, tikvicama i paprici,
mada su mnogo manjeg intenziteta.

U svijetu je raSirena primjena bioloSkih mjera za suzbijanje
ove Stetocine u zastiCenom prostoru.

Protiv Stitastog moljca koristi se parazitska osica Encarsia
Jormosa Gahan koja odlaze jaje u larve StetoCine, a u kojim se
razvija do odraslog oblika na racun svog domacina koji ugiba.

Kao bioloSka mjera, koriste se i preparati sa sporama
gljivice Verticillium lecanii Viegas.

U zaStiti povréa u staklenickoj proizvodnji ne treba se
oslanjati iskljucivo na hemikalije, jer se Stitasti moljac moze vrlo
uspjesno suzbijati i bioloSkim mjerama.
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Strudla smanjene energetske vrijednosti
UDK 664.144

Sazetak

Sadrzaj saharoze u konzumnom bijelom Seceru je oko 97 %.
Primjena saharoze u proizvodnji gotovih konditorskih proizvoda s
visokim sadrzajem ukupne suhe materije moze dovesti do
kristalizacije koja je nepoZeljna (Sto su manji kristali ili granule
SeCera, on se brZze rastvara u vodi, poveéana velicina kristala
smanjuje linearne dimenzije keksa i povecava debljinu, a veoma
Cesta pojava je i gubitak simetrije, boje, kore i blaga promjena
teksture), zbog Cega je dozvoljena supstitucija dijela saharoze
drugim sredstvima za zasladivanje.

U Sjedinjenim Americkim Drzavama proizveden je
kukuruzni sirup koji od ukupne koli¢ine zasladujuc¢ih supstanci
u suhoj materiji sadrzi:

e 40 % fruktoze,
e 50 % glukoze i
e 10 % viSih saharida

Tokom ovog istrazivanja, u proizvodnji Strudle primijenjena
je supstitucija saharoze u zamjesu tijesta s visokofruktoznim
sirupom u dva navrata u razli¢itim procentualnim omjerima: 25%
i 30%.

Rezultati su pokazali da je supstitucija saharoze
visokofruktoznim sirupom u oba omjera dala dobre rezultate, pri
¢emu se postigao finalni proizvod - Strudla, sa nepromijenjenom
kvalitetom u pregledu fizickih i hemijskih osobina, ali se dobio
proizvod smanjene energetske vrijednosti, Sto je i bio cilj.
Novonastali proizvodi mogu se koristiti za prosirenje strukture i
broja konzumenata, kako kod djece tako i kod odraslih.

Kljuéne rijec¢i: Strudla, energetska vrijednost, saharoza,
visokofruktozni sirup.
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Uvod

Mada se permanentno smanjuju fiziCke aktivnosti covjeka, i
dalje su prisutne Zelje za konzumiranjem raznovrsnih
prehrambenih proizvoda. Na trziStu se pojavljuje sve veci broj
razli¢itih dostupnih proizvoda iz kompleksa prehrambene
industrije. Poseban znacaj, napredak u proSirenju palete
ponudenih proizvoda zapaza se kod industrije tijesta, konditorske
industrije i vafl-proizvoda. Imajuéi u vidu da ovi proizvodi u sebi
sadrze komponente visoke energetske vrijednosti, da se zakljuéiti
da one predstavljaju stimulans za povecanje tjelesne tezine, Sto
postaje faktorom brojnih zdrastvenih oboljenja. Neka oboljenja,
diabetes melitus, kao i razli¢ite bolesti kardiovaskularnog sistema,
¢ak i ne dozvoljavaju konzumiranje proizvoda iz te palete.

Rezultati su pokazali da se uspjela smanjiti energetska
vrijednost proizvoda, a da se pri tome nije narusila harmoni¢nost
prepoznatljivog proizvoda.

Cilj istrazivanja

Da bi se smanjila energetska vrijednost gotovog proizvoda,
tokom procesa se koristila zamjena saharoze visokofruktoznim
kukuruznim sirupom u omjerima 25% i 30% u Strudli punjenoj
marmeladom od smokve.

Osnovni cilj istrazivanja je dobiti proizvode koji ¢e prihvatiti
trziSte, koji ¢e imati prihvatljiv okus, boju, miris, izgled, a
istovremeno smanjenu energetsku vrijednost.

Ovaj cilj trebao bi se posti¢i supstitucijom saharoze
visokofruktoznim kukuruznim sirupom kako bi se poboljSali
postojeci proizvodi konditorske industrije odnosno vafl-proizvoda.

Zadatak

Zadatak ovog istrazivanja je:

e da se primjenom visokofruktoznog sirupa kao vrste sladila
izvrsi supstitucija saharoze, koja inace u proizvodu Strudli
punjenih marmeladom od smokve zauzima procentualno
veoma znacajan udio,

e da se smanji energetska vrijednost i dobije proizvod s
nepromijenjenim, kako hemijskim — tako i organoleptickim
osobinama,

e da se zadrzi na trzistu i
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e da se struktura i broj konzumenata prosiri, kako kod djece
— tako i kod odraslih.

Objekat rada i materijal

Kompletan rad na zadanom istrazivanju obavljen je u
prostorijama Fabrike konditorskih proizvoda i vafla ,Zvecevo —
Lasta® u Capljini, u proizvodnom pogonu i laboratorijskom
kompleksu, uz pracenje od ulaza sirovine do finalnog proizvoda.
Hemijske analize uradene su na Poljoprivrednom fakultetu u
Sarajevu, Federalnom institutu poljoprivrede u Sarajevu i
Agromediteranskom fakultetu Univerziteta ,DZemal Bijedi¢“ u
Mostaru.

U kompoziciji opreme za ovo istrazivanje su:

1. vaga s podiokom 1 gram,

2. vaga s podiokom 1 kg (brasno),

3. mijeSalica za zamijes tijesta,

4. stroj za ekstruziju tijesta (istiskivanje tijesta) i formiranje
beskonacne trake,

5. pe¢ - fiksna, marke ,hercona“, na plin, pogon
elektromotora koji pokrece traku je elektricna energija,

6. noZ - instaliran iza peé¢i na kraju faze pecCenja isijeca

komade Strudle na Zeljenu duzinu,
7. tunel za hladenje — ventilatorima,
8. tunel s klima-uredajem,
9. traka za pakiranje u komercijalne kutije i
10. stroj za vanjsko pakiranje celofana.

U toku rada koriStene su sirovine:
marmelada od smokve,

brasno T-500,

Secer,

visokofruktozni sirup,

biljna mast,

voda,

mlijeko i

vanilin Secer.

Metode rada
Za proizvodnju Strudle od smokve koristi se deset razlicitih
sirovina koje su ispitane u laboratoriji i odgovaraju internim
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standardima i Pravilniku o kvalitetu ZiveZnih namirnica.
Najvaznije sirovine koje se ugraduju u ovaj proizvod su:

e hidrogenirano biljno ulje (biljna mast),

e marmelada i

e Secer.

Kvalitet kona¢nog proizvoda zavisi od kvaliteta sirovina koje
ulaze u njegov sastav, kao i od samog tehnoloSkog procesa.
Supstitucija sahoroze izvrSena je u dva navrata u razli¢itim
omjerima, 25% i 30 %, s visoko fruktoznim sirupom.

Priprema i odvaga sirovina izvrsena je u odjelu za pripremu
i odvagu sirovina tvornice ,Zvecevo“- Lasta“, d.d.

U mijeSalicu se dodaje, prema utvrdenoj recepturi, Secer,
biljna mast i Seerni sirup. Ta smjesa se Slaga 1 do 2 minute.
Nakon toga, u mijeSalicu se dodaju brasno, mlijeko u prahu,
skrob i voda, u kojoj je otoplijena so i amonijev bikarbonat.
Vrijeme mijeSanja je 7 * 1 minuta. Gotova masa se istresa u
prihvatni kazan kojim se doprema do stroja.

Prema zadanom planu proizvodnje, sluzba odrzavanja
prethodno pripremi stroj za proizvodnju Strudle.

Na stroju se dozira tijesto u koS, dovoze bacve s
marmeladom i ukljucuju postrojenja. Na stroju se prati ispravnost
formiranja proizvoda. Startna temperatura peci je: prva zona 285°
C, a druga 210° C. Radna temperatura peci je prva zona 270° C, a
druga 200° C. Prati se i kontrolira proces pecenja kao i sijeCenje
proizvoda i njegov transport do pakiranja.

Pakiranje se vrSi u lito-kutije, na kojim je prethodno
utisnut rok upotrebe (datum). U lito-kutije ulaZe se polipropilen
po duzini i Sirini. Kutije se pune pecenim proizvodima, vazu se na
zadanu tezinu u koje se stavlja kontrolni listi¢ izmedu
polipropilena i kartona. Ispravno se zatvaraju i slazu na paletu, te
odlazu za celofaniranje.

Pakirani proizvodi predaju se u skladiSte gotove robe.

Nakon pakiranja, izlomljeni i uniSteni proizvodi vazu se i
evidentiraju na odgovarajuc¢em obrascu kao kalo, te odlazu na
posebno oznaceno mjesto.

Fiziéko-hemijske i reoloske analize

U metodama rada, znacCajno mjesto pripada fizicko-
hemijskim i reoloskim analizama koje su uradene da bi se utvrdio
kvalitet ulaznih sirovina, da bi se pratile promjene koje nastaju
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pri procesu proizvodnje biskvita i da bi se izvrSila objektivna
ocjena kvaliteta Strudle kao i registrovale razlike izmedu uzoraka
standardnog i dobivenog gotovog proizvoda.

Fizikalna ispitivanja brasna vrSena su na farinografu,
ekstenzografu i amilografu po Brabenderovom sistemu i metodu
rada, kao granulacijski sastav metodom prosijavanja.

Farinograf

Farinografom se odreduje kvalitet brasna iskljuc¢ivo s
glediSta tehnologije tijesta, a metoda ispitivaja zasniva se na
fizickim osobinama brasna. Tako se mijeri i ispituje otpornost koju
pokazuje tijesto pod odredenim uslovima. Rezultati ispitivanja
predstavljaju se graficki, tj. na dijagramu (krivulji). Iz dijagrama
se dobijaju sljedeci podaci:

e moc¢ upijanja vode,
e razvoj tijesta,

e stabilnost i

e stupanj omekSanja.

Ocjenjivanje farinograma

1. Moc¢ upijanja vode je ona koliCina vode u postocima koja je
bila potrebna za postizanje tijesta standardne tvrdoce ili
konzistencije (K).

2. Vrijeme razvijanja tijesta je ono vrijeme koje protekne od
pocetka mijeSanja od maksimalne vrijednosti dijagrama (V)
iizrazava se u minutama.

3. Stabilitet tijesta je ono vrijeme u minutama koje protekne
od maksimuma dijagrama dok kriva ne pocne vidljivo
padati.

4. Stepen mekSanja je razmak krajnje tacke srednje linije
dijaframa od standardne konzistencije (O); izraZzava se u FJ.

Ekstenzogram

Za ocjenjivanje vrijednosti ekstenzograma, uzima se
krivulja koja se dobije nakon 135 minuta odlezavanja:

1. Energija u cm?® predstavlja povrSinu koju ogranicavaju
ekstenzografska kriva i apcisa.

2. Rastegljivost tijesta u mm predstavlja duzZinu osnovice
ekstenzograma.

3. Otpor na rastezanje u EJ (ekstenzografskim jedinicama)
predstavlja visinu ekstenzografske krive nakon 50 mm
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razvlacenja i oznaCava veliCinu sile kojom se tijesto
suprotstavlja istezanju.
4. Koli¢nik otpora na rastezanje prema rastezljivosti: K=O/R.

Amilograf

Amilograf je aparat koji daje podatke o toku klajsterizacije
skroba, stalnim mjerenjem viskoziteta suspenzije brasSna pri
zagrijavanju odredenom brzinom.

Ocjenjivanje amilograma:

1. Polazna temperatura je ona temperatura kod koje pocinje
klajsterizacija, Sto se izrazava u penjanju krivulje.

2. Viskozitet kod maksimuma klajsterizacije predstavljen je u
najvecoj visini krivulje i izrazava se u amilografskim
jedinicama (AJ).

3. Temperatura kod koje je postignuta maksimalna
klajsterizacija skroba u °C.

4. Razlika izmedu maksimalne i prelazne temperature je u °C,
a moze se izraziti kao vremenski razmak u minutama.

Odredivanje masti po Soxhletu

Reagensi:
e benzin ili dietileter,
e trikloretilen,
e petroleter.

Postupak:

Oko 5 -10 grama supstance odvazZe se u papirnatu ¢ahuru
(kojoj je odstranjena mast), te suSi jedan sat u termostatu, na
temperaturi 100 - 105°C. Cahura se pokrije slojem odmaséene
suhe vatre i stavi u srednji dio Soxhletovog aparata (tzv.
ekstraktor), koji se zatim spoji s hladilom i tikvicom s nekoliko
staklenih kuglica, prethodno suSenoj na 105°C i odvaganoj.

Ekstraktor se napuni reagensa, ali njegova ukupna koli¢ina
ne smije preci 3/, tikvice. Kroz hladilo pusta se dosta jaka struja
vode i pocinje zagrijavanje ¢ija se temperatura reguliSe tako da
kondenzirane kapljice reagensa padaju tolikom brzinom da se
jedva mogu brojati. Ekstrakcija traje cetiri sata. Iz aparata se
izvadi ¢ahura sa supstancom, reagens se predestilira iz tikvice u
ekstraktor iz kojeg se, nakon zavrSene destilacije, odlije. Tikvica se
tada suSi te, nakon hladenja u eksikatoru, vaze. Potom se vrsi jos
jedno suSenje i vaganje zbog kontrole postignute konstantne
mase.
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Odredivanje kiselosti

Homogenizira se 20 grama wuzorka u tarioniku i
kvantitativno se prenese u tikvicu od 250 ml, dopuni se
destilovanom vodom do ®/,zapremine, dobro promijesa i zagrijava
na vodenom kupatilu na 80°C oko 30 minuta, uz povremeno
muckanje. Zatim se ohladi i dopuni do marke destilovanom
vodom. Rastvor se filtrira kroz naborani filter-papir; prvih 5 ml
filtrata se odbaci. U erlenmajer od 250 ml doda se 50 ml filtrata
3-5 kapi fenolftaleina i titrira do roza boje.

kiselost = A x 0,0064 x 100 g/100g,
Ok

gdje je:

e utroSeni ml.0,1 M NaOH za titraciju,

e 0,0064 - koeficijent za prevodenje na limunsku kiselinu, tj.
1ml 0,1 M NaOH odgovara 0,0064 g limunske kiseline,

e Ok-koli¢ina uzorka uzeta za titraciju

Odredivanje redukujucih Secera (metoda po Luff-Schorl-u)

Homogeniziranom uzorku od 2 g doda se tople destilovane
vode i zagrijava na vodenom kupatilu 15 minuta, na 50°C, uz
povremeno mijeSanje. Nakon hladenja, prenese se u odmjerni sud
od 200 cm?, doda se CaCOs i promucka. Zatim se dodaje reagens
za bistrenje (Carrez I i II) i dopuni do marke destilovanom vodom.
Kad se poc¢ne odvajati gornji sloj, sadrzaj se profiltrira u drugi sud
i dobijeni filtrat je filtrat A.

U erlenmajericu od 300 cm?® pipetira se Luffovog rastvora,
filtrata A i destilovana voda da ukupni volumen iznosi 50 cm?.
Ovako pripremljen uzorak stavi se na resSo i zagrijava, tako da u
toku 2 minuta prokljuca. Kljuéanje se nastavlja 10 minuta. Nakon
predvidenog vremena, sadrzaj se ohladi i nakon 2 min. doda se
KJ, H,SO, i KCNS. IstaloZeni jod titrira se O0,IN Na,S,0s; uz
dodatak skroba kao indikatora do nestanka plave boje. Uporedo
se radi i slijepa proba.

Odredivanje ukupnih Secera (metoda po Luff-Schorl-u)

U odmjerni sud od 100 cm?® otpipetira se filtrata A i doda
koncentrirane HCl i promijeSa. Zatim se zagrijava na vodenom
kupatilu 10 minuta na temperaturi 70°C, ohladi se na sobnu
temperaturu i neutralizira s NaOH, uz fenolftalein kao indikator,
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dopuni do marke destilovanom vodom. Na taj nacin dobijen je
filtrat B.

U erlenmajericu od 300 cm® pipetira se Luffovog rastvora,
filtrata B i destilovana voda tako da ukupni volumen iznosi
50cm?®. Ovako pripremljen uzorak, stavi se na reso i zagrijava da u
toku 2 minuta prokljuca; nastavi se kljucanje 10 minuta. Nakon
isteka predvidenog vremena, sadrzaj se ohladi i nakon 2 minute
doda KJ, H,SO, i KCNS. IstalozZeni jod titrira se sa Na,S,03; uz
dodatak skroba kao indikatora, do nestanka plave boje. Uporedo
se radi i slijepa proba.

Rezultati istrazivanja

Istrazivanjima je obuhvacena Siroka skala parametara
kvaliteta sirovina koji determiniraju njihovu podobnost u
tehnoloSkom procesu proizvodnje Strudle sa smokvom-
kontrolnom i ekpermentalnih uzoraka.

Ispitivanja na brasnu T- 500

Ispitivanja na brasnu T-500 obuhvatila su sljedece fizicko-

hemijske i reoloSke analize:

a) sadrZaj proteina i vlaznog ljepka,

b) kiselinski stepen,

c) granulacija brasna,

d) ispitivanja na farinografu,

e) ispitivanja na ekstenzografu i

f) ispitivanja na amilografu.

a) Sadrzaj proteina i vlaznog ljepka:

Ekspermentalni | Standardni
uzorak brasna | uzorak brasna
sadrZaj proteina % 10,27 11,8
vlazni gluten (ljepak) | 26 28
kvalitet vlaznog elastican i elastican i
glutena rastegljiv rastegljiv

Tabela 1: Sadrzaj proteina i koli¢ina vlaznog glutena (ljepka) u
standardnom i ekspermentalnom uzorku brasna

U proizvodnji biskvitnih kolaca zahtijeva se brasno
siromasno proteinima, Ciji se sadrzaj krece u granicama 9 - 9,5 %.
Zadovoljavajuci rezultati kvaliteta gotovog proizvoda dobijaju se i

koriStenjem brasna ciji je sadrzaj proteina do 10,5 %.
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Brasno koje dolazi u fabriku za proizvodnju industrijskih
kola¢a uglavnom je s povecanim sadrZajem proteina, koji najcesce
iznosi 11,1 %, i viSe. Takvo brasno nije pogodno za proizvodnju
vafl-proizvoda, pa se zadana receptura korigira na taj nacin Sto se
odredena kolicina skroba dodaje da bi se umanjio postotak (%)
proteina u njemu.

b) Kiselinski stepen:

Ekspermentalni | Standardni

uzorak uzorak

Kiselinski stepen | 2,4 2,5

Tabela 2: Rezultati kiselinskog stepena ekspermentalnog
i standardnog uzorka brasna

Kiselinski stepen je i kod ekspermentalnog uzorka i
standardnog uzorka imao vrijednosti u okviru internog standarda.

U wuslovima nepovoljnog skladiStenja, mozZe do¢i do
pljesnjivljenja znatnog povecanja kiselinskog stepena. Tada
brasno postaje gorko i neupotrebljivo. Pod djejstvom enzima
lipaze, uz prisustvo vlage, mast se razgraduje na sastavne dijelove:
glicerol i masne kiseline, a toplota ubrzava ovu reakciju.

c) Granulacija brasna

Granulacija braSna uradena je metodom prosijavanja 100
grama uzorka.

Brasno za konditorsku industriju treba da ima veliki udio
sitnih cestica. Kod cestica vece krupnoce dobijaju se proizvodi
manjeg volumena (zbog manje podloznosti enzimatskoj razgradnji,
te, prema tome, i manje mogucnosti obrazovanja gasova).

Granulacijski sastav | Ekspermentalni | Standardni
uzorak uzorak
(YoCestica) (%9 Cestica)

od 0-125 mikrona 24 25

od 125-150 mikrona | 13 12

od 150-180 mikrona | 44 45

od 180-212 mikrona | 15 14

iznad 212 mikrona 4 4

Tabela 3: Granulacijski sastav ekspermentalnog i
standardnog uzorka
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d) Ispitivanja na farinografu

BRABENDER' ona

Ekspermentalni uzorak | Interni standard
moc¢ upijanja vode 54,1 50-54
(MUV) (%, m])
konzistencija tijesta 500 500
(FJ)
vrijeme razvoja tijesta | 1,50 0,5-1,50
(minuta)
stabilitet tijesta 1,00 0,5-1,00
(minuta)
stepen omeksSanja (FJ) | 80 80-130
kvalitetni broj 13,0 0-29
kvalitetna grupa C, C,

Tabela 4: Rezultati dobijeni farinoloSkom analizom

e) Ispitivanja na ekstenzografu

Ekstenzograf sluzi kao dopuna u ocjeni kvaliteta brasna.
Ekstenzografom se registriraju promjene unutrasSnjeg otpora koji
nastaje pri rastezanju komada tijesta. Iz dijagrama se odreduje:
rastegljivost tijesta (R), otpor na rastezanje (O) i odnos O/R.

Ekspermentalni uzorak je imao kolicnik u okviru internog
standarda.

Ekspermentalni | Interni

uzorak standard
rastegljivost (R) Cm | 154 140-180
otpor (O) EJ 395 do 300
odnos O/R 2,11 2,0-2,5

Tabela 5: Ekstenzografske vrijednosti za ekspermentalni uzorak
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Dijagram 2: Ekstenzogramska krivulja
ekspermentalnog uzorka

Jf) Ispitivanja na amilografu

Amilograf je aparat koji daje podatke o toku klajsterizacije
skroba. Viskozitet kod maksimuma klajsterizacije predstavljen je
u najvecoj visini krivulje i izrazava se u amilografskim jedinicama
(AJ).

Hemijska ispitivanja

Energetska
% % % %
L 0 O ii
suhe % % ukupnih | redukujuéih % kiselost | bjelané- vrijednost
. pepela | masti | _ .- saharoze . (u 100 gr.
materije Secera Secera evina :
proizvoda)
Prvi 1416,16 KJ
jes 83,32 0,89 16,17 | 38,60 21,84 15,92 0,90 9,51 342,89 Keal
Dru 1666,33 KJ
gl 83,48 1,02 22,04 | 44,20 23,20 19,95 1,00 5,85 403,47
zamjes
Kcal
Treci 1489,23 KJ
zamjes 83,13 1,09 20,24 | 37,00 23,60 12,73 1,04 6,55 360,59 Keal

Tabela 6: Strudla od smokve gdje je izvrSena supstitucija
saharoze sa 25 % visikofruktoznog sirupa
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ekspermentalnog uzorka brasna.
Energetska
% % % % % . % % _ | vrijednost
suhe ukupnih | redukujuéih kiselost | bjelané-
.. | pepela | masti | _ —n saharoze : (u 100 gr.
materije Secera Secera evina :
proizvoda)
Proi 1482,99 KJ
zamjes 87,55 0,98 20,20 | 34,40 17,28 16,26 1,20 8,87 359,07 Keal
Drugi 1420,01 KJ
zamjes 86,98 1,03 20,06 | 32,40 17,20 14,52 1,30 7.47 343,82 Keal
Treci 1420,77 KJ
zamjes 87,08 1,04 21,39 | 29,40 16,08 12,65 1,15 7,62 344,01 Keal
Tabela 7: Strudla od smokve gdje je izvrSena supstitucija
saharoze sa 30 % visikofruktoznog sirupa
Energ.
v 0 0 0
% % w (% (% | . % | Vrijed.
suhe ukupnih | redukujuéih kiselost | bjelané-
.. | pepela | masti | _ oy saharoze - (u 100 gr.
materije Secera Secera evina -
Proizvoda)
Stand. 1747,33 KJ
proizvod 90,05 1,08 21,33 | 45,80 18,75 25,69 1,40 10,56 423,08 Keal

Tabela 8: Strudla od smokve - standardni proizvod
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% suhe % % % % % % fx%irgﬁ?sﬁ \};:rl;eelgflzssﬁ

Zamjes materije pepela | masti l:lk‘upnih 1:ec‘1uk. saha- Kiselost l}jelan 100g proizvoda | 100g proizvoda
Secera Secera roze éevina (Kcal)

Standardni proizvod

stand 90,05 1,08 21,33 45,80 18,75 25,69 1,40 10,56 1747,33 423,08
0,46 0,26 17,47

30% supstitucija saharoze visokofruktoznim sirupom

1 87,55 0,98 20,20 34,40 17,28 16,26 1,20 8,87 1482,99 359,07

2 86,98 1,03 20,06 32,40 17,20 14,52 1,30 7.47 1420,01 343,82

3 87,08 1,04 21,39 29,40 16,08 12,65 1,15 7,62 1420,77 344,01

Sredina | 87,20 1,02 20,55 32,07 16,85 14,48 1,22 7,99 1441,26 348,97

Stdev 0,30 0,03 0,73 2,52 0,67 1,81 0,08 0,77 36,14 8,75

25% supstitucija saharoze visokofruktoznim sirupom

1 83,32 0,89 16,17 38,60 21,84 15,92 0,90 9,51 1416,16 342,89

2 83,48 1,02 22,04 44,20 23,20 19,95 1,00 5,85 1666,34 403,47

3 83,13 1,09 20,24 37,00 23,60 12,73 1,04 6,55 1489,23 360,59

Sredina | 83,31 1,00 19,48 39,93 22,88 16,20 0,98 7,30 1523,91 368,98

Stdev 0,18 0,10 3,01 3,78 0,92 3,62 0,07 1,94 128,64 31,15

Zakljuéak

Zadaci i ciljevi ovoga istrazivanja su, prije svega, da se u

postojecoj proizvodnji vafla punjenih smokvom supstituira

Tabela 9: Rezultati hemijske analize

saharoza s visokofruktoznim kukuruznim sirupom. Supstitucija
saharoze izvrSena je u razliCitin procentima, 25 i 30%, koja, inace,
u proizvodu Strudli punjenih marmeladom od smokve, zauzima
procentualno veoma znacajan udio.

Proizvedena su u postoje¢im pogonima dva nova vafla,

punjena marmeladom od smokve. Kod svih novonapravljenih i
standardnih proizvoda radene su sljedece analize:

sadrzaj suhe materije,
sadrzaj pepela,

sadrzaj masti,
sadrzaj ukupnih Secera,

sadrzaj reduciranih Secera,

sadrzaj saharoze,
kiselost,

sadrzaj bjelancevina i
energetska vrijednost.
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Rezultati hemijske analize obradeni su statisticki, Sto je
prikazano u Tabeli 9 (sredina i standardna devijacija). S obzirom da
su analizirani podaci zamjene (supstitucije) saharoze
visokofruktoznim sirupom dobijeni rezultati omogucéili su da se
izvrSi statistiCka obrada veli¢ine efekta same supstitucije.

Veli¢ina efekta (effect size):

mjeri se statistikom Cohen's d (Cohen, J. (1992). A power
primer. Psychological Bulletin, 112 (1), 155-159.)

Rezultati veliCine efekta su:

30% zamjene u odnosu na standardni proizvod: 15,2479517

25% zamjene u odnosu na standardni proizvod: 3,44183132

Iz navedenog se mozZe zakljuciti da je velic¢ina efekta
supstitucije kod oba ogledna proizvoda znacajna.

Oba nova ekspermentalna proizvoda pokazala su manju
energetsku vrijednost od proizvoda koji se plasiraju na trziste, Sto
im mozZe dati posebno mjesto kod konzumacije rizicnih grupa
stanovniStva. U tom smislu, paznja se pridaje takozvanim rizi¢cnim
grupama stanovniStva, kao Sto su bolesnici od dijabetesa melitusa,
rekonvalescenti od kardiovaskularnih bolesti, gojazne osobe, djeca,
itd.

Uz smanjenje energetske vrijednosti novonapravljenih
ekspermentalnih proizvoda, moze se zakljuciti da su oni zadrzali
nepromijenjene hemijske osobine u poredenju sa standardnim
proizvodima.

Ekspermentalni uzorci su pripravljeni na ve¢ postojec¢im
fabrickim postrojenjima i raspoloZivom radnom snagom, Sto
ukazuje da za proizvodnju i plasman novih proizvoda nisu
potrebna dodatna ulaganja.
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