§ METODE
FIZICKIH I HEMIJSKIH ANALIZA ZA KONTROLU
KVALITETA ZITA, MLINSKIH I PEKARSKIH PROIZVODA,
TESTENINA I BRZO SMRZNUTIH TESTA

I. ZITA I MLINSKI PROIZVODI
1. Odredivanje organoleptickih osobina Zita i mlinskih proizvoda

Princip

Princip se zasniva na organoleptickom ispitivanju mirisa, ukusa i boje Zita i mlinskih
proizvoda

Odredivanje mirisa Zita i mlinskih proizvoda

Postupak:

Oko 100 g Cistog Zita prekrupi se na potpuno Cistom laboratorijskom mlinu koji je bez
mirisa. U ¢asu zapremine 150 ml odmeri se 20 g prekrupe ili mlinskog proizvoda i prelije sa
100 ml vode zagrejane na temperaturi 60 °S. Suspenzija se homogenizuje staklenim Stapicem
i odmah ocenjuje prisustvo stranih mirisa. Ako tri od pet ocenjivaca uoCe neki od stranih
mirisa, smatra se da je taj miris utvrden.



Strani miris moZze biti miris na memlu, miris na Stetocine, miris na plesan, kiseo miris, miris
na vrenje, miris na dim, miris na sumpor i drugo.

Svi navedeni mirisi mogu biti razli¢itog intenziteta, i to: slabo izrazeni, izrazeni i veoma
izrazeni.

Odredivanje ukusa Zita i milinskih proizvoda

Odmeri se oko 20 g ociS¢enog zita i samelje se na istom laboratorijskom mlinu koji je bez
mirisa. Dva grama samlevenog Zita se sazvace i ocenjuje se svojstvenost. Pod svojstvenim
ukusom podrazumeva se blag i najéeSce neutralan ukus, dok pokvareno zrno Zita ima kiseo,
gorak ili plesniv ukus, itd.

Istim postupkom ocenjuje se svojstveni ukus mlinskih proizvoda.

Odredivanje mirisa kukuruza

Od uzorka za ispitivanje odmeri se 100 g zrna i prenese u tikvicu sa brusenim zatvaraem,
zapremine 100 ml, koja se 30 minuta ostavi u susnici na temperaturi od 35 do 40 °S.

Tikvica se zatim izvadi iz susnice, brzo otvori i ustanovi miris.

Ako miris nije svojstven, u izvestaj o ispitivanju upisuju se zapazanja o prisutnosti stranog
mirisa i utvrduje se njegovo poreklo.

Odredivanje boje kukuruza

Odmeri se 100 g zrna kukuruza. Boja se ocenjuje pri dnevnoj svetlosti i uporeduje sa
odredenim standardnim uzorkom.

Odredivanje ukusa kukuruza

Od uzorka za ispitivanje odmeri se 100 g zrna, izdvoje se primese neorganskog i
Zivotinjskog porekla, necistoce organskog porekla i zrna korova. Precis¢eni uzorak se samelje i
od te mase se odmeri 50 g prekrupe, homogenizuje i pomesa sa 100 ml vodovodske vode.
Suspenzija se zagreva do klju¢anja, masa se izmesa, ohladi do temperature od 30 do 40 °S, a
zatim se odreduje ukus.

Ako ukus nije svojstven zdravom zrnu, u izvestaj o ispitivanju unosi se zapazanje i
napomena da je ustanovljen strani ukus.

2. Odredivanje koliCine primesa u razi

Princip

Princip se zasniva na odvajanju i merenju primesa iz uzorka razi.

Pribor

Koristi se sledeéi pribor:

1) razdeljiva€ uzorka;

2) analiticka vaga;

3) sita sa duguljastim zaobljenim otvorima ru¢na, vibraciona ili sito tresilica sa otvorima:
1,8 mm * 20 mm,

1,7 mm * 20 mm,

1,0 mm * 20 mm.



Postupak

Odmeri se 250 g uzorka(a), sa tacnos¢u 0,1, i proseje kroz sito Ciji su otvori 1 mm - 20
mm, u trajanju od najmanje 30 sec. Ako se sejanje vrsi rucno, sito se ravnomerno pokrece
sleva nadesno i nazad u pravcu dubine otvora sita.

Iz ostatka na situ izdvajaju se kamencici, grudvice zemlje, delovi slame, pleva i sli¢na
nedistoa i nabrojane primese se izmere kao "neistoca stranog porekla", zajedno sa
propadom kroz sito Ciji su otvori 1 mm - 20 mm, sa tacnoscu od 0,01 g (b).

Delovi insekata, grinje i Zitne StetoCine prikljuCuju se izdvojenim necistoama stranog
porekla, ali se podaci o njima prikazuju odvojeno u kom/kg razi.

1z ostatka na situ sa otvorima 1 mm - 20 mm pomocu razdeljivaca uzorka (ili cetvrtanjem)
izdvoji se uzorak za analizu oko 50 do 100 g (c) i meri sa tacnosc¢u 0,1 g.

Uzorak za analizu rasprostre se u tankom sloju po stolu i pomocu pincete se izdvoje
sledece vrste ostecenih zrna i zrna drugih Zita: polomljena zrna (d), zrna drugih zita (e),
proklijala zrna (f), izgrizena zrna (g), oStecena zrna susenjem (h), korovsko seme (j), glavnica
razi (k) i pokvarena zrna (1).

Ako se u uzorku za analizu nalaze zrna razi u plevicama, ta zrna treba oljustiti rukom i
prikljuciti primesama "necistoca stranog porekla" (b).

Posle toga uzorak za analizu se prosejava pola minuta kroz sito sa otvorima 1,8 mm - 20
mm, odnosno 1,7 mm - 20 mm, zavisno od sorte razi. Propad kroz ovo sito ubraja se u vrstu
primesa "Stura zrna" (m), kao i "nedozrela zrna" iz ostatka na situ.

Izracunavanje

Sve vrste izdvojenih primesa i oliS¢en ostatak sa sita Ciji su otvori 1 mm * 20 mm (n)
izmere se sa ta¢nos¢u od 0,01 g. Kad kod uzorka za analizu zbirod d, a, f, g, h, j, k, |, m, n,
odstupa od vrednosti ¢ za vise do 0,5% mora se ispitati novi uzorak.

Procent necistoca stranog porekla izracunava se na sledeci nacin:

procent necistoca A = (b/a) * 100

gde je:

a - masa uzorka (250 g), u gramima;

b - masa necistoca stranog porekla, u gramima.

Procenat ostecenih zrna i zrna drugih Zita (d do m) izracunava se na sledeci nacin:

procent oStecenih zrna i zrna drugih zita

B = x (a-b)/(a"s) - 100

gde je:

h - masa odgovarajuce vrste primesa, u gramima;

a - masa uzorka (250 g), u gramima;

b - masa necCistoca stranog porekla, u gramima;

s - zbir mase (d do m).

Rezultati se prikazuju sa dve decimale, a tacnost mora iznositi 0,1%, osim vrednosti za
"korovsko seme" i "glavnicu razi", gde tacnost iznosi 0,01%.

Ponovijivost

Pri paralelnim odredivanjima na istom uzorku, odstupanje u sadrzaju ukupnih primesa ne
sme biti vece od 10%.

Napomena: Zrna sa dva ili viSe ostecenja ubrajaju se u vrstu primesa koje se ocenjuju kao
najteze ostecenje.

3. Odredivanje kolic¢ine primesa u kukuruzu
Princip i primena

Princip se zasniva na prosejavanju i runom odvajanju svih primesa iz uzorka za ispitivanje.



Metoda se primenjuje za utvrdivanje raznih primesa u kukuruzu.

Pribor

Koristi se sledeéi pribor:

1) razdeljiva¢ uzorka;

2) analiticka vaga, tacnosti 0,01 g;

3) sito sa okruglim otvorima precnika 5 mm.

Postupak

Razdeljivacem ili postupkom Cetvrtanja uzorak za ispitivanje se redukuje na masu od 100
g. Redukovani uzorak se u tankom sloju rasprostre na stolu i pomocu pincete se izdvajaju
sledece primese:

- druga Zita;

- proklijala zrna;

- nagrizena zrna;

- zrna oStecena vestackim susenjem;

- pokvarena zrna;

- zrna korovskog bilja;

- necistoce organskog porekla;

- neCistoce neorganskog porekla;

- primese Zivotinjskog porekla.

Izdvoje se i sva zelena, odnosno nedozrela zrna.

Tako ocis¢en uzorak prosejava se 30 sekundi kroz sito sa okruglim otvorima precnika 5
mm. Zrna koja propadnu kroz takvo sito su Stura i lomljena zrna. Sturim zrnima se dodaju i
prethodno rucno izdvojena zelena, odnosno nedozrela zrna.

Izracunavanje

Sve izdvojene primese i oCiS¢eni ostatak sa sita okruglih otvora precnika 5 mm izmere se
sa tac¢noséu od 0,01 g.

Ako zbir masa primesa i oCiS¢enog ostatka odstupa od polazne mase redukovanog uzorka
za vise od 0,5%, analiza se mora ponoviti na drugom uzorku.

Koli¢ina svih primesa izrazava se u procentima na polaznu masu redukovanog uzorka.

IzraCunavanje se vrsi sa tacnos¢u od 0,1%, osim za necistocu neorganskog porekla, za
koju tacnost iznosi 0,01%.

Ponovijivost

Razlika izmedu rezultata dva odredivanja koja su izvrSena paralelno ili ubrzo jedno za
drugim za odredivanje ukupnih primesa ne sme biti veca od 10%.

4. Odredivanje kolicine primesa u pSenici za preradu

Princip

Princip se zasniva na izdvajanju i merenju primesa iz uzorka pSenice za preradu.

Pribor

Koristi se sledeci pribor:

1) razdeljiva€ uzorka;

2) analiticka vaga, tacnosti 0,01 g;

3) sita sa otvorima dimenzija 1 *+ 25 mm i 2 * 25 mm, rucna, vibraciona ili sita-tresilice,
prikazane na slikama 8 i 9 (u prilogu).



Pripremanje uzorka

Koli¢ina primesa ("necistoce organskog porekla" i "neorganske primese") odreduje se na
uzorku za ispitivanje (a) koji iznosi najmanje 500 g. Sve ostale primese odreduju se na
poduzorku (c) koji iznosi 50 do 100 g, a izdvaja se iz uzorka za ispitivanje pomocu
razdeljivaca ili postupkom Cetvrtanja.

Postupak

Odmeri se najmanje 500 g uzorka za ispitivanje (a) sa tacnoScu 0,1 g i prosejava kroz sito
sa otvorima dimenzija 1 * 25 mm. Sejanje se vrsi rucno, ravnomernim pokretanjem sita sleva
nadesno i nazad u pravcu duzine otvora sita. Sejanje uzorka traje najmanje 30 sec. Necistoca
koja se zadrzi u otvorima sita mora se vratiti u masu uzorka pSenice koja nije propala kroz
sito. Posle svakog sejanja, svi delovi sita moraju se odistiti.

Iz ostatka na situ izdvajaju se krupne neorganske primese (kamenci¢i, grudvice zemlje i
sl.) i krupna necistoca organskog porekla (slama, pleva i sl.).

Krupne neorganske primese mere se zajedno sa neorganskim primesama koje su propale
kroz sito. Zajedno sa ostalim necisto¢ama organskog porekla mere se i delovi insekata, insekti
i grinje.

Ako su insekti iz grupe Zitnih Stetocina, podaci za njih se daju odvojeno u komadima/kg
pSenice.

Iz ostatka na situ sa otvorima dimenzija 1 * 25 mm pomocu razdeljivata uzorka ili
postupkom cCetvrtanja, izdvaja se poduzorak (c) i odmeri sa tacnoséu 0,1 g. Poduzorak se
rasprostre po stolu u tankom sloju i pomocu pincete se izdvoje sledece primese:

- druga zita (d);

- proklijala zrna (e);

- nagrizena zrna (f);

- glavnica razi (h);

- pokvarena zrna (i);

- glavnic¢ava zrna (j);

- zrna oStecena vestackim susenjem (k).

Izdvoje se i sva zelena, odnosno nedozrela zrna.

Ako se u poduzorku nalaze delovi klasa ili zrna pSenice u plevicama, ta zrna se oljuste
rukom. Ti delovi klasa i plevice dodaju se necistocama organskog porekla.

Tako ociS¢en poduzorak prosejava se kroz sito sa otvorima dimenzija 2 - 25 mm.
Prosejavanije se vrsi ravnomernim pokretanjem sita sleva nadesno i natrag, u pravcu duzine
otvora sita, i sejanje traje najmanje 30 sec. Zrna koja produ kroz sito su Stura i lomljena zrna
(1). Sturim zrnima se dodaju i prethodno ruc¢no izdvojena zelena, odnosno nedozrela zrna.

Zrna koja se zadrZe u otvorima moraju se vratiti u masu pSenice koja nije propala kroz sito.
Posle svakog sejanja svi delovi sita se moraju odistiti.

Izracunavanje

Sve primese i oiS¢eni ostatak (m) sa sita sa otvorima 2 - 25 mm, izmere se s tacnoS¢u od
0,01 g. Kad u jednom poduzorku zbir masa primesa (d), (e), (f), (h), (i), (G) i (k) i oCiS¢enog
ostatka (m) odstupa od mase poduzorka (c) za vise od 0,5% mora se analizirati novi
poduzorak.

1) "Necistoca organskog porekla" (A) izrazava se u procentima i izracunava se po sledecoj
formuli:

A = (by/a) - 100

gde je:

a - masa uzorka za ispitivanje, u gramima;

b1 - masa necistoce organskog porekla, u gramima.

2) "Neorganke primese" (V) izrazavaju se u procentima i izraCunavaju se po sledecoj
formuli:

V = (by/a) - 100



gde je:

a - masa uzorka za ispitivanje, u gramima;

b, - masa neorganskih primesa, u gramima.

3) Ostale vrste primesa (S) oznacene od (d) do (k) izrazavaju se u procentima i
izraCunavaju se po sledecoj formuli:

S =H"[(a-b)/(a"s)] - 100

gde je:

H - masa odgovarajuce vrste primesa, u gramima;

a - masa uzorka za analizu, u gramima;

b - masa "necisto¢a organskog porekla" i "neorganskih primesa" (b1 + b2), u gramima;

s - zbir masa od (d) do (m), u gramima.

IzraCunavanje se vrSi sa tacnoS¢u 0,01%, a podaci u izveStaju daju se sa tacnoS¢u od
0,1%, izuzimajuci vrstu "korovsko seme", "glavnica razi", "glavni¢ava zrna", za koje se podaci
daju sa tacnos¢u od 0,01%.

Primer za izraCunavanje primesa:

a = 800 g (masa uzorka za analizu);

b, = 2,00 g (masa organskih necistoéa, izdvojenih iz (a);

A = procent organskih necistoca;

A =(2/800) - 100 = 0,25%

a= 800 g;

b, = 1,2 g (masa neorganskih necistoca izdvojenih iz (a);

V = procent neorganskih necistoca;

V =(1,2/800) - 100 = 0,15%

¢ = 80 g (masa poduzorka);

m = 70,00 (masa ostatka zrna posle izdvajanja svih primesa uz poduzorak);

s = 79,5 g (zbir masa svih primesa izdvojenih iz poduzorka i mase m);

| = 2,5 g (masa lomljenih i Sturih zrna);

L = procent lomljenih i sturih zrna;

L = 2,5 [(800-3,2)/(800 - 79,5)] : 100

L = 3,1%.

Ponovijivost

Razlika izmedu rezultata dva odredivanja koja su izvrSena paralelno ili ubrzo jedno za
drugim za odredivanje ukupnih primesa ne sme biti ve¢a od 10% od ukupnih primesa.

5. Odredivanje koli¢ine primesa u pirincu

Princip

Princip se zasniva na odvajanju i merenju primesa iz uzorka pirinca.

Pribor
Koristi se sledeci pribor:
1) razdeljiva¢ uzorka;
2) analiticka vaga;
3) pinceta;
4) sito.
Postupak

Odmeri se 250 g uzorka (a) sa tacnoscu 0,1 g, i proseje kroz sito Ciji su otvori dimenzija 1
mm - 25 mm u trajanju od najmanje 30 sekundi. Ako je sejanje rucno, sito se ravhomerno
pokrece sleva nadesno i nazad, u smeru duZine otvora sita.



Propad kroz sito sa prorezima dimenzija 1 mm * 25 mm (b) izmeri se sa tacnoSc¢u od 0,01 g
i oznaci kao "necistoca stranog porekla".

Delovi insekata i Zitne Stetocine prikljuCuju se izdvojenim necisto¢ama stranog porekla, ali
se podaci o njima prikazuju odvojeno, u kom/kg pirinca.

1z ostatka na situ sa prorezima zapremine 1 mm. * 25 mm, pomocu razdeljivaca uzorka ili
postupkom cetvrtanja, izdvoji se uzorak za analizu, mase oko 100 g i meri sa ta¢nos¢u od 0,1
g. Uzorak za analizu rasprostre se u tankom sloju po stolu i pomocu pincete se izdvoje
sledece vrste ostecenih zrna i zrna drugih Zita:

- strna Zita (s);

- druga sorta pirinca (d);

- pozutela zrna (ili tamnomrka zrna kod parboiled-pirinca (e);

- kredasta ili nezrela zrna (f);

- zrna sa crvenom prugom (g);

- lomljena zrna manja od 2/3 veli¢ine zrna (h);

- lomljena zrna manja od 1/3 veli¢ine zrna (i);

- izgrizena zrna (j);

- pokvarena zrna (k);

- delovi pirinca (1);

- pleva i plevica (m).

Izracunavanje

Sve vrste izdvojenih primesa i ociS¢eni ostatak sa sita dimenzija otvora do 1 mm . 25 mm
(n) izmeri se sa ta¢noS¢u od 0,01 g. Kad u uzorku za analizu zbir od s do n odstupa od
vrednosti ¢ za viSe od 0,5%, mora se ispitati novi uzorak.

Procent necistoca stranog porekla izracunava se na sledeci nacin:

procent necistoca A = (b/a) - 100

gde je:

a- masa uzorka, u gramima;

b - masa necistoéa stranog porekla, u gramima.

Procent oStecenih zrna i zrna drugih Zita (c do m) izracunava se na sledeci nacin:

procent oStecenih zrna i drugih zita

B = X; [(a-b)/(a " s)] - 100

gde je:

X; - masa odgovarajuce vrste primesa, u gramima;

a - masa uzorka, u gramima;

b - masa necCistoce stranog porekla, u gramima;

s - zbir mase (od ¢ do m).

Rezultati se prikazuju sa dve decimale, a tacnost mora iznosi 0,1%.

Ponovijivost

Pri paralelnim odredivanjima na istom uzorku, odstupanje u sadrzaju ukupnih primesa ne
sme biti vece od 10%.

6. Odredivanje zapreminske mase zita
Princip i primena

Princip se zasniva na odredivanju zapreminske mase Zita izrazene u kg/mg®. Primenjuje se
na sve vrste Zita, a za pSenicu se svodi na 13% vode.

Pribor

Koristi se sledeci pribor:



1) Soperova vaga zapremine 0,250 |, sa delovima koji joj pripadaju;
2) tablica za ocitavanje mase, a za kukuruz se koriste tablice za ocitavanje vrednosti za
jecam.

Postupak

Pre pocetka rada proveri se tanost Soperove vage tako $to se na jednu stranu obesi merni
cilindar u kome se nalazi klip, a na drugu tas za stavljanje tegova. Zatim se merni cilindar
skine sa vage i iz njega se izvadi klip. Cilindar se stavi na postolje, a zatim se kroz njegov
prorez uvlaci noz na koji se stavi klip. Na merni cilindar se ucvrsti cev za nasipanje. Na taj
nacin vaga je pripremljena za rad.

Uzorak za ispitivanje rasprostre se po povrsini stol i podeli postupkom cetvrtanja. Zatim se
iz svih kvadrata lopaticom uzima jednaka koliCina Zita i stavlja u cev za nasipanje, do urezane
crte. Sa odstojanja od 4 cm od vrha cilindra Zito iz cevi sipa se takvom brzinom da se cilindar
zapremine 0,250 | napuni za 8 sec. Ako je Soperova vaga snabdevena levkom, vreme
nasipanje se automatski reguliSe. Mlaz zita mora padati u sredinu cilindra, a Zito se ne sme
poravnavati sa rubom cilindra. Pridrzavaju¢i merni cilindar, noz se brzo, ali bez potresa,
izvuce, pri Cemu klip, zajedno sa zitom iznad njega, naglo pada na dno mernog cilindra. Tada
se noz ponovo uvuce u prorez, Zito iznad njega se potpuno ukloni, noz se izvuce, a merni
cilindar se obesi na vagu i meri.

Izracunavanje

Za dobijenu, odnosno ocitanu masu zrna zita, iz tablice se procita vrednost izrazena u
kilogramima. Dobijena vrednost se pomnozi sa 10 i dobija se zapreminska masa izrazena u
kg/m3.

Zapreminska masa preracunava se na vlagu od 13% prema sledecoj formuli:

m = [(m; - 680) - (13,0 - V)]/30,0 - V

gde je:

m - zapreminska masa, obracunata na vlagu od 13%;

m; - zapreminska masa, kg/ms (vrednost iz tablice 10);

V - sadrzaj vlage pSenice, u procentima.

Rezultati ispitivanja izrazavaju se jednom decimalom.

Ponovijivost

Razlika izmedu dva paralelna odredivanja, koja je istovremeno ili jedno za drugim izveo isti
analitiCar, moZe iznositi najvise 1 g.

7. Odredivanje mase 1000 zrna

Primena

Metoda se primenjuje za odredivanje mase 1000 zrna.
Masa 1000 zrna predstavlja masu suve materije 1000 neosteéenih zrna Zita.

Aparati i pribor

Koriste se sledeci aparati i pribor:

1) razdeljivaC uzorka;

2) aparat pogodan za brojanje (npr. brojaC sa fotocelijom), a u nedostatku aparata
brojanje se moze vrsiti rucno;

3) tehnicka vaga;

4) pinceta.



Postupak

Od uzorka za ispitivanje, aparatom za brojanje ili ru¢no odbroji se dva puta po 500 celih
zrna bez primesa, izmeri se sa tacnosc¢u 0,1 g i vrednosti se saberu.

Izracunavanje

Masa 1000 zrna izraCunava se po sledecoj formuli:
M = [m (100 - V)]/100
gde je;
M - masa suve materije 1000 zrna Zita;
m - masa 1000 zrna sa prirodnom vlagom, u gramima;
V - sadrzaj vlage u zrnu Zita, u procentima.

Ponovijivost

Razlika izmedu mase 500 zrna s prirodnom vlagom moZze iznositi do 5% srednje vrednosti
dva odredivanja za zito Cija je masa 1000 zrna do 100 g, a za zita Cija je masa 1000 zrna veca
od 100 g, razlika moze iznositi 10%.

Napomena: Ako uzorak sadrZi oljustena i neoljustena zrna, treba ih odvoijiti posebno i
odrediti masu 1000 zrna za obe grupe posebno.

8. Odredivanje koliCine vode u Zitu i mlinskim proizvodima
(rutinska metoda)

Princip i/ primena

Metoda se primenjuje za odredivanje koli¢ine vode u zitu i mlinskim proizvodima, osim u
kukuruzu. Princip se zasniva na mlevenju uzorka Zita, po potrebi kondicioniranja i susenja
uzorka na temperaturi od 130 do 133 °S. Gubitak mase izrazen u procentima, oznacava
koli¢inu vlage u uzorku.

Aparati i pribor

Koriste se sledeci aparati i pribor:

1) analiticka vaga (minimalna tacnost + 0,001 g);

2) laboratorijski mlin izraden od materijala koji ne apsorbuje vlagu, koji se lako Cisti i
omogucuje brzo i ravnomerno sitnjenja bez osetnog zagrevanja, koji, Sto je moguce vise,
spreCava dodir Zita sa spoljnim vazduhom i koji se moZe regulisati prema zahtevima za
dobijanje odredene veli¢ine Cestica;

3) metalne posudice za susenje, sa poklopcem, otporne na koroziju, a u slucaju nedostatka
metalnih posudica mogu se koristiti i staklene posudice s poklopcem, koje omogucavaju takvu
raspodelu uzorka da 1 cm? sadri 0,3 g supstancije;

4) elektricna susnica sa regulacijom temperature i podesavanjem temperature od 130 do
133 °S, tako da temperatura izmedu pregrada na kojima su uzorci mora iznositi 130 do 133
°S. Susnica mora imati takav toplotni kapacitet da prethodno regulisana na temperaturi od
131 °S moze dosti¢i temperaturu za manje od 45 minuta. Strujanje toplog vazduha u susnici
treba da bude takvo da se uzorci ravnomerno suse i da posle susenja, koje traje 1,2 h, razlika
u kolicini vode osusenih uzoraka ne sme biti veca od 0,15 g za uzorak od 100 g;

5) eksikator sa efikasnim sredstvom za suSenje.



Pripremanje uzorka

1. Proizvodi koji se ne moraju mleti

Uzorak koji u masi sadrzi 90% cestica prec¢nika manjeg od 1 mm, a 10% cestica precnika
manjeg od 1,7 mm, pre odredivanja koli¢ine vode ne mora se samleti.

Pre odredivanja, uzorak se mora dobro izmesati.

Mlinski proizvodi, kao Sto su mekinje i klice, ne moraju se mleti.

2. Proizvodi koji se moraju mleti

Kad Cestice proizvoda ne odgovaraju navedenim granulometrijskim karakteristikama
navedenim u tacki 1. (pripremanje uzoraka), potrebno je da se proizvod samelje bez
kondicioniranja ili sa kondicioniranjem.

3. Mlevenje proizvoda bez prethodnog kondicioniranja

Proizvodi koji sadrze izmedu 7 i 17% vode (m/m), a kod ovsa do 15% (m/m), melju se bez
kondicioniranja.

Laboratorijski mlin se podesi tako da se dobiju Cestice veli¢ine koja je data u tacki 1 -
pripremanje uzorka ove metode. Mala koliina uzorka samelje se i odbaci. Zatim se brzo
samelje koli¢ina uzorka koja treba da bude malo veca od koliCine potrebne za analizu.
Samleveni uzorak se stavi u prethodno osusenu posudu sa poklopcem i meri sa tacnoScu
0,001 g.

4. Mlevenje proizvoda s prethodnim kondicioniranjem

Proizvodi koji sadrze koli¢inu vode vecu od 17% (m/m) ili manju od 7% (m/m)
kondicioniraju se tako Sto se koli¢ina vode svede izmedu 7 i 17% (m/m) pre mlevenja.

Ako je koli¢ina vode ve¢a od 17% (m/m), a kod ovsa 15%, uzorak se mora prethodno
osusiti. Odmeri se koli¢ina uzorka koja ¢e posle susenja biti malo veéa od koli¢ine potrebne za
analizu i susi se, u tankom sloju, 7 do 10 minuta (na temperaturi 130 - 133 °S) i hladi 2 h na
sobnoj temperaturi, u posudi za suSenje sa otvorenim poklopcem.

Ako je koli¢ina vode manja od 7% (m/m), odmeri se koliina uzorka koja ¢e posle
kondicioniranja biti nesto veca od koli¢ine potrebne za analizu i ostavi na sobnoj temperaturi
sve dok koli¢ina vode ne bude u navedenom rasponu od 7 do 17%, a kod ovsa - 15%.

Posle kondicioniranja, uzorak se odmeri sa tacnos¢u 0,001 g i odmah se melje u mlinu do
odredene granulacije navedene u tacki i (pripremanje uzorka).

Postupak

Od pripremljenog i usitnjenog uzorka odmeri se 5 do 6 g u prethodno osusenu izmerenu
posudu sa poklopcem i meri sa ta¢nos¢u 0,001 g. Posuda sa uzorkom i poklopcem (otvorena)
unese se u susnicu i ostavi 90 minuta. Vreme susenja racuna se od trenutka kad temperatura
susnice posle stavljanja posude dostigne 130 do 133 °S.

Posle susenja, posuda se brzo izvadi, pokrije poklopcem i stavi u eksikator. Kad se uzorak
ohladi, izmeri se sa ta¢nosc¢u 0,001 g.

Pri ispitivanju svakog uzorka vrSe se dva paralelna odredivanja.

Izracunavanje

Koli¢ina vode izrazava se u procentima mase uzorka i izraCunava po sledec¢oj formuli:
a) uzorak bez prethodnog kondicioniranja
koli¢ina vode (u %) = [(mg - my)/m0] - 100

gde je:
mp - Masa uzorka, u gramima;
m; - masa uzorka nakon susenja, u gramima;
b) uzorak s prethodnim kondicioniranjem
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gde je:



mp - masa uzorka, u gramima;

m; - masa uzorka posle susenja, u gramima;

ms - masa uzorka posle kondicioniranja, u gramima.

Kao rezultat uzima se srednja vrednost dva odredivanja ako su ispunjeni zahtevi u pogledu
ponovljivosti.

Ponovijivost

Razlika izmedu rezultata dva odredivanja izvrSena uporedo ili ubrzo jedno za drugim ne
sme preci 0,15 g vode u 100 g uzorka.

9. Odredivanje kolicine vode u kukuruzu (rutinska metoda)

Princip se zasniva na suSenju samlevenog zrna osuSenog na vazduhu u susnici pri
temperaturi od 105 °C za vreme od 3 h. Gubitak mase, izrazen u procentima, oznacava
koli¢inu vode. Metoda se primenjuje pri odredivanju vode u zrnu kukuruza.

Pribor

Koristi se sledeci pribor:

1) analiticka vaga (minimalna tacnost + 0,001 g);

2) metalne posudice za susenje, s poklopcem, otporne na koroziju, sa poklopcem koji
dobro prianja uz posudicu, pre¢nika 50 do 60 mm i minimalne visine 25 mm;

3) elektri¢na susnica, sa regulacijom i podeSavanjem temperature na 105 °S + 2 °S;

4) eksikator sa efikasnim sredstvom za susenje;

5) mlin za mlevenje uzorka, sa sitom kvadratnih otvora 1 mm?.

Pripremanje uzorka (kondicioniranje)

Ako je koli¢ina vode veca od 17% (m/m) uzorak se mora delimi¢no osusiti. Odmeri se
masa uzorka koja ¢e posle susenja biti malo veé¢a od 5 g, susi se 7 do 10 min i hladi 2 h na
sobnoj temperaturi u posudi za susenje sa otvorenim poklopcem.

Ako je koli¢ina vode manja od 7% (m/m) odmeri se masa uzorka koja ¢e posle susenja biti
malo veca od 5 g i ostavi na sobnoj temperaturi sve dok koli¢ina vode ne bude u pomenutom
rasponu od 7 do 17%.

Postupak

Uzorak se samelje tako da prolazi kroz sito kvadratnih otvora 1 mm. U odmerne prethodno
osusene posudice odmeri se 5 do 6 g uzorka, sa tatnos¢u 0,001 g, i unese u susnicu.
Poklopac se skine i ostavi pored posude. susenje traje oko 3 h od momenta kad temperatura
susnice dostigne 105 °S posle unoSenja posudica. Posle suSenja, posudice se pokrivaju
poklopcem i stavljaju u eksikator. Posle hladenja koje traje 30 do 45 min posudice se izmere
sa tacnos¢u od 0,001 g.

Izracunavanje

Koli¢ina vode izrazava se u procentima mase i izracunava po slede¢oj formuli:
koli¢ina vode (u %) = (m; - m,) - (100/m; - my)
gde je:
m, - masa prazne posude sa poklopcem, u gramima;
m; - masa uzorka sa posudom i poklopcem pre susenja, u gramima;
m;, - masa uzorka sa posudom i poklopcem posle susenja, u gramima.
Kao rezultat uzima se srednja vrednost dva odredivanja ako su ispunjeni zahtevi u pogledu
ponovljivosti, a rezultat se izraZzava sa jednom decimalom.



Ponovijivost

Razlika izmedu rezultata dva odredivanja izvrSena uporedo ili ubrzo jedno za drugim ne
sme preci 0,2 g vode u 100 g uzorka.

10. Odredivanje kolicine pepela u Zitu i mlinskim proizvodima
Princip i primena

Princip se zasniva na spaljivanju uzorka na temperaturi od 900 0 C £ 20 °C i merenju
dobijenog ostatka.

Metodi se primenjuju pri odredivanju pepela u zitu i mlinskim proizvodima namenjenim za
ljudsku ishranu.

Aparati i pribor

Koriste se sledeci aparati i pribor:

1) mlin za usitnjavanje zrna, koji se lako Cisti i koji brzo melje, bez osetnog zagrevanja
mlina;

2) posuda za spaljivanje, ravnog dna, od platine, kvarca ili porculana, pre¢nika 50 do 55
mm i visine 15 do 20 mm;

3) ploca s elektri¢nim zagrevanjem ili Bunzenov plamenik;

4) mufolna pec s regulatorom temperature i dovoljnim strujanjem vazduha;

5) eksikator sa tubusom i perforiranom plo¢om od porculana ili aluminijuma, koji je
snabdeven efikasnim sredstvom za susenje (npr. kalcijom-hlorid, fosfor-pentoksid ili silikagel);

6) analiticka vaga, s tacnoscu od 0,0001 g;

7) termorezistentna ploca.

Pripremanje uzorka

U mlin se stavi nekoliko grama uzorka u zrnu, samelje i baci. Zatim se odmeri najmanje 25
g i usitni na mlinu dok precnik Cestica ne bude manji do 1,7 mm, pri ¢emu treba da bude
manje od 10% cestica precnika veceg od 1,0 mm i vise od 50% cestica pre¢nika manjeg od
0,5 mm.

Za mlinske proizvode Cije su Cestice manje ili jednake 1,7 mm, od kojih je najmanje 10%
Cestica (m/m) veéih od 1 mm i 50% cestica (m/m) manjih od 0,5 mm nije potrebno mlevenje.

Ocis¢éene posude za sagorevanje zare se u mufolnoj peci pri temperaturi od 900 °C do
konstantne mase (najes¢e oko 15 min), hlade u eksikatoru najmanje 1 h do sobne
temperature i izmere sa tacnos¢u 0,0001 g.

Postupak

Od pripremljenog (samlevenog) uzorka odmeri se 5 do 6 g i rastresito rasprostre u sloju
jednake debljine u izzarene i izmerene posude za spaljivanje, ako se ocekuje da Ce sadrzaj
pepela u suvoj materiji biti manji od 1%, a ako se ocekuje da ¢e vrednost pepela biti iznad
1%, uzima se 2 do 3 g. (Posle merenja uzorka za odredivanje pepela meri se i uzorak za
odredivanje vode).

Da bi se postiglo ujednaceno sagorevanje proizvoda, sadrzaj posude, neposredno pre
sagorevanje se moze navlaZiti, sa 2 do 2 ml etanola.

Posuda sa odmernim uzorkom najpre se zagreva na pocetnom delu mufolne pedi ili na
elektricnoj grejnoj plodi ili na Bunzenovom plemeniku.

Treba nastojati da se pri sagorevanju ne pojavi plamen i sagorevanje nastaviti do
potpunog ugljenisanja. Cim se sadrzaj u posudi ugljeniSe, posuda se paZljivo unosi u mufolnu
pe¢, prethodno zagrejanu do temperature od 550 °C + 20 °C. U peci mora biti obezbedeno



strujanje vazduha i kad su vrata zatvorena ali ne toliko jako da odnosi delove supstancije iz
posude.

Za uzorak koji sadrzi manje od 1% (m/m) pepela, sagorevanje mora biti zavrseno za 2 h
pri temperaturi od 900 °C. Sagorevanje se smatra zavrSenim kad je ohladeni ostatak bele
boje. Kad se sagorevanje zavrsi, posuda se izvadi iz peci i hladi 1 min na termorezistentnoj
ploci, a zatim se stavi u eksikator da se ohladi do sobne temperature. Zbog higroskopnosti
pepela, uzorak se brzo izmeri, sa tacnos¢u 0,001 g. Postupak zagrevanja, hladenja i merenja
ponavlja se sve dok se dobije konstantna masa, odnosno da razlika dva uzastopna merenja
izmedu dodatnog spaljivanja (za vreme od 1 h) ne bude vec¢a od 0,0002 g.

Na istom uzorku izvode se najmanje dva odredivanja.

Izracunavanje

Koli¢ina pepela izrazava se u procentima mase u odnosu na suvu materiju i izraCunava po

sledecoj formuli:
koli¢ina pepela (% m/m) = m; * (100/my) * (100/100 - V)

gde je:

mp - masa uzorka za ispitivanje, u gramima;

m; - masa ostatka, u gramima;

V - koli¢ina vode, izraZzena u procentima, u uzorku koji se ispituje.

Kao rezultat uzima se aritmeticka sredina dva odredivanja ako su zadovoljeni uslovi
ponovljivosti.

Rezultat se izrazava sa dve decimale.

Ponovijivost

Pri paralelnim odredivanjima na istom uzorku odstupanje u koli¢ini pepela ne sme biti vece
od:

0,02 (apsolutne vrednosti) ako je koli¢ina pepela manja od 1% (m/m);

2% srednje vrednosti ako je koli¢ina pepela veéa od 1% (m/m).

Ako su navedene granice prekoracene, ispitivanje se mora ponoviti sa dva paralelna
odredivanja.

11. Odredivanje kolicine pepela nerastvorljivog u hlorovodonicnoj
kiselini (peska) u mlinskim proizvodima

Princip i primena

Princip se zasniva na tretiranju pepela pomocu 10%-nog rastvora hlorovodonicne kiseline
uz zagrevanje, pri ¢emu se deo sastojaka pepela rastvara, a pesak koji ostaje nerastvoren,
odvoji se cedenjem, zari i meri.

Metoda se primenjuje pri odredivanju peska u mlinskim proizvodima.

Pribor

Pored uobicajene laboratorijske opreme, koriste se i:
1) graduisana pipeta;

2) menzura, zapremine 10 ml;

3) levak, precnika 4 cm do 5 cm;

4) vodeno kupatilo;

5) pet za zarenje;

6) eksikator sa sredstvom za susenije;

7) ¢asa, zapremine 100 ml.



Reagensi

Kao reagensi se koriste:

1) 10%-ni rastvor hlorovodonicne kiseline: odmeri se 27,7 ml koncentrovane HCl (37% =
1,19 g/ml) i doda 73 ml destilovane vode;

2) 1%-ni rastvor srebro-nitrata: odmeri se 1 g AgNOs i doda 99 ml vode.

Pripremanje uzorka

U izzarenu posudu za spaljivanje odmeri se usitnjeni 5 do 6 g uzorka i rastresito rasporedi
u sloju jednake debljine.

Posuda sa odmerenim uzorkom najpre se zagreva na pocetnom delu mufolne peci, koja je
prethodno zagrejana na temperaturu 550 °S + 10 °S dok se supstancija zapali. Posle gasenja
plamena, posuda za spaljivanje stavi se pazljivo u mufolnu pe¢, koja se podesi na temperaturi
550 °S + 10 °S. Sagorevanje se smatra zavrSenim kad je ohladeni ostatak bele boje. Kad se
sagorevanje zavrsi, posuda se izvadi iz peci i hladi 1 min na termorezistentnoj ploci, a zatim
stavi u eksikator da se ohladi do sobne temperature i izmeri sa tacnosS¢u od 0,0001 g.

Postupak zagrevanja, hladenja i merenja ponavlja se dok se dobije konstantna masa,
odnosno dok razlika dva uzastopna merenja izmedu dodatnih spaljivanja (za vreme od 1 h)
ne bude veca od 0,0002 g.

Postupak

U posudu sa pepelom koji je dobijen sagorevanjem uzorka pri temperaturi od 550 °S + 10
°S doda se 10 ml 10%-nog rastvora HCl i pola ¢asa zagreva na vodenom kupatilu. Zatim se
dekantuje na levak sa filtrir-papirom. Ostatak se nekoliko puta ispira vodom u posudi radi
kvantitativnog prenoSenja i svaki put dekantuje preko istog filtrir-papira, koji se posle toga
ispira vodom sve dok se pomocu rastvora srebro-nitrata ne utvrdi da filtrat viSe ne daje
pozitivnu reakciju na hloride. Filtrir-papir, zajedno sa talogom, vrati se u posudu za Zarenje,
osusi na vodenom kupatilu, zatim sagoreva u peéi za Zarenje. Posle hladenja u eksikatoru,
ostatak se izmeri.

Izracunavanje

Koli¢ina peska u brasnu izraZzava se u procentima mase i izracunava po sledecoj formuli:
koli¢ina peska (u %) = [(my - m,)/m] * 100

gde je:

m; - masa posude sa netopivim ostatkom u 10%-noj HCl (pesak), u gramima;

m, - masa prazne i zarene posude, u gramima;

m - masa odmerenog uzorka, u gramima.

Ponovijivost

Pri paralelnom odredivanju na istom uzorku odstupanje u koli¢ini pepela nerastvorljivog u
hlorovodoni¢noj kiselini ne sme biti veée od:

0,02 (apsolutne vrednosti) ako je koliina peska manja od 1% (m/m);

2% srednje vrednosti ako je koli¢ina peska veca od 1% (m/m).



12. Odredivanje kolicine sirovih proteina u Zitu i mlinskim
proizvodima (makropostupak)

Princip i primena

Princip se zasniva na zagrevanju i razaranju organske supstancije sa sumpornom kiselinom,
u prisustvu katalizatora. Izdvojeni azot se prevodi u amonijak i vezuje sa kiselinom kao
amonijum-sulfat.

Dodatkom natrijum-hidroksida ponovo se oslobada azot i destiliSe u sud u kome se nalazi
odredena koli¢ina kiseline poznate koncentracije. Zavrsnom titracijom utvrduje se kolicina
preostale kiseline.

Od dobijene koli¢ine azota, uz pomoc¢ korektivnog faktora, izracunava se ukupna kolic¢ina
sirovih proteina.

Metoda se primenjuje pri odredivanju sirovih proteina u Zitu i mlinskim proizvodima.

Pribor

Pored uobicajene laboratorijske opreme koriste se i:

1) aparat za destilaciju, po Kjeldalu;

2) mlin za fino usitnjavanje uzoraka;

3) tikvica za razaranje, po Kjeldalu, zapremine 500 mi;

4) analiticka vaga, opsega merenja od 100 g do 160 g, osetljivosti 0,0001 g;
5) konusna erlenmajer-tikvica zapremine 300 ml;

6) reSo za razaranje, sa Sest mesta (u digestoru);

7) levkovi, pre¢nika 3 cm;

8) birete, zapremine 25 ml sa podelom od 0,05 mliod 0, 1ml.

Reagensi

Kao reagenski se koriste:

1) koncentrovana sumporna kiselina H,SO,, bez primesa azota (tehnicka);

2) katalizator (I deo K,SO, : 10 delova CuSO, * 5 H,0) r.a.

Obe supstancije treba dobro rasprsiti i homogenizovati u tarioniku;

3) 33%-ni natrijum-hidroksid, bez primesa azota (tehnicki) 20 = 1,35 g/ml;

4) rastvor sumporne kiseline, ¢ (1/2 H,SO4) = 0,1 mol/l;

5) rastvor natrijum-hidroksida, ¢ (NaOH) = 0,1 mol/l;

6) kombinovani indikator: 0,1 g metil-crvenog usitni se u tarioniku sa priblizno 20 ml 96%-
nog etanola. Rastvor se dekantuje u ¢asu zapremine 200 ml. Cela operacija se ponavlja dok
se sav indikator metil-crvenog ne rastvori i prenese u ¢asu. Na ¢asu se postavi levak i preko
njega unese 0,15 g brom-krezol-zelenog. Levak se zatim ispere i ¢asa do marke dopuni
etanolom. Prelazak iz crvenog u zeleno je pri rN vrednosti 5,1. Indikator je pogodan za rad i
pod elektricnim osvetljenjem, a ne samo pri dnevnoj svetlosti.

Postupak

Ako je uzorak u zrnu, usitnjava se najpre u mlinu za fino usitnjavanje, a zatim se odmeri
priblizno 1 g i kvantitativno prenese u tikvicu za razaranje, zapremine 500 ml. Zatim se doda
7 do 10 g pripremljenog katalizatora i pazljivo se usipa oko 20 do 25 ml koncentrovane
sumporne kiseline. Na tikvice za razaranje postave se mali levkovi (da bi se sprecilo
eventualno prskanje kapi smesSe izvan tikvice). Masa u tikvici se paZljivo promucka i postavi
na resSo za razaranje. Razaranje se vrsi do pojave svetlozelene boje, produzi se jos 15 minuta,
a zatim se boca ohladi. Doda se oko 100 ml destilovane vode i ponovo hladi.

Boca za razaranje prikljuci se na destilacioni uredaj. Proveri se da li svi ventili i spojevi na
aparatu dobro zaptivaju. Posle toga se doda oko 80 ml 33%-ne NaOH, odnosno dok se pojavi
tamnoplava ili mrka boja. Ventil se zatvori i ukljuci se destilacioni aparata. Tokom destilacije



oslobodeni amonijak se uvodi u konusnu tikvicu, zapremine 300 ml, u kojoj se nalazi 25 ml
0,1 mol/l rastvora H,SO, i vezuje se kao amonijum-sulfat. Posle 25 minuta (kad se dobije oko
150 do 170 ml destilata), destilacija se prekida. ViSak sumporne kiseline u konusnoj tikvici, uz
dodatak tri kapi kombinovanog indikatora, titra se rastvorom 0,1 mol/l NaOH.

Izracunavanje

Koli¢ina azota (N) izraZzava se u procentima i izraCunava po sledec¢oj formuli:

koli¢ina azota (N%) = [(a-al)-(b-b1) * 0,0014008 - 10.000]/m

Koli¢ina sirovih proteina izrazava se u procentima na suvu materiju i izraCunava po sledecoj
formuli:

koli¢ina sirovih proteina (u %) = (N* F - 100)/100 - V

gde je:

a - koli¢ina utrosenih mililitara H,SO,4 za analizu;

a; - koli¢ina utrosenih mililitara H,SO, za slepu probu;

b - koli¢ina utroSenih mililitara NaOH za analizu;

b, - koli¢ina utrosenih mililitara NaOH za slepu probu;

m - odmerna koli¢ina uzorka, u gramima;

V - koli¢ina vlage ispitivanog uzorka;

F - 5,7 (faktor za izraCunavanje sadrzaja proteina za pSenicu i mlinske proizvode od
pSenice, a za ostale vrste Zita i proizvode faktor je 6,25).

Ponovijivost

Razlika izmedu dva paralelna odredivanja koja je istovremeno ili jedno za drugim izveo isti
analitiCar moze iznositi 0,2 jedinice apsolutne vrednosti.

13. Odredivanje sedimentacione vrednosti u psenici za preradu
(po Zeleniju)

Princip i primena

Princip se zasniva na usitnjavanju i prosejavanju pSenice, a zatim suspenziji u rastvoru
mlecne kiseline za odredeno vreme. Suspenzija se talozi i, posle utvrdenog vremena, ocita se
zapremina taloga koja predstavlja sedimentacionu vrednost.

Aparati i pribor

Koriste se sledeéi aparati i pribor:

1) laboratorijski mlin za dobijanje mlina za utvrdivanje sedimentacije (domace proizvodnje
ili Brabenderov mlin);

2) bireta, zapremine 15 za kvasenje pSenice;

3) pipeta, zapremine 50 ml, odnosno 25 ml (pipeta treba da isprazni za manje od 10,
odnosno 15 sekundi);

4) posude za kvasenje pSenice, zapremine 500 ml;

5) memi cilindri, zapremine 100 ml, sa zatvara¢ima od teflona ili stakla, po mogucstvu od
staklenih cevi, sa preciznim kalibriranjem, na kojima udaljenost od nulte crte do linije za 100
ml iznosi 180 do 185 mm;

6) signalni sat ili sekundomer;

7) muckalica sa motornim pogonom (zupCani drzac).

Muckalica dimenzija 58 cm * 32 cm * 5 c¢m, u sredini ima obrtnu osu koja se na svaku
stranu naginje po 30° od horizontalnog polozZaja, brzinom od priblizno 40 puta u minutu.
Drzac je tako ugraden da drzi osam cilindara koji se brzo i sigurno mogu uneti u svoja leZista
dok je muckalica u pokretu;

8) tehnicka automatska vaga, sa opsegom merenja od 500 ili 1000 g i osetljivosti u 0,1 g.



Reagensi

Kao reagensi se koriste:

1) izopropil-alkohol, 99% do 100%-ni, iz koga treba odstraniti mineralne materije;

2) destilovana ili demineralizovana voda.

Voda koja se koristi za pripremanje reagensa i hidrataciju ne sme da sadrzi vise od 2
mg/kg mineralnih materija;

3) rastvor brom-fenol plavog, 4 mg brom-fenol plavog rastvori se u 1000 ml destilovane
vode;

4) osnovni rastvor mlecne kiseline: odmeri se 250 ml 86%-ne mlecne kiseline i dopuni
destilovanom vodom do jednog litra. Razblazena kiselina kuva se 6 h, uz povratni hladnjak.
MleCna kiselina treba da bude oslobodena mineralnih materija (da ne sadrzi vise od 40
mg/kg), i da se ¢uva na sobnoj temperaturi.

Napomena: Koncentrovana mlecna kiselina sadrzi asocirane molekule, koji pri razblazivanju
disociraju. Da bi se dobili podudarni rezultati, osnovni rastvor mlecne kiseline mora se dovesti
u stanje ravnoteze pre nego Sto se primeni za test. To se postize najbolje kuvanjem uz
povratno hladenje, kao Sto je navedeno, kao i Cuvanjem na sobnoj temperaturi.

5) reagens za sedimentacioni test: odmeri se 180 ml osnovnog rastvora mlecne kiseline,
izmesSa se sa 200 ml izopropil-alkohola i dopuni prokuvanom destilovanom vodom do jednog
litra. Ta smesa treba da odstoji 48 Casova. SmeSa se mora zastiti od isparavanja.

Pripremanje uzorka

Uzorak pSenice oCisti se tako da se otklone sve primese. Izmeri se 100 g ociS¢ene pSenice
koja se kvasi vodom tako da sadrzaj vlage iznosi 14% i ostavi najmanje 6 h u zatvorenom
sudu. Ako se sadrzaj vlage pSenice iznosi vise od 14%, uzorak se susi u laboratoriji, na sobnoj
temperaturi dok se ne postigne zeljeni procent vlage.

PSenica se zatim samelje na mlinu i dobije brasno sa sadrzajem pepela do 0,6% i velicinom
Cestica od 150 m. Dobijeno brasno, do analize, ¢uva se u hermeticki zatvorenoj posudi najvise
24 h.

Izmedu dva mlevenja mlin se mora dobro odistiti.

Postupak

Odmeri se 3,2 g brasna i stavi u merni cilindar zapremine 100 ml, doda se 50 ml rastvora
brom-fenol plavog za hidrataciju i cilindar se zatvori. Istovremeno se postavi i merac
vremena. Brasno i reagens se dobro izmeSaju na taj nacin sto se zacepljeni cilindar mucka u
horizontalnom polozaju 5 sekundi, i to levo i desno u rasponu od 18 cm, 12 puta u svakom
smeru. Tim postupkom brasno se mora potpuno suspendovati. Cilindar se namesti na
muckalicu i mucka 5 min. Cilindar se skine sa muckalice, dopuni se 25 ml reagensa za
sedimentacioni test, zatim se ponovo postavi na muékalicu i muéka dok ne prode sledecih 5
min. Cilindar se izvadi iz muckalice i ostavi upravno tatno 5 min. Posle toga, ocita se
zapremina sedimenta, u ml, sa ta¢nos¢u od 0,1 ml, i ta zapremina predstavlja sedimentacionu
vrednost.

Prikazivanje rezultata
Ocitana zapremina sedimenta izrazava se brojem bez dimenzija.

Ponovijivost

Razlika izmedu dva paralelna odredivanja koja je istovremeno ili jedno za drugim izveo isti
analitiCar moze iznositi do dve jedinice.



14. Odredivanje kolicine sirove celuloze u Zitu i mlinskim
proizvodima po Venderu (Weenderova metoda)

Princip i primena

Princip se zasniva na kuvanju uzorka sumpornom kiselinom i kalijum-hidroksidom odredene
koncentracije, filtriranju, susenju i Zarenju ostatka.
Metoda se primenjuje pri odredivanju sirove celuloze u Zitu i mlinskim proizvodima.

Reagensi

Kao reagneski se koriste:

1) 5%-na sumporna kiselina, titrimetrijski kontrolisana;
2) 5%-ni kalijum-hidroksid, titrimetrijski kontrolisan;
3) 96%-ni etanol;

4) etar;

5) 25%-ni natrijum-hidroksid.

Pribor

Koristi se sledeci pribor:

1) Casa, zapremine 200 ml i 500 ml;

2) filtrir-papir SiS 520ili Si S 5891;

3) Bichnerov levak prec¢nika 7 do 10 cm;
4) lonci¢ za Zarenje.

Pripremanje uzorka

Uzorak za ispitivanje samelje se tako da Cestice prolaza kroz otvore sita od 1 mm,, a uzorci
koji sadrze vise od 5% masti na hladno, obezmaste se petrol-etrom.

Postupak

Od pripremljenog uzorka odmeri se 3 g, sa ta¢nos¢u 0,001 g, stavi se u ¢asu zapremine
500 ml, na kojoj je obelezena oznaka za 200 ml, sipa se 50 ml sa 5%-ne sumporne kiseline i
150 ml vode i kuva 30 min uz ¢esée meSanje i dodavanje vode koja ispari. Pri dodavanju vode
ne sme prestati kljucanje niti se na zidovima smeju zadrzavati delié¢i uzorka. Posle 30 minuta
kuvanja ¢aSa se dopuni destilovanom vodom do oznake od 500 ml i ostavi najmanje 6 h.
Posle toga, pomocu vakuuma, odstrani se viSak teCnosti, a ostatak se neutraliSe pomocu
25%-nog natrijum-hidroksida. Uzorak se zatim filtrira preko levka sa platnom i dobro ispere
toplom vodom do neutralne reakcije. Ostatak s platna ispere se sa 150 ml vode u casu
zapremine 200 ml i doda 50 ml 5%-nog kalijum-hidroksida i kuvanje ponovi 30 min. Da bi se
nivo tecnosti odrzao na 200 ml, doda se joS vode. Vruce se filtrira preko Bihnerovog levka,
dobro ispere toplom vodom, zatim tri puta 96%-nim etanolom i na kraju etrom. Ostatak se
suSi na temperaturi 110 °S do konstantne mase. Izmeri se, i dobijeni rezultat je sirova
celuloza u odmernom uzorku. Zatim se ostatak spali i zari na temperaturi 900 °S u toku 30
min. Razlika u masi izmedu susenog i Zarenog uzorka predstavlja koli¢inu sirove celuloze bez
pepela.

Izracunavanje

Koli¢ina sirove celuloze bez pepela izrazava se u procentima i izraCunava se po sledecoj
formuli:
sirova celuloza, u procentima bez pepela = (m; - 100)/m



gde je:
m - odvaga uzorka, u gramima,
m; - gubitak Zarenjem (razlika izmedu susenog i zarenog ostatka), u gramima.

Ponovijivost

Razlika izmedu rezultata dva paralelna odredivanja koja su izvrSena ubrzo jedno za drugim
ne sme biti veca od 0,05% kolicine sirove celuloze.

15. Odredivanje kolicine masti po Weibullu i Stoldtu u Zitu i
mlinskim proizvodima

Princip i primena

Princip se zasniva na tretiranju proizvoda hlorovodoni¢nom kiselinom i ekstrakciji masti
organskim rastvaracem, u Soksletovoj aparaturi.
Metoda se primenjuje za odredivanje masti u Zitu i mlinskim proizvodima.

Pribor

Pored uobicajene laboratorijske opreme, koriste se i:
1) laboratorijske ¢aSe zapremine 400 ml i 600 ml;

2) graduisana menzura zapremine 100 ml;

3) levak precnika 10 cm;

4) aparat po Soksletu s tikvicom zapremine 250 ml;
5) filtrir-papir, precnika 20 cm do 25 cm.

Reagensi I sredstva

Kao reagensi se koriste:

1) koncentrovana hlorovodonic¢na kiselina (p20 = 1,19 g/l);
2) petrol-etar (tacka kljucanja 40 °S do 70 °S);

3) plovucac.

Postupak

U casi zapremine 400 ml odmeri se oko 20 g uzorka, sa tacnos¢u 0,01 g i pomesa sa 100
ml hladne vode, 60 ml koncentrovane hlorovodonicne kiseline i nekoliko komadiéa plovucca,
pa se zagreva 15 minuta na klju¢alom vodenom kupatilu. Zatim se, preko mreZice, greje na
plamenu (uz meSanje Stapicem) do klju¢anja, pokrije sahatnim staklom i kuva oko 20 min,
dok se belancevine potpuno ne rastvore. Dolije se joS malo vruce vode kojom se ispere
sahatno staklo i odmah filtrira kroz vlazni, naborani filtrir-papir. Casa i filtrir-papir dobro se
isperu vodom, filtrir-papir sa ostatkom prenese se na sahatno staklo koje je prekriveno Cistim
filtrir-papirom i osusi u susnici, a zatim 1 h ekstrahuje petrol-etrom u aparatu po Soksletu,
ako se ispituju mlinski proizvodi. Ekstrakcija Zita, pekarskih proizvoda i testenina traje 3 h.

Posle zavrSene ekstrakcije, petrol-etar se otpari, a tikvica sa ostatkom susi 1 h na
temperaturi 100 °S, hladi u eksikatoru i meri. Po istom postupku, susenje se nastavlja do
konstantne mase.

Izracunavanje

Koli¢ina masti izrazava se u procentima i izraCunava po slede¢oj formuli:
koli¢ina masti (u %) = [(m; - my) - 100]/m0

gde je:

mo - odmerena koliCina uzorka, u gramima;



m; - masa tikvice sa ekstraktom, u gramima;
m, - masa prazne tikvice, u gramima.

Ponovijivost

Razlika izmedu rezultata dva paralelna odredivanja izvrSena ubrzo jedno za drugim ne sme
biti ve¢a od 0,3% u apsolutnoj vrednosti kolicine masti.

16. Odredivanje kiselinskog stepena u zZitu i mlinskim proizvodima
Princip i primena

Princip se zasniva na titraciji u 67%-nom etanolu rastvorljivih jedinjenja (koja daju kiselu
reakciju) pomocu natrijum-hidroksida, uz indikator fenolftalein.
Primenjuje se pri odredivanju kiselinskog stepena u zitu i mlinskim proizvodima.

Aparati i pribor

Koriste se sledeéi aparati i pribor:

1) laboratorijska ¢asa, zapremine 100 ml;

2) pipete, zapremine 50 ml i 25 ml;

3) stakleni levak, pre¢nika 10 cm;

4) sahatno staklo;

5) konusna (Erlenmajer) tikvica, zapremine 100 ml;
6) filtrir-papir;

7) bireta, zapremine 25 ml.

Reagensi

Kao reagensi se koriste:

1) rastvor natrijumf-hidroksida c(NaOH) = 0,1 mol-/I : (rastvori se 4 g NaOH u odmernom
sudu zapremine 1 | i dopuni vodom do oznake);

2) 3%-ni rastvor fenolftaleina u etanolu: rastvori se 3 g fenolftaleina u malo 96%-nog
etanola i dopuni 96% etanolom do 100 g. Rastvor se procedi;

3) 67 vol % etanola neutralisanog prema fenolftaleinu (p20 = 0,893 g/ml): odmeri se 69,8
ml 96 vol % etanola i doda 30,2 ml vode.

Postupak

Odmeri se 10 g brasna (ili prekrupe velicine Cestica koje prolaze kroz sito sa otvorima 1
mm), izmeSa u Casi zapremine 100 ml sa 50 ml 67%-nog etanola na sobnoj temperaturi i
pokrije sahatnim staklom. U toku 5 min sadrzaj ¢ase se intenzivno mucka. Posle toga se
filtrira preko naboranog filtrir-papira. Za vreme filtriranja ¢asa je pokrivena sahatnim staklom
da bi se sprecilo isparavanje etanola. Zatim se odmeri 25 ml filtrata, prenese u konusnu
tikvicu zapremine 100 ml, doda tri kapi 3%-nog rastvora fenolftaleina i titrira rastvorom 0,1
mol (NaOH)/I do jasno izrazene crvenkaste boje.

Izracunavanje

Kiselost se izrazava kao "kiselinski stepen", koji oznacava broj mililitra 1 mol (NaOH)/I
potrebnih za neutralizaciju slobodnih masnih kiselina u 100 g brasna, odnosno prekrupe i
izraCunava se po sledecoj formuli:

kiselinski stepen = (a * ¢ " 100)/p

gde je:

a - broj utroSenih mililitara 0,1 mol (NaOH)/| za neutralizaciju;

¢ - koncentracija upotrebljenog rastvora NaOH izraZena u molaritetu po litru;



p - koli¢ina uzorka u gramima koja se nalazi u 25 ml filtrata.

Ponovijivost

Dozvoljena odstupanja izmedu dva odredivanja koja je, paralelno ili jedno za drugim,
izvrSio isti analiticar ako je kiselinski stepen do 3 mogu da iznose do 0,2 jedinice, a ako je
kiselinski stepen veci od 3 do 0,3 jedinice.

17. Odredivanje kiselinskog stepena u psenicnoj klici
Princip i primena

Princip se zasniva na ekstrakciji masti iz proizvoda i titraciji dobijenog rastvora pomocu
natrijum-hidroksida uz indikator fenolftalein. Primenjuje se za odredivanje koli¢ine slobodnih
masnih kiselina u proizvodima bogatim masnocama, kao Sto je pSenicna klica.

Aparati i pribor

Koriste se sledeéi aparati i pribor:

1) konusna tikvica (erlenmajer), zapremine 100 ml;
2) tikvica "za jodni broj", zapremine 250 ml;

3) stakleni levak, pre¢nika 10 cm;

4) sahatno staklo;

5) filtrir-papir;

6) analiticka vaga;

7) vibraciona muckalica.

Reagensi

Kao reagensi se koriste:

1) 96%-ni vol etanol;

2) 1%-ni alkoholni rastvor fenolftaleina: rastvori se 1 g fenolftaleina u malo 96%-nog
etanola i dopuni 96%-nim etanolom do 100 g;

3) rastvor nastrijum-hidroksida c(NaOH) = 0,1 mol/I: rastvori se 4 g NaOH u odmernom
sudu do 1 | i dopuni vodom do oznake;

4) hloroform;

5) bezvodni Na,S0,.

Postupak

Odmeri se oko 5 g usitnjenog (samlevenog) uzorka sa tacnos¢u 0,050 g i prenese u tikvicu
"za jodni broj".

Odmerena koli¢ina uzorka prelije se sa 50 ml hloroforma i ostavi u mraku 3 h, uz
povremeno muckanje rukom ili 30 min na vibracionoj muckalici. Posle toga, uzorku se doda
manja kasika bezvodnog Na,SO, i ostavi 30 min a zatim profiltrira. Od filtrata se odmeri 10 ml
i prenese u koni¢nu tivkicu zapremine 100 ml. Zatim se doda 30 ml neutralizovanog etalona
(neutralizacija se vrsi sa 0,1 mol (NaOH)/I, uz fenolftalein) i zagreva do klju¢anja na resou sa
mrezicom. Smesa se brzo ohladi, doda se nekoliko kapi fenolftaleina i titrira Sto pre sa 0,1 mol
(NaOH)/I do pojave crvene boje.

Da bi se odredila koli¢ina masti i filtratu, postupa se na slede¢i nacin: u prethodno
izmerenu tikvicu odmeri sa 10 ml filtrata osnovnog hloroformnog rastvora, upari i osusi na
105 °S do konstantne mase.



Izracunavanje

Kiselost se izrazava kao "kiselinski stepen" koji oznacCava broj utroSenih mililitara 1 mol/I
natrijum-hidroksida za neutralizaciju slobodnih masnih kiselina u 100 g masti pSenicnih klica i
izracunava se po sledec¢oj formuli:

kiselinski stepen = (a/p) " f - 10

gde je:

a - utroSeni broj ml 0,1 mol (NaOH)/I za titraciju 10 ml filtrata;

f - faktor rastvora NaOH,;

p - koli¢ina masti, u gramima u 10 ml filtrata.

18. Odredivanje necistoca - filt-test (delovi insekata, jaja,
ekskremenata i dlaka) u mlinskim proizvodima

Princip i/ primena

Princip se zasniva na hidrolizi sastojaka mlinskih proizvoda, bilo hemijski ili enzimski, sa
pankreatinom. Tretiranje uzorka mora biti takvo da delovi filtra ostaju sacuvani i da se Sto
manje izmene kako bi se mogli raspoznati mikroskopskim pregledom. Metoda se primenjuje
pri utvrdivanju filtra kod mlinskih proizvoda.

Pribor

Koristi se slededi pribor:

1) ¢asSe, zapremine 200 ml i 400 ml;

2) sahatna stakla;

3) levak za odvajanje, zapremine 1000 mi;
4) Bichnerov levak, precnika 8 cm;

5) dve staklene ploce, dimenzije 9 "12 cm;
6) cilindar za merenje, zapremine 20 ml;
7) filtrir-papir;

8) mikroskop.

Reagensi

Kao reagensi se koriste:

1) rastvor hlorovodonicne kiseline c(HCI) = 0,5 mol/I;
2) parafinsko ulje;

3) petrol-etar;

4) 96%-ni etanol.

Postupak

Odmeri se 50 g brasna, prenese u ¢asu zapremine 400 ml, prelije sa 200 ml kljucalog
rastvora hlorovodonic¢ne kiseline i promeSa staklenim Stapiéem da bi se dobila homogena
smesa bez grudvica. Kuva se na slabom plamenu 30 min, pokriveno sahatnim staklom. Kad se
rastvor ohladi, prelije se u levak za odvajanje zapremine 1000 ml, ¢asa se dobro ispere
vodom koja se doda prvobitnom rastvoru i dolije se vode do priblizno 600 ml. Doda se 20 ml
parafinskog ulja i nekoliko puta dobro promesa. Parafinskim uljem se nakvase delovi filtra,
usled Cega se neCistoca dize i sakuplja na grani¢noj povrsini izmedu vode i parafinskog ulja.
Posle 30 min ispusti se vodeni rastvor i drugi isto tako veliki levak za odvajanje i ponovo
promesa sa 20 ml parafinskog ulja, ostavi 30 min da se slojevi odvoje pa se zatim vodeni deo
ispusti dok ne ostane u visini od nekoliko milimetara. Parafinsko ulje se u oba levka ispere
vodom, koja se ispusti. Ispiranje vodom ponovi se joS jedanput, ali uz dodatak 50 ml
petroletra. Posle odvajanja, vodeni sloj se ponovo ispusti do visine od nekoliko mililitara.



Petroletarski rastvor filtrira se preko Bihnerovog levka, precnika 80 mm, na koji je stavljen
filtrir-papir pre¢nika 90 mm ("plava traka" ili ekvivalentni). Filtrir-papir se namesti na Bihnerov
levak tako da ivica filtrir-papira dobro prilegne uz njen zid i da te¢nost ne moze isticati izmedu
stakla i papira. Najpre se filtrira teCnost iz drugog levka za odvajanje, a zatim iz prvog levka.
Levkovi se isperu dva puta vodom, a zatim jedanput 96%-nim etanolom. Nerastvorni ostaci iz
levka moraju biti potpuno preneseni na filtrir-papir, koji se izvadi i izmedu dva sahatna stakla
susi 1 h na temperaturi 105 °S. Zatim se ravnomerno nakvasi sa nekoliko kapi parafinskog
ulja, ¢ime se postize bolja providnost. Nakvaseni filtrir-papir stavi se izmedu dve staklene
ploCe dimenzije 9 * 12 cm. Staklene ploCe se zalepe voskom ili lepljivim papirom da bi se
sprecilo pomicanje. Pod mikroskopom se posmatra pri povecanju od 60 do 70 puta.

Posebno se daje broj delova insekata, a posebno broj dlaka glodara. Kad glodari lizu krzna,
dlake dospevaju u creva i izluCuju se sa izmetom (20 mg izmeta sadrZi oko 100 dlaka). Izmet
glodara ne moZe se potpuno odstraniti uobicajenim mlinarskim metodama ciS¢enja Zita, jer je
Cesto iste veli¢ine kao zrno, pa se samelje u brasno. Dlake iz izmeta nisu duze od 0,8 mm.
Ako se nadu duze dlake, one poticu od krzna glodara koji su se provlacili kroz brasno posle
meljave. U brasnu se retko nalaze citavi delovi organa insekata, jer su i oni samleveni, nego
se nalaze samo delovi ¢vrstog oklopa, glave, pipaka, nogu, krila itd. Bezbojne grinje i jaja
insekata, kad su cele, lako se razlikuju, a tesko kad su u delovima. Larve su takode bezbojne,
ali se lako poznaju po obojenim zadnjim delovima tela. Delove insekata u brasnu narocito je
tesko razlikovati od delova ljuske Zzitarica koji su jednako obojeni.

Da bi se delovi insekata razlikovali od delova Zitarica, koriste se sledeéi podaci:

1) delovi insekata su Zuckaste, maslinaste i tamnosmede ili crvenosmede boje, roznato-
prozracnog izgleda, a celulozni delovi Zitarica su neprozirni;

2) ivica delova insekata je glatka, Cesto sa finim dlac¢icama, a ivica celuloznih delova
Zitarica je vlaknasta;

3) kod insekata nema karakteristi¢no zadebljalih zidova celija;

4) delovi insekata mogu se Cesto raspoznati po kruznim otvorima za disanje - trahejama;

5) za insekte su karakteristi¢ni segmentirani deli¢i, na primer deli¢i izlomljenih papaka i
nogu.

Izracunavanje

Pri rutinskoj analizi najcesce se daje samo broj delova filtra i broj dlaka glodara nadenih u
100 g brasna.

19. Odredivanje zarazenosti Zitne mase insektima

Odmeri se 0,5 g do 1 kg uzorka i ostavi 5 min u toploj vodi da bi zrna omeksala, jer se
tada bolje oboje. Zrna se zatim prosuse na obicnom papiru da bi se stavila u pripremljeni
rastvor fuksina, koji se priprema tako to se 50 cm® ledene siréetne kiseline stavu u 950 cm?
obi¢ne vode i tome doda 0,5 g kiselog fuksina. U tom rastvoru zrna se smeju drzati najduze 5
min jer bi se obojila celo njihova povrSina pa se mesta na koja je Zizak poloZio jaja ne bi
mogla razlikovati. Kad se zrna pSenice izvade iz rastvora, properu se u obi¢noj vodi i na njima
se odmah mogu naéi tamnocrvena obojena mesta na kojima su polozena jaja. Mehanicki
oste¢ena mesta svetlije su obojena. Prema broju zrna sa tamnim mestom moze se utvrditi
priblizan intenzitet ostecenja izazvanih napadom, koji se izraZzava u procentima. Upotrebljena
boja moze se koristiti viSe puta, sve dok se ne zamuti.

20. Odredivanje prisustva pregljeva u zZitu

Uzorak Zita od 1 kg proseje se kroz Zi¢ano sito sa otvorima dimenzije 1 - 2,5 mm, kroz koje
propadaju primese neorganskog porekla.

Prosejavanje se vrsi nad tamnim papirom na kome se slobodnim okom ili, jos bolje, lupom
mogu uoditi sitni belicasti pregljevi. Ako je narocito hladno, uzorci se moraju uneti u tople
prostorije i drzati u njima izvesno vreme, pa se tek posle toga prosejavaju. Zarazenost se
izraZzava brojem pregljeva na 100 g Zita.

21. Odredivanje ostecenja zZita poljskim stenicama
Ostecenja Zita poljskim stenicama odreduje se pojedinacnim pregledom svakog zrna u
uzorku od 10 g i izrazava kao procent zarazenosti. Uzima se tri puta po 10 g Zita.



Pregled se vrSi pomocu elektricne sijalice pe¢ine 50 W. Najbolje su mlecne sijalice,
pricvrSéene za drvenu podlogu. Preko sijalice se stavi metalni cilindar, precnika veéeg od
precnika Petrijeve posude, i pokrije belim papirom. Na cilindar se postavi Petrijeva posuda sa
10 g zita, a zatim se lupom posmatraju osvetljena zrna. Zdrava zrna, osvetljena odozdo
sijalicom, providna su, a samo je klica tamna.

Na zrnima koja je oStetila poljska stenica, osim tamne mrlje na klici nalaze se i mesta na
kojima je belancevina endosperma ostecena proteolitickim enzimima, koje stenica lu¢i sa
pljuvackom pri ubodu. Zaraznost se izrazava u procentima mase uzorka.

22. Dokazivanje prisustva brasna drugih zita u psenicnom brasnu -
mikroskopsko ispitivanje

Princip

Princip se zasniva na mikroskopskoj analizi, kojom se dokazuje zastupljenost drugih vrsta
brasna (razanog, jeCmenog, pirin¢anog, heljdinog, ovsenog, prosenog, krompirovog i brasna
pasulja) u psenicnom brasnu.

Postupak

Odmeri se 20 g pSeni¢nog brasna, koje se sa 10 ml destilovane vode zamesi u porculanskoj
posudi pomocu porculanskog tucka dok se ne dobije homogena masa. Od testa se formira
lopta, iz koje se ispira izvesna koli¢ina lepka. Voda sa ispranim skrobom naspe se u kupastu
¢asu i ostavi da miruje oko 12 h. Za vreme mirovanja u ¢asi se jasno izdvajaju tri sloja:

- prvi, povrsinski, bele ili viSe-manje sive boje, vrlo teCan, sadrzi najmanja skrobna zrnca i
malo sasvim lakih celuloznih delova;

- drugi, jasno sive boje, sastavljen je od mnogih ostataka celuloze srednje velicine;

- poslednji, veoma beo sloj, vrlo Cvrst, sadrzi samo krupna skrobna zrnca.

Radi mirkoskopskog ispitivanja najpre se odstrani voda koja pliva, a zatim se postepeno, u
posebne case, dekantuju (odvoje pazljivim odlivanjem) sva tri sloja, koji se zatim podvrgnu
mikroskopskoj analizi, i to svaki sloj viSe puta.

Prema obliku i veli¢ini skrobnih zrnaca utvrdi¢e se da li je pSenicnom brasnu dodata neka
druga vrsta brasna i koja je to vrsta.

Na slici 10 prikazan je izgled skrobnih zrnaca pod mikroskopom, i to:
1) pSenice; 5) pirinca;
2) razi; 6) heljde;
3) jeCma; 7) ovsa;
4) prosa; 8) pasulja;

9) krompira.
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Slika 10. Skrobna zrnca Zita i krompira

23. Dokazivanje i odredivanje kukuruznog brasna u psenicnom
brasnu
a) Dokazivanje
Kukuruzno brasno u pSenicnom brasnu dokazuje se prisustvom zeina, tipicnog proteina
kukuruza, koji daje biuret-reakciju (ljubiCasto obojenja) sa bakar-sulfatom u alkalnoj sredini i
koji se rastvara u vru¢em amil-alkoholu, za razliku od drugih u etanolu topljivih belancevina
od kojih se na taj nacin moze odvojiti.
1. Odmeri se 20 g brasna sa 50 ml 96%-nog etanola, greje se na vodenom kupatilu na
temperaturi od 75 °S i CeS¢e mesa; 10 ml filtrata promesa se sa 2 ml 1 mol-(NaOH)/I i 10 kapi



2%-tnog rastvora bakar-sulfata. Ako smesa sadrzi bar 5% kukuruznog brasna, pojavljuje se
ljubicasta boja.

2. Odmeri se 10 g brasna i 15 min kuva sa 25 ml izoamil-alkohola, a zatim, jos vruce, brzo
filtrira. Ako u filtratu postoji i 1% kukuruznog brasna, on ¢e se pri hladenju zamutiti usled
natalozenog zeina.

b) Odredivanje

Princip

Odredivanje kukuruznog brasna u pSenicnom brasnu zasniva se na fotometrijskom
ispitivanju zeina biuret-reakcijom.

Aparati i pribor

Koriste se slededi aparati i pribor:

1) fotokolorimetar;

2) tikvice, zapremine 50 ml i 100 ml;

3) levak, precnika 8 cm do 10 cm;

4) odmerna tikvica zapremine 50 ml;

5) filtrir-papir;

6) pipeta, zapremine 10 ml;

7) pipete, graduisane, zapremine 1 ml i 5 ml;
8) sahatno staklo.

Reagensi I sredstva

Kao reagensi se koriste:

1) 96%-ni etanol;

2) rastvor natrijum-hidroksida c¢(NaOH) = mol/l;
3) 5%-ni rastvor bakar-sulfata;

4) aktivni ugalj.

Postupak

Odmeri se 15 g brasna i 1 h estrahuje u tikvici, zapremine 100 ml pokrivenoj sahatnim
staklom sa 75 ml etanola u vodenom kupatilu, na temperaturi od 75 °S i ¢esto meSa. Posle
toga se ostavi jos 1 h. Zatim se joS jedanput promesSa, pa se odjedanput, po moguénosti
potpuno, nalije na filtrir-papir. Prvih nekoliko kapi filtrata vrati se na filtrir. Na 10 ml filtrata,
koji mora biti potpuno bistar, doda se (u tikvicu zapremine 50 ml) 4 ml 1 mol (NaOH)/I
rastvora i 0,8 rastvora bakar-sulfata, promesa i ponovo zagreva 15 min na vodenom kupatilu,
na temperaturi od 75 °S. Tada se doda 0,5 g aktivnog uglja u prahu, promesa se, filtrira kroz
naborani filtrir-papir u odmernu tikvicu zapremine 50 ml i dopuni vodom do oznake. Filtrati
moraju biti bistri, i to: kod Cistog kukuruznog brasna tamnoljubicasti, a kod pSeni¢nog brasna
svetlozutozeleni. Intenzitet plavoljubiCaste boje filtrata proporcionalan je kolicini zeina i
odreduje se fotokolorimetrijski, a iz bazdarene krive ocita se koli¢ina kukuruznog brasna.
Bazdarena kriva nacini se na uobicajen nacin sa 0, 20, 30, 40 itd. do 100% kukuruznog
brasna u smesi sa pSenicnim brasnom: za te smese kukuruznog i pSenicnog brasna
primenjuje se opisani postupak.

Posto koli¢ina zeina u kukuruzu varira, rezultati su priblizni, osim ako se raspolaze istim
kukuruznim brasnom koje je zameSano sa uzorkom, pa se ono koristi za paralelna
odredivanja. Ta metoda moZe se primeniti za Zuti kukuruz i za beli kukuruz. U brasnu se moze
dokazati 0,5%, a u hlebu tek 5% dodatnog kukuruznog brasna.

Stajanjem od 1 h, posle grejanja, i filtriranjem kroz filtrir-papir odstranjuju se neke
rastvorene belancevine pSenice, koje daju slabu biuret-rekaciju. Aktivnim ugljem odstranjuje
se kriptoksantin, koji tu reakciju ometa.



24. Dokazivanje sojinog brasna u psenicnom brasnu

Soja sadrzi specifiéni ferment ureazu, koje nema u zitaricama. Ureaza se dokazuje
razgradnjom uree na amonijak.

Odmeri se u epruveti 1 g pSenicnog brasna, doda se 5 ml 2%-nog rastvora uree,
homogenizuje u ujednacenu suspenziju, doda nekoliko kapi neutralnog 1%-nog etanolskog
rastvora fenolftaleina i stavi u termostat, na temperaturi od 37 °S do 40 °S. Ako se posle
jednog sata pojavi crvena boja usled nastalog amonijaka, dokazano je prisustvo sojinog
brasna.

25. Odredivanje fizickih osobina psenicnog brasna Brabenderovim
farinografom

Princip i/ primena

Princip se zasniva na odredivaniju fizickih osobina pSeni¢nog brasna pomocu upijanja vode i
ponasanja testa tokom mesanja.

Aparatom - farinografom meri se i registruje obrazovanje testa meSanjem od brasna i
vode, njegov razvoj, otpor i omeksanje. Otpor testa se podeSava na odredenu vrednost
promenom dodatne koliine vode. Tom koli¢inom apsorbovane vode dobija se kriva mesanja,
iz Cijih se razlicitih karakteristika vidi kvalitet brasna.

Aparati i pribor

Koriste se sledeci aparati i pribor:

1) Brabenderov farinograf i termostat sa cirkulacionom pumpom;

2) vaga sa tegovima, osetljivost £ 0,1 g;

3) plasti¢na lopatica;

4) kolenasti termometar za proveravanje temperature omotaca mesilice;
5) termometar sa podelom do 50 °S;

6) planimetar;

7) tabela za korekciju modi upijanja vode, po Tiboru;

8) tabela po Hankoczyu.

Kontrola aparata

Farinograf bez mesilice, motor ukljucen postavi se na nulu. Mesilica se prikljuci i proveri se
poloZaj nule: motor je ukljucen, lopatica u mesilici je u pokretu. Kazaljka mora pokazivati
manje od 20 F.J. Ako trenje mesilice iznosi vise od 20 F.J. mesilica se ostavi da radi nekoliko
minuta napunjena vodom toliko da voda pokriva osovine. Zatim se farinograf postavi na nulu.

Kontrola kocenja

Kocenje mora da traje tac¢no jednu sekundu, Sto se kontroliSe podizanjem gornje poluge
vage rukom i merenjem vremena potrebnog za vracanje kazaljke od 1000 do 100 F.J., pri
uklju¢enom motoru.

Vreme isticanja od 135 do 225 ml mora iznositi 10 do 12 sec.

Brzina kretanja dijagramske hartije mora iznositi 1,0 cm/min.

Postupak

Termostat i cirkulaciona pumpa ukljue se najmanje 1 h pre pustanja aparata u rad.
Temperatura vode koja kruzi kontroliSe se i treba da iznosi 30 °S sa odstupanjem 0,2 °S.
Temperatura mesilice kontroliSe se u otvoru koji je za to predviden. U mesilicu se stavi 300 +
0,1 g brasna. Mesilica se poklapa, a bireta se, ukljucivanjem vrha ispod slavine napuni vodom



temperature 30 °S. PisaC se napuni mastilom, aparat se ukljuci i praznim hodom mesilice se
podesi da pisacC pise nulu 1 min. U mesilicu se zatim doda celokupna koli¢ina brasna i ono se
temperira takode 1 min. Iz birete se dodaje voda u ravhomernom mlazu u prednji desni ugao
mesilice. Dodavanje vode traje najviSe 25 sec, a dodaje se 55% do 60% Sto zavisi od brasna.
Kad se obrazuje testo, unutrasnji zidovi mesilice ociste se plasticnom lopaticom i mesilica se
ponovo poklopi. Ako je odstupanje sredine krive u maksimumu veée od + 10 F.J. od
konzistencije testa 500 F.J. ispitivanje se prekida, a dodata koli¢ina vode se koriguje pomocu
prilozene Tiborove tabele 7 na osnovu odstupanja od konzistencije testa od 500 F.J. Kad se
postigne koizistencija 490 do 510 F.J. u maksimumu krive, meSanje traje ukupno 15 minuta
od momenta dodavanja vode u mesilicu.

Prikazivanje rezultata

Moc upijanja vode

Mo¢ upijanja vode je koli¢ina vode izrazena u procentima, koja je potrebna za postizanje
konzistencije testa od 500 F.J.

Moc¢ upijanja vode, u procentima = V/3

gde je:

V - broj mililitara vode za konzistenciju 500 F.J.

Razvoj testa

Razvoj testa, u minutima, jeste vreme od pocetka meSanja do maksimuma krive.

Stabilitet testa

Stabilitet testa u minutima, jeste vreme od maksimuma krive dok kriva ne opadne za 10
F.J.

Stepen omeksanja testa

Stepen omekSanja testa je odstojanje krajnje tacke srednje linije dijagrama od
konzistencije 500 F.J. Izrazava se u F.J.

Kvalitetna kilasa

Na dobijenom farinografu planimetriSe se povrsina trougla koju zatvaraju: linija sredisnjica,
koja se ucrtava u krivu pocev od njenog maksimuma do zavrSetka farinograma u 15 minuta,
linija konzistencije postignuta u rasponu od 490 do 510 F.J. i normala koja spaja liniju
srediSnjicu sa linijom kozistencije. Za utvrdenu povrsinu trougla, izrazenu u cm 2, procitava se
u tabeli po Hankoszyu kvalitetni broj brasna.

Klasifikacija brasna po Hankoczyu

Kvalitetni broj i klasa brasna odreduje se prema tabeli 8.

TIBOROVA TABLICA ZA ODREDIVANIE MOCI UPIJANJA VODE
BEZ TITRIRANJA, RACUNSKIM PUTEM

Tabela 7

Kolicina vode koju Odstupanje  Kolicina Odstupanje KoliCina

Odstupanje od treba dodati - od vode od vode
standardne oduzeti standardne koju standardne koju
konzitencije (u Fj) (u cm’) konzistencije treba konzistencije treba

(u F) dodati (uF) dodati




oduzeti oduzeti
(u cm?®) (u cm’®)
30 2,6 155 13,2 280 24,0
35 3,0 160 14,7 285 24,4
40 3,4 165 14,1 290 24,9
45 3,9 170 14,6 295 25,3
50 4,3 175 15,0 300 25,7
55 4,7 180 15,4 305 26,1
60 5,1 185 15,9 310 26,7
65 5,6 190 16,3 315 27,0
70 6,0 195 16,7 320 27,4
75 6,4 200 17,1 325 27,9
80 6,9 205 17,6 330 28,3
85 7,3 210 18,0 335 28,7
90 7,7 215 18,4 340 29,1
95 8,1 220 18,9 345 29,6
100 8,6 225 19,3 350 30,0
105 9,0 230 19,7 355 30,4
110 9,4 235 20,1 360 30,9
115 9,9 240 20,6 365 31,3
120 10,3 245 21,0 370 31,7
125 10,7 250 21,4 375 32,1
130 11,1 255 21,8 380 32,6
135 11,6 260 22,3 385 33,0
140 12,0 265 22,7 390 33,4
145 12,4 270 23,2 395 33,9
150 12,9 275 23,6 400 34,3



Dodatak

10 0,5

15 1,0

20 1,6

25 2,1

30 2,6
KVALITETNI BROJ BRASNA PO HANKOCZYU, PREMA POVRSINI

TROUGLA
Tabela 8
Ptcr)(\)/Légi:;a Kvetl)lite_tni i?;;ﬂlr;a Kvalite_tni i?;;ﬂlr;a Kvalitgtni

(ucm?) 0] (u cm?) broj (u cm?) broj
A, 4,1 74,3 8,4 62,9
4,2 74,0 8,5 62,6
0 100,0 4,3 73,6 8,6 62,4
0,1 96,4 4,4 73,3 8,7 62,2
0,2 94,5 4,5 73,1 8,8 62,0
0,3 93,2 4,6 72,8 8,9 61,7
0,4 32,1 4,7 72,5 9,0 61,5
0,5 91,2 4,8 72,2 9,1 61,3
0,6 90,3 4,9 71,9 9,2 61,0
0,7 89,5 5,0 71,6 9,3 60,8
0,8 88,8 51 71,3 9,4 60,6
0,9 88,0 5,2 71,0 9,5 60,4
1,0 87,5 53 70,7 9,6 60,2
1,1 86,9 54 70,5 9,7 60,0
1,2 86,4 5,5 70,2 9,8 59,8
1,3 85,9 B: 9,9 59,6




1,4

1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1
3,2
3,3
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8

A;

85,3

84,7
84,2
83,7
83,2
82,7
82,5
81,7
81,3
80,8
80,4
80,0
79,6
79,2
78,8
78,4
78,0
77,7
77,4
77,1
76,7
76,4
76,0
75,6
75,3

5,6
5,7
5,8
5,9
6,0
6,1
6,2
6,3
6,4
6,5
6,6
6,7
6,8
6,9
7,0
7,1
7,2
7,3
7.4
7,5
7,6
7,7
7.8
7.9
8,0
8,1

69,2
69,6
69,3
69,0
68,8
68,5
68,3
68,0
67,8
67,5
67,2
67,0
66,7
66,4
66,2
65,9
65,7
65,4
65,2
65,0
64,7
64,5
64,2
64,0
63,8
63,5

10,0
10,1
10,2
10,3
10,4
10,5
10,6
10,7
10,8
10,9
11,0
11,1
11,2
11,3
11,4
11,5
11,6
11,7
11,8
11,9
12,0
12,1

12,2
12,3
12,4
12,5

B>

59,4
59,2
59,0
58,7
58,5
58,3
58,1
57,9
57,7
57,5
57,3
57,1
56,8
56,6
56,4
56,2
56,0
55,8
55,6
55,4
55,3
55,1

54,8
54,6
54,4
54,3



3,9 74,9 8,2 63,3 12,6 54,1

4,0 74,6 8,3 63,1 12,7 53,9
Povrsina trougla Kvalitetni broj Povrsina trougla Kvalitetni broj
(u cm?) (u cm?)

12,8 53,7 S,

12,9 53,4

13,0 53,3 17,7 44,8
13,1 53,2 17,8 44,6
13,2 53,0 17,9 44,5
13,3 52,8 18,0 44,4
13,4 52,6 18,1 44,2
13,5 52,4 18,2 44,0
13,6 52,2 18,3 43,8
13,7 52,0 18,4 43,7
13,8 51,8 18,5 43,5
13,9 51,6 18,6 43,4
14,0 51,4 18,7 43,2
14,1 51,2 18,8 43,0
14,2 51,1 18,9 42,8
14,3 50,9 19,0 42,7
14,4 50,8 19,1 42,6
14,5 50,6 19,2 42,4
14,6 50,4 19,3 42,2
14,7 50,2 19,4 42,0
14,8 50,0 19,5 41,9

14,9 49,8 19,6 41,7



15,0
15,1
15,2
15,3
15,4
15,5
15,6
15,7
15,8
15,9
16,0
16,1
16,2
16,3
16,4
16,5
16,6
16,7
16,8
16,9
17,0
17,1
17,2
17,3
17,4
17,5
17,6
22,4

49,6
49,4
49,2
49,0
48,8
48,6
48,4
48,3
48,1
47,9
47,7
47,6
47,4
47,2
47,0
46,8
46,7
46,5
46,4
46,2
46,0
45,8
45,6
45,4
45,3
45,1
45,0
37,4

19,7
19,8
19,9
20,0
20,1
20,2
20,3
20,4
20,5
20,6
20,7
20,8
20,9
21,0
21,1
21,2
21,3
21,4
21,5
21,6
21,7
21,8
21,9
22,0
22,1
22,2
22,3

S,

41,6
41,4
41,2
41,1
40,9
40,7
40,6
40,5
40,3
40,2
40,0
39,8
39,7
39,5
39,4
39,2
39,1
38,9
38,8
38,6
38,5
38,3
38,2
38,0
37,8
37,7
37,5



22,5
22,6
22,7
22,8
22,9
23,0
23,1
23,2
23,3
23,4
23,5
23,6
23,7
23,8
23,9
24,0
24,1
24,2
24,3
24,5
24,6
24,7
24,8
24,9
25,0
25,1
25,2
25,3

37,2
37,1
36,9
36,7
36,3
36,5
36,3
36,2
36,0
35,9
35,7
35,6
35,4
35,3
35,1
35,0
34,8
34,7
34,5
34,2
34,1
33,9
33,8
33,6
33,5
33,4
33,2
33,1

27,5
27,6
27,7
27,8
27,9
28,0
28,1
28,2
28,3
28,4
28,5
28,6
28,7
28,8
28,9
29,0
29,1
29,2
29,3
29,4
29,5
29,6
29,7
29,8
29,9
30,0
31,0

29,8
29,7
29,5
29,4
29,3
29,1
29,0
28,8
28,7
28,5
28,4
28,3
28,2
28,0
27,8
27,7
27,5
27,4
27,3
27,2
27,0
26,9
26,7
26,6
26,4
26,3
24,9



25,4 32,9 32,0 23,5

25,5 32,7 33,0 22,2
25,6 32,6 34,0 20,8
25,7 32,5 35,0 19,5
25,8 32,3 36,0 18,2
25,9 32,1 37,0 16,9
26,0 32,0 38,0 15,6
26,1 31,9 39,0 14,3
26,2 31,7 40,0 13,0
26,3 31,6 41,0 11,7
26,4 31,5 42,0 10,4
26,5 31,3 43,0 8,1
26,6 31,2 44,0 7.8
26,7 31,0 45,0 6,5
26,8 30,8 46,0 5,3
26,9 30,7 47,0 4,0
27,0 30,5 48,0 2,7
27,1 30,4 49,0 1,4
27,2 30,3 50,0 0,0
27,3 30,1

27,4 30,0

26. Odredivanje fizickih osobina psenicnog brasna Brabenderovim
ekstenzografom

Princip i primena

Princip se zasniva na izradi testa u farinografu koje se zatim na uobic¢ajeni nacin oblikuje u
ekstenzografu. Posle odredenog vremena testo se rasteze i pisaljka ispisuje krivu koja
pokazuje otpor testa na rastezanje.

Ova metoda se primenjuje za testa od pSeni¢nog brasna pri odredivanju rastegljivosti.



Reagensi

Kao reagensi se koriste:

1) natrijum-hlorid, tehnicki;
2) kukuruzni skrob;

3) parafinsko ulje.

Aparati i pribor

Koriste se sledeéi aparati i pribor:

1) Brabenderov ekstenzograf i termostat sa cirkulacionom pumpom;
2) Brabenderov farinograf;

3) vaga sa tegovima, osetljivosti + 0,1 g;

4) plasti¢na lopatica;

5) signalni sat;

6) laboratorijska ¢asa, zapremine 250 ml;

7) termometar sa podelom do 50 °S;

8) Tiborova tabela za korekciju dodatne vode;
9) makaze za selenje testa;

10) planimetar.

Kontrola aparata

Termostat i cirkulaciona pumpa ukljuce se znatno pre upotrebe (oko 1 h) kako bi oba
aparata dostigla temperaturu 29-30 °S.

Temperatura vode koja kruzi i temperatura u farinografskoj mesilici i fermentacionim
komorama ekstenzografa moraju se kontrolisati.

U svaku komoru za fermentaciju u udubljenje postolja sipa se malo tople vode, najmanje
15 min pre upotrebe.

Bireta, ukljucujuci vrh ispod slavine, napuni se vodom temperature 30 °S.

Odmeri se 6 g soli, prenese u laboratorijsku ¢asu zapremine 250 ml i u nju se iz birete
doda odredena kolic¢ina vode.

Farinograf se ukljuci i podesi da pisaljka piSe po nultoj liniji 1 min.

Postupak

Odmeri se 300 g brasna i prenese u meselicu. Mesilica se mora poklopiti, temperiranje
brasna traje 1 min. U prednji desni ugao ukljuCene mesilice postepeno se sipa rastvor soli
zagrejan na temperaturi 30 °S. Mesilica se poklopi. Kad se obrazuje testo, njeni unutrasnji
zidovi se ociste mekom plasticnom lopaticom. Sredina krive, 5 min posle pocetka dodavanja
vode, treba da se nalazi na 500 + 10 F.J. U tom trenutku se meSanje prekida. Ako se traZzena
konzistencija ne postigne odmah, meSanje se ponavlja dok se ne postigne odgovarajuca
konzistencija u 5 min. Testo se izvadi iz mesilice. Odmere se 2 komada testa po 150 + 0,1 g.
Jedan komad se stavlja u homogenizator i okrene dvadeset puta. Zatim se izvadi iz
homogenizatora, naprasi skrobom i stavi na valjak, pri ¢emu treba paziti da se testo poloZi na
sredinu valjka, i to najpre donjom stranom. Testo se izvadi iz homogenizatora i stavi na
sredinu kalupa prethodno podmazanog parafinskim uljem, ¢vrsto pritisne viljuskom i stavi u
fermentacionu komoru. Signalni sat se podesi na 45 minuta. Drugi komad testa oblikuje se na
isti nacin i stavi u fermentacionu komoru. Tri pisaljke napune se plavim, crvenim i zelenim
mastilom. Plava pisaljka se postavlja na nultu tacku linije rastezanja. Po isteku 45 min od
ubacivanja testa u fermentacionu komoru prvi kalup se postavlja na krak vage. Pisaljka se
namesti na nula E.J. i poluga sa kukom stavlja se u pokret i zaustavlja kad se testo prekine.
Dijagramska hartija vra¢a se natrag na nultu tacku linije rastezanja. Testo se ukloni sa
viljusaka i kuke. Kuka se ponovo vrati u polazni poloZaj. Homogenizovanje i oblikovanje se
ponavljaju. Posto se signalni sat ponovo podesi na 45 min, rastezanje se ponovi na drugom



komadu testa. Homogenizovanje i oblikovanje drugog komada testa se ponovi, a dijagramski
papir se vrati na raniju nultu tacku rastezanja.

Radni postupci rastezanja, homogenizovanja i oblikovanja se ponavljaju i oblikovani komadi
ponovo ubacuju u fermentacione komore. Kriva rastezanja 90 min posle zamesivanja ispisuje
se crvenim mastilom preko prve krivulje.

Radni postupak rastezanja se ponavlja i oba testa se naizmenicno rastezu. Ovaj postupak
sledi 135 min posle zamesivanja. Kriva rastezanja se ispituje zelenim mastilom preko prve dve
krivulje.

Prikaz rezultata

Otpor

Otpor pri konstantnoj deformaciji iznosi 0,5 cm. Visina srednje vrednosti dveju krivih,
registrovanih 135 min posle zamesivanja testa, na 5 cm od pocetka krive, predstavlja otpor
testa prema rastezanju pri konstantnoj brzini rastezanja. Izrazava se u ekstenzografskim
jedinicama (E.J.) i zaokruzuje na 5 (E.J.).

Maksimalni otpor (Omax)

Maksimalni otpor je srednja vrednost maksimalne visine krivih opisanih 135 min posle
zamesivanja, zaokruzena na 5 E.J. Izrazava se u ekstenzografskim jedinicama (E.J.).

Rastegljivost (R)

Rastegljivost je srednja udaljenost, zaokruzena na 0,1 cm, koju prede dijagramska hartija
od pocetka rastezanja do trenutka kad se testo prekine. Registruje se na krivoj opisanoj 135
min posle zamesivanja. Izrazava se u milimetrima.

Energija (E)

Energija je srednja vrednost povrSine koju obrazuju krive opisane 135 min posle
zamesivanja. Odreduje se planimetrisanjem i izraZava se u centimetrima kvadratnim
zaokruzeno na ceo broj.

Odnos otpora rastezanja prema rastegljivosti (O/R).

Odnos O/R je neimenovani broj i predstavlja koli¢nik broj¢ane vrednosti otpora na petom
centimetru rastezanja i brojCane vrednosti rastegljivosti.

27. Odredivanje aktivnosti alfa-amilaze Brabenderovim
amilografom

Princip i primena

Princip se zasniva na kontinuiranju, pracenju viskoziteta suspenzije voda - brasno
zagrevane na temperaturi od 25 °S do 96 °S, uz konstantan porast temperature. Porast
viskoziteta koji prati klajsterizaciju skroba izazvan je manje ili viSe porastom temperature,
mehanickim dejstvom muckanja i amilolitickim dejstvom alfa-amilaze, zastupljene ili dodate u
brasno. Maksimalni viskozitet dobijen za vreme ispitivanja ukazuje kako na aktivnost alfa-
amilaze tako i na ponasanje brasna pri klajsterizaciji, a time i na njegovu pecivost.

Metoda se primenjuje za odredivanje aktivnosti alfa-amilaze u pSeni¢nom brasnu.

Aparati i pribor
Koriste se sledeci aparati i pribor:

1) Brabenderov amilograf;
2) vaga, nosivosti 1 kg, osetljivosti + 0,1 g;



3) posuda od debelog stakla, zapremine 1 |;
4) metalna ili plasti¢na lopatica;
5) automatska bireta, zapremine 450 ml.

Kontrola aparata

Pre odredivanja, amilograf se baZdari tako da brzina kretanja metalne posude bude 75 + 1
okretanja/minut; brzina kretanja hartije 0,5 + 0,01 cm/min; torziona sila 0,700 + 0,015 g
cm/A.l.; stepen porasta temperature 1,5 + 0,03 °S/min kao prosek za celokupan raspon.

Polozaj Sipki viljuske u metalnoj posudi mora biti takav da odgovara perforacijama
plasti¢nog Sablona koji se isporucuje uz aparat.

Dok prekidac stoji u neutralnom polozaju, pocetna temperatura ru¢no se podesi na 25 °S.
Pero se napuni mastilom. Namesti se prazna metalna posuda i viljuska, glava aparata se
spusti i viljuSka spoji sa osovinom. Ukljuci se motor i proveri da li pero piSe po nultoj liniji
hartije. Ako treba, poloZaj pera se podesi na njegovom drzacu. Motor se zaustavi, viljuska
odvoji, a glava aparata podigne i okrene u stranu. Viljuska se ukloni.

Postupak

Izmeri se 80 g brasna, koje se sipa u staklenu posudu. Doda se 450 ml vode. Brasno i vecéi
deo vode se homogenizuju laboratorijskom lopaticom. Suspenzija se kvantitativno preruci u
metalnu posudu. Staklena posuda se dva puta ispere, pri ¢emu se upotrebi preostala koli¢ina
vode. Viljuska se namesti u metalni lonac, glava aparata se spusti i viljuska spoji sa osovinom.
Ukljuci se motor. Prekidac za ukljucivanje grejaca namesti se u polozaj UP (AUF). Casovnik se
reguliSe na 45 minuta. Porast viskoziteta se registruje dok kriva ne prede svoj maksimum.

Ako se postigne viskozitet veci od 1000 A.J., koristi se pribor za predopterecenije, ili, ako
aparat to nema, upotrebi se manje brasna. Ako je tezina brasna promenjena i u drugim
posebnim slucajevima, to se mora navesti uz rezultat. Ekvivalent od 450 g vode mora se
upotrebiti bez obzira na koriS¢enu koli¢inu brasna.

Kad kriva prede maksimum, motor se zaustavi, temperatura se zabelezi i iskljuci grejac.
Glava aparata se podigne. Viljuska se skine sa osovine i stavi u metalnu posudu.

Glava aparata se odmakne, metalna posuda i viljuska se sklone i operu, a termoregulator
obrise.

Prikazivanje rezultata

Maksimalni viskozitet je visina sredine krive u maksimumu i izraZava se u amilografskim
jedinicama.
Temperatura pocetka klajsterizacije izracunava se po slede¢oj formuli i izrazava u °S:
tpk=25+m; - 1,5
gde je:
m; - vreme, izrazeno u minutima, koje protekne od momenta ukljuéivanja grejaca pa dok
se ne registruje porast viskoziteta.
Temperatura zavrSetka klajsterizacije izraCunava se po slede¢oj formuli i izraZzava u °S:
tzk=25+m, 1,5
gde je:
m, - vreme, izrazeno u minutima, koje protekne od momenta ukljuCivanja grejaca pa dok
kriva ne dostigne maksimum.

28. Odredivanje koliCine skroba po Ewersu

Princip

Skrob pokazuje visoku opticku aktivnost pa se na osnovu toga moze odrediti i
polarimetrijski, posto se skrob prethodno hidrolizom prevede u rastvor pomocu kiseline.



Pribor

Koristi se sledeci pribor:

1) analiticka vaga;

2) polarimetar sa kruznom skalom;

3) vodeno kupatilo;

4) odmerna tikvica, zapremine 100 ml;

5) filtrir-papir;

6) levak za cedenje;

7) pipete zapremine 2 ml i 20 ml;

8) menzura;

9) konusna tikvica, zapremine 200 ml i 300 ml.

Rastvori

Koriste se slededi rastvori:

1) hlorovodonicna kiselina, 1,124% (m/V);

2) hlorovodonicna kiselina, 25%-na;

3) rastvor Carrez I: odmeri se 150 g K4Fe(CN)g u 1000 ml vode;

4) rastvor Carrez II: odmeri se 300 g ZnSO,4 - 7 N,O ili 200 g Zn(CNs00), - 2 N,O u 1000
ml vode.

Postupak

U odmernu tikvicu zapremine 100 ml unese se pomocu levka oko 5 g uzorka, sa tacnoscu
+ 0,01 g, doda 25 ml 1,124% NCI i dobro promeSa da se ne zgrudba. Zatim se doda 25 ml
iste kiseline, pri ¢emu se njome speru svi deli¢i uzorka nahvatani na grlu tikvice. Dobro se
promucka i kuva na vodenom kupatilu ta¢no 15 min, pri ¢emu se prva 3 min tikvicom mucka.
Tikvica se skine sa vodenog kupatila i odmah doda 10 ml ohladene destilovane vode da bi se
hidroliza naglo prekinula, a tikvica se i dalje hladi pod mlazom vodovodske vode.

Posle hladenja, doda se 20 ml 25%-ne NCl i 1 ml Carrez I, sadrzaj se promucka, doda se 2
ml Carrez II, opet promucka i tikvica se dopuni destilovanom vodom do oznake, promucka i
filtrira kroz suvi naborani filtrir-papir, pri ¢emu se prve kolicine filtrata vracaju nazad. Potpuno
bistrim filtratom puni se cev polarimetra i ocita ugao skretanja ravni polarizovane svetlosti.

Izracunavanje

Koli¢ina skroba izrazava se u procentu suve materije i izraCunava po slede¢oj formuli:

100-100 100
crpot (3 %) = :
ol )= o1 Too—y

gde je:

- procitano skretanje na polarimetru;
1 - duZina cevi, u decimetrima;
(@)®p - specifi¢no skretanje skroba;
v - sadrzaj vlage u uzorku;

g - odmerna koli¢ina uzorka.

Specifi¢no skretanje skroba:
ovas 181,3
psSenica 182,7

raz 184,0



jeCam 181,5
kukuruz 184,6
pirinac 185,9

Ponovijivost

Razlika izmedu rezultata dva odredivanja koja su izvrSena paralelno ili jedno za drugim ne
sme preci 0,3% apsolutne vrednosti koli¢ine skroba.

I1. PEKARSKI PROIZVODI
1. Odredivanje kolicCine vode

Princip i/ primena

Metoda se zasniva na susenju uzorka pri odredenoj temperaturi 1 od 130 °S za odredeno
vreme. Gubitak mase izraZen u procentima oznacava koli¢inu vode u proizvodu. Odredivanje
vode vrsi se na proizvodu sa korom ili samo u sredini proizvoda.

Aparalti i pribor

Koriste se sledeci aparati i pribor:

1) analiticka vaga;

2) metalne posudice za suSenje sa poklopcem, otporne na koroziju, precnika 60 mm i
najmanje visine 25 mm;

3) elektriCna susnica sa regulacijom temperature sa dovoljnom cirkulacijom vazduha sa
mogucénoscu podesavanja temperature;

4) eksikator sa efikasnim sredstvom za susenje.

Pripremanje uzorka

Odmeri se oko 300 g uzorka sa tacnos¢u 0,01 g, zatim izreze na reznjeve debljine 1 do 1,5
cm koji se suse na vazduhu ili temperaturi od 40 °S do 50 °S. Posle susenja uzorak se izmeri
kako bi se mogla izraCunati koli¢ina vode u prethodno osusenom uzorku. Potom se uzorak
samelje, bez gubitka, tako da prolazi kroz sito otvora veli¢ine 1 mm.

Ako su proizvodi velike mase, ostrim nozem se prepolove ili iseku na Cetiri jednaka dela, a
zatim se polovina ili dve suprotne Cetvrtine proizvoda prethodno suse kao Sto je navedeno.

Proizvode sa malim sadrzajem vode (dvopek i sl.) nije potrebno prethodno susiti. Potrebna
koli¢ina uzorka iznosi 100 do 200 g.

Postupak

Izmeri se 3 do 5 g prethodno osusenog, usitnjenog i promeSanog uzorka u osuSenoj i
izmerenoj metalnoj posudi, sa tatnos¢u 0,01 g, i susi 90 min na temperaturi od 130 °S i,
posle hladenja u eksikatoru, odmeri. Susenje proizvoda koji sadrZe vise od 5% masti obavlja
se na 105 °S do konstantne mase.

Ako je potrebno da se odredi samo koli¢ina vode u sredini proizvoda kora se odstrani, a sa
sredinom se postupa na isti nacin kao Sto je opisano ili se metalnim cilindrom, prec¢nika 3 do 4
cm, izvadi nekoliko uzoraka.

U izvestaju o izvrSenoj analizi uvek treba navesti da li se rezultati odnose samo na sredinu
proizvoda ili na proizvod sa korom.



Ako se ne moze odrediti koli¢ina vode u proizvodu neposredno posle prijema uzorka za
analizu, odredi se njegova masa, a zatim se pre analize ponovo izmeri. Iz odmerne mase, kao
i utvrdene koli¢ine vode u uzorku, izracunava se koli¢ina vode u proizvodu.

Izracunavanje

Koli¢ina vode a izraZava se u procentima i izraCunava se po slede¢oj formuli:

a=Vi+V,+V;

gde je:

Vi, V,, Vs - koli¢ina vode odredena u pojedinim fazama rada, izrazena u procentima u
odnosu na proizvod u polaznom stanju:

Vi = [(my - my)/my] " 100

gde je:

V; - koli¢ina vode nastala suSenjem od trenutka prijema ili uzimanja uzorka do pocetka
analize;

m; - polazna masa proizvoda, u grmima;

m, - masa proizvoda pre pocetka ispitivanja;

V; = [(m3 - m4)/m3](100-V;)

gde je:

V, - koli¢ina vode u masi posle suSenja na temperaturi od 40 do 50 °S, izraZzena u
procentima u odnosu na proizvod u procentnom stanju;

ms - masa clog, polovine ili ¢etvrtine proizvoda koji je meren za susenje na temperaturi od
40 do 50 °S, u gramima;

m4 - masa osusenog uzorka za 40 do 50 °S pre usitnjavanja, u gramima;

V3 = [(ms - mg)/ms] (100 - Vy - V3)

gde je:

V3 - proseCna vrednost u masi dva paralelna ispitivanja pri konac¢nom analitickom
odredivanju na 130 °S ili 105 °S, izrazena u procentima u odnosu na proizvod u polaznom
stanju;

ms - masa usitnjenog grubo osusenog uzorka;

me - masa uzorka posle konacnog susenja.

2. Odredivanje kiselinskog stepena sredine hleba - volumetrijsko
odredivanje

Pribor

Koristi se sledeci pribor:

1) porculanski tarionik;

2) birete;

3) birete;

4) graduisani cilindar, zapremine 100 ml.

Reagensi

Kao reagensi se koriste:

1) rastvor natrijum-hidroksida, c(NaOH) = 0,1 mol/I;
2) 1%-ni rastvor fenolftaleina u neutralnom etanoly;
3) aceton, neutralni.

Postupak

Odmeri se 5 do 10 g sredine uzorka hleba, nakvasi u porculanskom tarioniku sa 5 ml
neutralnog acetona (usled Cega se sredina raspadne i dalje lakSe obraduje), a zatim
homogenizuje sa 100 ml sveze prokuvane i ohladene vode. Smesi se doda 1 ml etanolskog
rastvora fenolftaleina i odmah titrira sa 0,1 mol (NaOH)/ | do crvenkaste boje, koja treba da



potraje bar 15 sekundi. Kod tamnog hleba je tesko zapaziti promenu boje, pa treba primeniti
elektrometrijsku titraciju.

Izracunavanje

Kiselost se izrazava kao "kiselinski stepen", koji oznacava broj mililitara 1-molarnog
rastvora alkalija potrebnih za neutralizaciju ukupnih kiselina u 100 g sredine hleba i
izracunava se po sledec¢oj formuli:

(a*10)/b

gde je:

a - utroSen broj mililitara 0,1 mol (NaON)/I za neutralizaciju ukupnih kiselina;

b - odmerena masa uzorka.

Ponovijivost

Dozvoljena odstupanja izmedu dva odredivanja koja je paralelno ili jedno za drugim izvrSio
isti analiticar kod kiselinskog stepena od 5 mogu da iznose do 0,3 jedinice, a kod vecéeg
kiselinskog stepena od 5 do 0,5 jedinica.

Elektrometrijsko odredivanje

Pribor
Koristi se uredaj za elektrometrijsku titraciju.
1) uredaj za elektrometrijsku titraciju.

Reagensi

Kao reagens se koristi:
1) rastvor natrijum-hidroksida, s(NaOH) = 0,1 mol/I.

Postupak

U casi zapremine 20 ml homogenizuje se 10 g sredine hleba sa 100 ml sveze prokuvane i
ohladene vode tako da ne ostanu grudvice. Uz stalno meSanje pusta se po jedna kap u
sekundi 0,1 mol (NaOH)/I, dok se ne postigne pH vrednost 8,5. Potrosena koli¢ina ml 0,1 mol
(NaOH)/I kod odmerene mase od 10 g daje neposredno stepen kiselosti. Titracija se obavlja
do postignute pH vrednosti 8,5, tako da se rezultati mogu uporediti sa uobiCajenom
titracijom, vodene suspenzije uz fenolftalein, Cija se boja menja pri navedenoj pH vrednosti.

3. Odredivanje kolicine sirovih proteina (makropostupak)

Princip

Koli¢ina belancevina odreduje se indirektno izracunavanjem iz koli¢ine azota odredenog
Kjeldalovom metodom. Dobijeni rezultat za azot mnozi se faktorom 6,25 da bi se dobila
koli¢ina belancevina.

Postupak

Meri se oko 1,5 do 2 g na vazduhu suSenog uzorka, sa tacnoscu 0,001 g i dobro promesa,
ili 5 g dobro promesSanog uzorka svezeg proizvoda.

S obzirom na to da je u tako maloj koliCini svezeg proizvoda tesko posti¢i odnos kore i
sredine, za ispitivanje na vazduhu bolje je uzeti susenu materiju (kao pri odredivanju koli¢ine
vode). Odmereni uzorak stavi se u Kjeldalovu tikvicu zapremine 500 ml i dalje postupa na
nacin opisan pri odredivanju koli¢ine belancevine u Zitu i mlinskim proizvodima.



4. Odredivanje koliCine masti po Weibull-Stoldtu
Koli¢ina masti u pekarskim proizvodima odreduje se posle tretiranja hlorovodoni¢nom
kiselinom i ekstrakciji masti kao Sto je opisano u metodi pod 15 ovog pravilnika. Na taj nacin,
razgradnjom sa kiselinom, dobijena mast ne moZe se upotrebiti za odredivanje kiselinskog
broja i refrakcije.
Postupak i nacin izracunavanja isti su kao pri odredivanju masti u Zitu i mlinskim
proizvodima.

5. Odredivanje kolicine mleka iz kolicine laktoze

Pribor

Koristi se sledeéi pribor:

1) autoklav;

2) centrifuga;

3) termostat;

4) tarionik sa tu¢kom precnika oko 8 cm;

5) odmerne tikvice, zapremine 50 ml i 500 ml;
6) levak precnika od 6 do 8 cm;

7) konusna tikvica, erlenmajer, zapremine 200 ml, 300 ml, 500 ml;
8) pipete zapremine 5 ml, 25 ml i 100 ml;

9) loncic za filtriranje;

10) boca - sisalika;

11) cilindar za merenje, zapremine 100 ml;
12) naborani filtrir-papir.

Reagensi

Kao reagensi se koriste:

1) odmeri se 1 do 2 peptona i 2 g natrijum-hlorida, rastvori u 100 ml vode i steriliSe 20
minuta u autoklavu na temperaturi od 115 °S;

2) pekarski kvasac: 25 g svezeg pekarskog kvasca ispere se pet puta sa po 100 ml vode i
posle svakog pranja centrifugira.

Voda dobijena prilikom poslednjeg ispiranja mora biti potpuno bistra. Isprani kvasac
homogenizuje se zatim sa 100 ml vode i ¢uva na temperaturi do 4 °S. Suspenzija kvasca
moze se upotrebiti najduze 24 h posle pripreme;

3) rastvor Fehling I: odmeri se 34,6 g bakar-sulfata (SuSO, * 5 N,0), rastvori se u vodi u
odmernoj tikvici zapremine 500 ml i do oznake dopuni vodom;

4) rastvor Fehling II: odmeri se 173 g kalijum-natrijum-tartarata i 50 g natrijum-hidroksida,
rastvori se u vodi i, kad se ohladi, dopuni se vodom u odmernoj tikvici zapremine 500 ml.

Postupak

Odmeri se 25 g sredine uzorka pekarskog proizvoda kome je prethodno odredena kolic¢ina
vode, homogenizuje se sa nesto vode u tarioniku, zatim uz ispiranje vodom (ukupno 250 ml)
prenese u odmernu tikvicu zapremine 500 ml, mucka nekoliko minuta, do oznake dopuni
vodom, promesa i ostavi nekoliko sati na sobnoj temperaturi. Te¢nost nad talogom zatim se
dekantuje preko filtrir-papira i 100 ml bistrog filtrata otpipetira u konusnu Erlenmajer-tikvicu
zapremine 200 ml, doda 5 ml peptonskog rastvora, nekoliko krhotina porculana, oprezno
zagreje do kljucanja, upari na 10 do 12 ml, a zatim zacepi vatom i steriliSe 20 min na
temperaturi od 115 °S. Kad se ohladi, doda se, pod sterilnim uslovima, pekarski kvasac i
ostavi u termostatu 30 h na temperaturi od 30 °S. Posle toga se prokuva, prenese, uz
ispiranje vodom, u odmernu tikvicu zapremine 50 ml, do oznake dopuni vodom, promesa i
filtrira. U 25 ml filtrata odredi se koli¢ina laktoze po Soxhlety. Po 25 ml rastvora Fehling I i
Fehling II i 25 ml rastvora laktoze (filtrat) zagreje se do klju¢anja i kuva 6 min.

Talog se ispere vrucom vodom (50 ©°S), pri ¢emu se vodi racuna o tome da sav talog
bakar-oksida dospe na filtrir i da bude pokriven te¢noS¢u. Na kraju se talog opere sa 10 ml



alkohola i 10 ml etra. Lonci¢ se u termostatu susi pola sata na temperaturi 100 do 105 °S + 1
°S, ohladi u eksikatoru pola sata i meri. Prema dobijenoj koliCini bakar-oksidula, iz tabele 9 se
oCita odgovarajuca vrednost za laktozu.

Tabela 9
Bakarni oksidul, u mg Bakar, u mg Laktoza, u mg
10 8,9 51
11 9,8 5,8
12 10,7 6,4
13 11,5 7,1
14 12,4 7,7
15 13,3 8,4
16 13,2 9,0
17 15,1 9,7
18 16,0 10,3
19 16,9 11,0
20 17,8 11,6
21 18,6 12,3
22 19,5 12,9
23 20,4 12,6
24 21,3 14,2
25 22,2 14,8
26 23,1 15,5
27 24,0 16,2
28 24,9 16,8
29 25,8 17,5
30 26,6 18,1
31 27,5 18,7
32 28,4 19,4




33 29,3 20,0
34 30,2 20,7
35 31,1 21,3
36 32,0 22,0
37 32,9 22,6
38 33,7 23,8
39 34,6 23,9
40 35,5 24,6
41 36,4 25,2
42 37,3 25,9
43 38,2 26,5
44 39,1 27,2
45 40,0 27,8
46 40,8 28,5
47 41,7 29,1
48 42,6 29,8
49 43,5 30,4
50 44,4 31,1
51 45,3 31,7
52 46,2 32,4
53 47,1 33,0
54 48,0 33,7
55 48,8 34,3
56 49,7 34,9
57 50,6 35,6
58 51,5 36,2
59 52,4 36,9




60 53,3 37,5
61 54,2 38,2
62 55,1 38,8
63 55,9 39,4
64 56,8 40,1
65 57,7 40,8
66 58,6 41,4
67 59,5 42,0
68 69,4 42,7
69 60,3 43,3
70 62,2 44,0
71 63,0 44,6
72 63,9 45,3
73 64,8 45,9
74 65,7 46,6
75 66,6 47,2
76 67,5 47,9
77 68,4 48,5
78 69,3 49,2
79 70,2 49,3
80 74,6 53,1
81 71,0 50,4
82 71,9 51,1
83 72,3 51,8
84 73,7 52,4
85 75,5 53,7
86 76,4 54,4




87 77,3 55,0
88 78,1 55,7
89 79,0 56,3
90 79,9 57,0
91 80,8 57,6
92 81,7 58,2
93 82,6 58,9
94 83,5 59,6
95 84,4 60,2
9% 85,2 60,8
97 86,1 61,4
98 87,0 62,1
99 87,9 62,8
100 88,8 63,4
101 89,7 64,0
102 80,6 64,6
103 91,5 65,3
104 92,3 66,0
105 93,2 66,6
106 94,1 67,2
107 95,0 67,9
108 95,9 68,6
109 96,8 69,2
110 97,7 69,9
111 98,6 70,5
112 99,4 71,2
113 100,3 71,9




114 101,2 72,5
115 102,1 73,2
116 103,0 73,8
117 103,9 74,5
118 104,8 75,1
119 105,7 75,8
120 106,6 76,5
121 107,4 77,1
122 108,3 77,7
123 109,2 78,4
124 110,1 79,1
125 111,0 79,8
126 111,9 80,4
127 112,8 81,0
128 113,7 81,7
129 114,5 82,3
130 115,4 83,0
131 116,3 83,7
132 117,2 84,4
133 118,1 85,0
134 119,0 85,6
135 119,9 86,3
136 120,8 87,0
137 121,6 87,7
138 122,5 88,3
139 123,4 89,0
140 124,3 89,6




141 123,2 90,3
142 126,1 91,0
143 127,0 91,6
144 127,9 92,2
145 128,8 92,9
146 129,6 93,6
147 130,5 94,3
148 131,4 94,9
149 132,3 95,6
150 1333,32 96,2
151 134,1 96,9
152 135,0 97,6
153 135,9 98,6
154 136,8 98,8
155 137,6 99,5
156 138,5 100,2
157 139,4 100,8
158 140,3 101,5
159 141,2 102,2
160 142,1 102,8
161 143,0 103,5
162 143,9 104,2
163 144,7 104,9
164 145,6 105,6
165 146,5 106,2
166 147,4 106,9
167 148,3 107,6




168 149,2 108,2
169 150,1 108,9
170 151,0 109,6
171 151,8 110,2
172 152,7 110,9
173 153,6 111,6
174 154,5 112,3
175 155,4 113,0
176 156,3 113,6
177 157,2 114,3
178 158,1 115,0
179 159,0 115,6
180 159,8 116,3
181 160,7 117,0
182 161,6 117,6
183 162,5 118,3
184 163,4 119,0
185 164,3 119,7
186 165,2 120,3
187 166,1 121,0
188 166,9 121,7
189 167,8 122,4
190 168,7 123,0
191 169,6 123,7
192 170,5 124,3
193 171,4 125,0
194 172,3 125,6




195 173,2 126,3
196 174,0 127,0
197 174,9 127,7
198 175,8 128,4
199 176,7 129,1
200 177,6 129,7
201 178,5 130,4
202 179,4 131,1
203 180,3 131,8
204 181,2 132,4
205 182,0 133,1
206 182,9 133,8
207 183,8 134,5
208 184,7 135,2
209 185,6 135,8
210 186,5 136,5
211 187,4 137,3
212 188,3 137,9
213 189,1 138,6
214 190,0 139,3
215 190,9 140,0
216 191,8 140,6
217 192,7 141,3
218 193,6 142,0
219 194,5 142,6
220 195,4 143,3
221 196,2 144,0




222 197,1 144,7
223 198,0 145,4
224 198,9 146,1
225 199,8 146,8
226 200,7 147,5
227 201,6 148,1
228 202,5 148,8
229 203,4 149,4
230 204,2 150,1
231 205,1 150,8
232 206,0 151,4
233 206,9 152,1
234 207,8 152,8
235 208,7 153,4
236 209,6 154,1
237 210,5 154,8
238 211,3 155,4
239 212,2 156,1
240 213,1 156,8
241 214,0 157,4
242 214,9 158,1
243 215,8 158,7
244 216,7 159,4
245 217,6 160,1
246 218,4 160,7
247 219,3 161,4
248 220,2 162,0




249 221,1 162,7
250 222,0 163,4
251 222,9 164,0
252 223,8 164,7
253 224,7 165,1
254 225,6 166,0
255 226,4 166,7
256 227,3 167,3
257 228,2 168,0
258 229,1 168,7
259 230,0 169,4
260 230,9 170,0
261 231,8 170,7
262 232,7 171,3
263 233,5 172,0
264 234,4 172,6
265 235,3 173,3
266 236,2 174,0
267 237,1 174,7
268 238,0 175,4
269 238,9 176,1
270 239,8 176,8
271 240,6 177,5
272 241,5 178,2
273 242,4 178,6
274 243,3 179,5
275 244,2 180,2




276 245,1 180,9
277 246,0 181,6
278 246,9 182,3
279 247,8 183,0
280 248,6 183,6
281 249,5 184,3
282 250,4 185,0
283 251,3 185,7
284 252,2 186,4
285 253,1 187,1
286 254,0 187,8
287 264,9 188,5
288 255,7 189,1
289 256,6 190,1
290 257,5 190,5
291 258,4 191,2
292 259,3 191,9
293 260,2 192,6
294 261,1 193,3
295 262,0 194,0
296 262,8 194,7
297 263,7 195,4
298 264,6 196,0
299 265,5 196,7
300 266,4 197,4
301 267,3 198,1
302 268,2 198,8




303 269,1 199,5
304 270,0 200,2
305 270,8 200,9
306 271,7 201,6
307 272,6 202,3
308 273,5 203,0
309 274,4 203,7
310 275,3 204,4
311 276,2 205,2
312 277,1 205,9
313 277,9 206,6
314 278,8 207,3
315 279,7 208,0
316 280,6 208,7
317 281,5 209,5
318 282,4 210,2
319 283,3 210,9
320 284,2 211,6
321 285,0 212,3
322 285,9 213,0
323 286,8 213,7
324 287,7 214,4
325 288,6 215,2
326 289,5 215,9
327 290,4 216,6
328 291,3 217,3
329 292,2 218,0




330 293,0 218,8
331 293,0 219,5
332 294,8 220,2
333 295,7 220,9
334 296,6 221,6
335 297,5 222,4
336 2984 223,1
337 299,3 223,8
338 300,1 224,5
339 301,0 225,2
Bakarni oksidul, u mg Bakar, u mg Laktoza, u mg

340 301,9 225,9

341 302,8 226,6

342 303,7 227,2

343 304,6 227,9

344 305,5 228,6

345 306,4 229,3

346 307,2 230,0

347 308,1 230,7

348 309,0 2314

349 309,9 232,1

350 310,8 232,8

351 311,7 233,5

352 312,6 234,2

353 313,5 234,9

354 314,4 235,6




355 315,2 236,3
356 316,1 237,1
357 317,0 237,7
358 317,9 238,4
359 318,8 239,1
360 319,7 239,8
361 320,6 240,5
362 321,5 241,2
363 322,3 241,8
364 324,2 242,5
365 324,1 243,2
366 325,0 244,0
367 325,9 244,6
368 326,8 245,2
369 327,7 245,9
370 328,6 246,6
371 329,4 247,3
372 330,3 248,0
373 331,2 248,7
374 332,1 249,4
375 333,0 250,1
376 333,9 250,8
377 334,8 251,6
378 335,7 252,3
379 336,6 253,0
380 337,4 253,7
381 338,3 254,4




382 339,2 255,1
383 340,1 255,8
384 341,0 256,6
385 341,9 257,8
386 342,8 258,0
387 343,7 258,7
388 344,5 259,5
389 345,4 260,2
390 346,3 260,9
391 347,2 261,6
392 348,1 262,3
393 349,0 263,1
394 349,9 263,8
395 350,8 264,5
396 351,6 265,2
397 352,5 265,9
398 353,4 266,7
399 354,3 267,4
400 355,2 268,1
401 356,1 268,8
402 357,0 269,6
403 357,9 270,3
404 358,8 271,0
405 359,6 271,8
406 360,5 272,5
407 361,4 273,2
408 362,3 274,0




409 363,2 274,7
410 364,1 275,5
411 365,0 276,2
412 365,9 276,9
413 366,7 277,7
414 367,6 278,4
415 368,5 279,1
416 369,4 279,9
417 370,3 279,9
418 371,2 281,4
419 372,1 282,2
420 373,0 283,0
421 373,8 283,7
422 374,7 284,5
423 375,6 285,2
424 376,5 286,0
425 377,4 286,8
426 378,3 287,6
427 379,2 288,3
428 380,1 289,1
429 381,0 289,9
430 381,8 290,7
431 382,7 291,4
432 383,6 292,2
433 384,5 293,0
434 385,4 293,8
435 386,3 294,5




436 387,2 295,3
437 388,1 296,0
438 388,9 294,8
439 389,8 297,6
440 390,7 298,4
441 391,6 299,2
442 392,5 299,9
443 393,4 300,7
444 394,3 301,4
445 395,2 302,2
446 396,0 303,0
447 396,9 303,7
448 397,8 304,5
449 398,7 305,2
450 399,6 306,0

Koli¢ina Secera izraCunata kao laktoza za pekarske proizvode bez mleka iznosi od 0,13 do
0,19%. Koli¢ina dodanog mleka izracunava se na osnovu teorijske koli¢ine laktoze kod
pekarskih proizvoda i mleka (4,8%) ili, tacnije, prema kolicini laktoze u upotrebljenom mleku,
ako je ta koli¢ina poznata.

Vrednosti od 2,25 do 2,6 laktoze ukazuju na pecivo zameSeno samo sa mlekom.

6. Odredivanje kolic¢ine natrijum-hlorida iz alkalizovanog pepela

Pribor

Koristi se sledeéi pribor:

1) porculanska posudica, precnika 5-6 cm;

2) graduisana pipeta zapremine 10 ml, 25 ml;

3) odmerna tikvica zapremine 100 ml;

4) bireta, zapremine 25 ml;

5) konusne erlenmajer-tikvice zapremine 100 ml;
6) tikvica zapremine 100 ml.

Reagensi

Kao reagensi se koriste:

1) 5%-ni rastvor natrijum-karbonata;

2) koncentrovana HNOs;

3) rastvor amonijum-rodanida, c(NH,SCN) = 0,01 mol/l;
4) rastvor srebro-nitrata, c(AgNOs) = 0,1 mol/l;



5) hladno zasi¢en rastvor feroamonijum-sulfata, zakiseli se sa toliko sumporne kiseline da
nastane smeda boja.

Postupak

Odmeri se oko 10 g usitnjenog uzorka, sa tacnoséu 0,001 g, u prethodno izarenu,
ohladenu i odmernu porculansku posudicu, promeSa sa 10 ml 5%-nog rastvora natrijum-
karbonata, ispari na vodenom kupatilu, susi 1 h u susnici na 103 do 105 °S i oprezno spaljuje
(ne preko 600 °S), u pocetku malim plamenom, dok se ne dobije beli pepeo. Posle hladenja,
doda se vruca voda i postepeno azotna kiselina, pa se prenese u tikvicu zapremine 100 ml.
Posuda se ispere azotnom kiselinom i nekoliko puta vodom.

Tikvica se greje da bi se istisnuo ugljen-dioksid. Ohladeni rastvor prenese se u odmernu
tikvicu zapremine 100 ml, uz ispiranje vodom viSe puta, dopuni do oznake i promesa. U 25 ml
rastvora doda se 10 ml rastvora srebro-nitrata, 1 ml rastvora feriamonijum-sulfata, promesa
se, pa se visak srebro-nitrata retitrira sa 0,1 mol/l (NH4,CNS) do crvenkaste boje.

Izracunavanje

1 ml 0,01 mol/I rastvora srebro-nitrata odgovara 0,00585 g natrijum-hlorida.
koli¢ina NaCl = [(b-c) - 0,00585 - 4 - 100]/a

gde je:

a - odmerena koli¢ina uzorka, u gramima;

b - broj mililitara dodatog rastvora srebro-nitrata;

¢ - broj mililitara utroSenog rastvora amonijum-rodanida.

Odredivanje direktnom titracijom

Pribor

Koristi se slededi pribor:

1) tarionik s izlivom zapremine 150 do 200 ml;

2) odmerna tikvica zapremine 200 ml;

3) pipete graduisane, zapremine 1 ml i 10 ml;

4) levak precnika 6 do 7 cm;

5) konusne erlenmajer-tikvice zapremine 100 ml i 200 ml;
6) pipete zapremine 25 ml i 50 ml;

7) bireta zapremine 25 ml.

Reagensi

Kao reagensi se koriste:

1) 10%-ni rastvor taninske kiseline;

2) rastvor olovo-acetata: odmeri se 60 g olovo-acetata (C,Ns0,) Pb * 3 H,0, izmeSa u
tarioniku sa 20 g olovne gledi (PbO) i prenese u ¢asu zapremine 300 do 400 ml, doda se 10
ml vode, promesa, pokrije sahatnim staklom i zagreva na vodenom kupatilu dok cela masa ne
postane jednoli¢no bela ili crvenkastobela. Zatim se, uz meSanje staklenim Stapicem, dodaje,
malo po malo, jo§ 100 ml vode. Mutna teCnost prelije se u bocu i boca zaCepi. Kad se talog
slegne, a tecnost sa talogom postane potpuno bistra, ona se dekantuje;

3) zasicen rastvor natrijum-sulfata;

4) rastvor srebro-nitrata, c(AgNOs) = 0,1 mol/l;

5) 10%-ni rastvor kalijum-hromata.



Postupak

Odmeri se 5 do 10 g uzorka sveZeg ili prethodno susenog pekarskog proizvoda i 10 do 15
minuta mesa se 100 ml vode u tarioniku s izlivkom. Zatim se dekantuje u tikvicu zapremine
200 ml, ostatak ispere nekoliko puta sa 6 do 7 ml vode i prebaci u odmernu tikvicu, doda, radi
bistrenja, 10 ml 10%-nog rastvora taninske kiseline, promesa se i doda 7 ml rastvora olovo-
acetata. Sadrzina se ponovo promesSa, a zatim do oznake dopuni zasicenim rastvorom
natrijum-sulfata, promesa i filtrira; 25 ili 50 ml bistrog filtrata titrira se sa 0,1 mol (AgNOs)/!
uz 1 ml 10%-nog rastvora kalijum-hromata kao indikatora, do pojave crvenkaste boje,.

Izracunavanje

Jedan mililitar 0,1 mol rastvora srebro-nitrata odgovara 0,00585 g natrijum-hlorida.
koli¢ina NaCl u 100 g

pekarskog = (a* 0,00585 - 100)/b

proizvoda , (%)

gde je:

a - 0,1 mol (AgNOs)/I potrosenog za titraciju, u mililitrima;

b - masa pekarskog proizvoda uzeta u postupak, u gramima.

7. Odredivanje kolicine pepela
Koli¢ina pepela odreduje se i izraCunava na isti nain kao Sto je opisano u metodi
odredivanija koli¢ine pepela u zitu i mlinskim proizvodima, osim Sto se uzorak mora pripremiti
na slededi nacin. Odmeri se 50 do 100 g uzorka i dvostepeno susi po postupku za odredivanje
vode u pekarskim proizvodima. Uzorak se samelje na mlinu predvidenom za mlevenje Zita. Od
homogenizovanog uzorka odmerava se potrebna koliCina i postupa po propisanoj metodi.

8. Odredivanje kolicine sirove celuloze
Koli¢ina sirove celuloze odreduje se i izracunava na isti nacin kao Sto je opisano u metodi -
Odredivanje koliCine sirove celuloze kod Zita i mlinskih proizvoda, osim Sto se mora izvrsiti
posebna priprema uzorka. Uzorak se najpre nakvasi acetonom, pri ¢emu se potpuno
raspadne, a zatim se doda sumporna kiselina i dalje odreduje sirova celuloza.

9. Odredivanje kolic¢ine ukupnih secera po Luff- Schoorlu

Princip

Princip se zasniva na principu da redukujuci Seceri (prirodni invert) u odredenim uslovima
prevode kuprisulfat (CuSQ,) iz Lufovog rastvora u bakar-oksidul (Cu,0). NeutroSena koli¢ina
kupri-jona retitrira se rastvorom tiosulfata. Iz razlike utroska za slepu probu i probu ocita se
koli¢ina Secera iz tabele.

Neredukuju¢i disaharid (saharoza) mora se prethodno invertovati, odnosno hidrolizovati na
redukuju¢e monosaharide pomocu kiseline, a zatim se odreduju pomoéu Lufovog reagensa.
Na taj nacin se dobija podatak o ukupnoj koli¢ini Seéera u ispitivanom uzorku (ukupni invert).

Iz razlike izmedu dobijenog ukupnog inverta i prirodnog inverta dobija se koli¢ina
redukujucih Seéera nastalih inverzijom saharoze.

Aparatura i pribor

Koristi se sledeca aparatura i pribor:

1) pipeta, zapremine 10 ml i 25 mi;

2) konusna tikvica (erlenmaijer), zapremine 300 ml;

3) odmerne tikvice, zapremine 100 ml, 200 ml i 500 ml.



Reagensi

Koriste se slededi reagensi:

1) Lufov reagens:

- rastvor bakar-sulfata: rastvori se 25 g CuSO,4 - 5 H,O u 100 ml vode;

- rastvor limunske kiseline: rastvori se 50 g C¢HgO, * H,O u 50 ml vode;

- rastvor natrijum-karbonata: rastvori se 143 g bezvodnog Na,COs u priblizno 300 ml tople
vode i ohladi.

U odmernu tikvicu zapremine 1000 ml unese se rastvor natrijum-karbonata i, uz oprezno
mesSanje, doda rastvor limunske kiseline. MeSa se do nestanka ugljen-dioksida, a zatim se
doda rastvor bakar-sulfata i dopuni do 1 I. Ostavi se preko noci i, ako je potrebno, filtrira.
KontroliSe se modalitet;

¢ Cu = 0,1 mol/l; ¢ 1/2 Na,SO3 = 2 mol/I

2) rastvor natrijum-tiosulfata c(Na,S,053) = 0,1 mol/l;

3) rastvor skroba: u litar kljucale vode doda se 5 g rastvorljivog skroba izmeSanog sa 30 ml
vode, kuva 3 min, ohladi i eventualno doda 10 mg merkuri-jodida kao konzervansa;

4) sumporna kiselina ¢ (1/2 H,SO4) = 6 mol/I;

5) rastvor kalijum-jodida, 30% (m/V);

6) plovucac, iskuvan u hlorovodonicnoj kiselini, ispran i osusen;

7) izopentanol;

8) natrijum-hidroksid c(NaOH) = 0,1 mol/l;

9) hlorovodonicna kiselina c(HCI) = 0,1 mol/l;

10) 1%-ni rastvor fenolftaleina u etanolu;

11) rastvor Carrez I: rastvori se 21,95 g cink-acetata Zn(SN3;SOO), * 2 H,0 ili 24 g cink-
acetata Zn(SNsSO0), - 3 H,0 i 3 g glacijalne siréetne kiseline i dopuni vodom do 100 ml;

12) rastvor Carrez II: rastvori se 10,6 g kalijum-heksacijanoferata /K4;Fe(SN)¢ - 3 H,0O/,
rastvori se u dopuni vodom do 100 ml;

13) hlorovodoni¢na kiselina, koncentrovana (p20 = 1,19 g/cm®);

14) rastvor natrijum-hidroksida, c(NaOH) = 1 mol/I.

Kontrola reagensa po Luff-Schooriu

a) Otpipetira se 25 ml reagensa po Lufu, doda se 3 g kalijum-jodida i 25 ml 6 mol/l
sumporne kiseline. Titrira se 0,1 mol/l rastvorom natrijum-tiosulfata, uz prisustvo skroba koji
se dodaje pri kraju titracije.

Koli¢ina utrosenog 0,1 mol/l natrijum-tiosulfata mora da iznosi 25 ml (ako ne iznosi 25 ml,
treba dodati CuSQO,).

b) U odmernu tikvicu zapremine 100 ml otpipetira se 10 ml reagensa po Lufu i dopuni se
vodom do oznake. U konusnoj tikvici pomeSa se 10 ml razredenog reagensa sa 25 ml 0,1
mol/I hlorovodoni¢ne kiseline i zagreba 10 min na klju¢alom vodenom kupatilu. Rastvor se
zatim ohladi i dopuni sveze prokuvanom vodom do pocetne zapremine, a zatim se titrira 0,1
mol/l rastvorom natrijum-hidroksida uz fenolftalein. Koli¢ina utroSenog 0,1 mol/l rastvora
natrijum-hidroksida mora da iznosi izmedu 5,5 ml i 6,5 ml.

v) Otpipetira se 10 ml razredenog reagensa i titrira sa 0,1 mol/l rastvorom hlorovodoni¢ne
kiseline, uz fenolftalein, do nestanka ljubiCaste boje. Koli¢ina utroSenog rastvora
hlorovodonicne kiseline mora iznositi od 6 ml do 7,5 ml.

g) rN vrednost Lufovog reagensa na temperaturi 20 °S iznosi 9,3 do 9,4.

Pripremanje uzorka

Odmeri se 5 do 10 g uzorka, sa tacnosc¢u od 0,001 g u ¢asu zapremine 400 ml i doda 200
ml vode. Balastne materije se odstrane dodatkom 5 ml rastvora Carrez I i 5 ml rastvora
Carrez II. Posle svakog dodavanja, sadrzaj se dobro promesa. Celokupna koli¢ina se prenese
u odmernu tikvicu zapremine 250 ml, dopuni do oznake, promesa i filtrira. To je filtrat I.



Odredivanje redukovanih secera

U odmernu tikvicu zapremine 100 ml otpipetira se 25 ml filtrata I i do oznake dopuni
vodom. U konusnu tikvicu zapremine 300 ml otpipetira se 25 ml Lufovog rastvora, doda 25 ml
razredenog filtrata I (treba da sadrzi 15 do 60 mg Secera) i doda plovucac.

Konusna tikvica se zagreva direktno na plameniku, do klju¢anja, koje treba da zapocne
posle 2 min. Klju¢anje se nastavlja na azbestnoj mrezici sa okruglim otvorom precnika 6 cm
do 7 cm, a konusna tikvica se, pomocu gumenog zapusaca, spoji sa povratnim hladnjakom.
Od momenta klju¢anja kuva se tacno 10 minuta, posle ¢ega se sadrzaj tikvice hladi pod
vodenim mlazom. Posle 5 min doda se 10 ml rastvora kalijum-jodida, i postepeno 25 ml 6
mol/I rastvora sumporne kiseline. Rastvor sumporne kiseline mora se dodavati oprezno, zbog
moguénosti stvaranja pene, a zatim se titrira 0,1 mol/l rastvorom natrijum-tiosufata, uz
neprekidno mesanje, sve dok boja ne postane Zuta. Tome se doda nekoliko mililitara rastvora
skroba i nastavi tretiranje natrijum-tiosulfatom, kap po kap, do potpunog nestanka plave
boje.

U istim uslovima mora se izvrsiti i slepa proba sa istom koliCinom Lufovog reagensa, s tim
Sto se umesto razredenog filtrata I dodaje 25 ml vode.

Izracunavanje redukovanih secera

U postupak je uzeto 5 g uzorka, a razredivanje je vrseno na sledeci nacin:

- 5 g razredeno je do 250 mi;

- 25 ml razredeno je do 100 ml.

Ako je za titraciju slepe probe (Sp) utroSseno 24,9 ml 0,1 mol/l rastvora Na,S;0s, a za
titraciju probe (P) 20,9 ml istog rastvora Na,S,0s, izraCunava se razlika (Sp - P) = 4,0 ml Sto
odgovara ocitanoj vrednosti iz tabele 10 od 9,7 mg prirodnog inverta.

procent prirodnog inverta = (250 * 100* 9,7 * 100)/(5° 25+ 25 1000 7,76) = 7,76

Odredivanje ukupnih redukovanih secera posle hidrolize

U odmernu tikvicu zapremine 100 ml otpipetira se 10 ml filtrata I, razredi se sa priblizno 30
ml vode i doda 0,5 ml koncentrovane hlorovodonicne kiseline. Odmerna tikvica sa sadrzajem
stavi se na kljualo vodeno kupatilo da invertuje 30 min, a zatim neutraliSe sa 1 mol/l
rastvorom NaOH i do oznake dopuni vodom.

Dalji postupak je isti kao pri odredivanju redukovanih Secera.

Ukupni redukovani Seceri izraCunavaju se posle hidrolize.

U postupku je izmereno 5 g uzorka, a razredivanje je vrSeno na sledec¢i nacin: 5 g
razredeno je do 250 ml, od cega je otpipetirano 10 ml i razredeno do 100 ml. Za konacni
postupak otpipetirano je 25 ml.

Za titraciju slepe probe (Sp) utroseno je 24,9 ml 0,1 mol/l rastvora Na,S,0s, a za titraciju
probe (P) utroseno je 9,9 ml istog rastvora, tako da razlika iznosi (Sp - P) = 15 ml, Sto
odgovara vrednosti od 38,5 mg ukupnih redukovanih Seéera posle hidrolize iz tabele 10.

procent ukupnih
redukovanih Seéera = (250 * 100 * 38,5 100)/(5 ' 10 - 25 ' 1000) = 77,0
posle hidrolize

Izracunavanje procenta saharoze

Procent saharoze izraCunava se po sledecoj formuli:
procent saharoze = (b - a) - 0,95
gde je:
a - procent redukovanih Secera;
b - procent ukupnih redukovanih Secera posle hidrolize.
Napomena: Posebno se mora voditi raCuna o koliCini Se¢era. Na 25 ml Lufovog rastvora
dodaje se 25 ml razredenog filtrata I, koji sme da sadrzi najmanje 15 ml a najviSe 62 ml



redukujucih Secera izrazenih kao glukoza. Da bi se sprecilo stvaranje pene, preporucuje se da
se pre zakiseljavanja sumpornom kiselinom doda 1 ml izopentanola.

Tabela 10
Rastvor natrijum-tiosulfata Glukoza, fruktoza ili invertni Secer
c(NazS;03) = 0,1 mol/l, u

ml mg razlika
1 2 3

1 2.4 .

2 4,8 2,4
3 7,2 2,4
4 9,7 2,5
5 12,2 2,5
6 14,7 2,5
7 17,2 2,5
8 19,8 2,6
9 22,4 2,6
10 25,0 2,6
11 27,6 2,6
12 30,2 2.7
13 33,0 2,7
14 35,7 27
15 38,5 2,8
16 41,3 2,9
17 442 2.9
18 47,1 2,9
19 50,0 2,9

20 53,0 2,9



21 56,0 2,9
22 59,1 3,1
23 62,2 3,1

10. Odredivanje kolicine laktoze

Princip

U odredenim uslovima redukujuci Secer laktoza prevodi bakar-sulfat iz Lufovog rastvora u
bakar-oksidul (Cu,0). NeutroSena koli¢ina bakarnih (II jona) odreduje se tako Sto se rastvoru
doda kalijum-jodid, pri ¢emu dolazi do izluc¢ivanja ekvivalentne koli¢ine elementarnog joda,
koji se uz skrob odredi titracijom rastvorom natrijum-tiosulfata.

Pribor

Koristi se slededi pribor:

1) odmerna tikvica, zapremine 20 ml i 100 ml;

2) trbusaste pipete, zapremine 2 ml, 10 ml, 25 ml i 20 ml;
3) graduisane pipete, zapremine 10 ml;

4) Bihnerov levak;

5) konusna tikvica sa brusenim zatvaracem;

6) povratni hladnjak;

7) staklene kuglice.

Reagensi

Kao reagensi se koriste:

1) kalijum-oksalat, K,S,04 *10 H,O: odmeri sa 10 g kalijum-oksalata, rastvori i do 100 ml
dopuni destilovanom vodom;

2) dinatrijum-fosfat, Na,NRO, - 12 H,O: odmeri se 10 g dinatrijum-fosfata, rastvori i do 100
ml dopuni destilovanom vodom;

3) diatomejska zemlja: odmeri se 50 g Celite 545 i Celit-filter (Cel - 50 g), dobro se
izmesSaju i zare na temperaturi 800 °S;

4) Lufov reagens:

- rastvor limunske kiseline; u 50 ml destilovane vode rastvori se 50 g SgNgO- * H,0, p.a;

- rastvor bakar-sulfata: u 100 ml destilovane vode rastvori se 25 g CuSO, * 5 H,0, p.a;

- rastvor natrijum-karbonata: odmeri se 143 g bezvodnog Na,SOs ili 388 g Na,SOs - 10 H,0
i rastvore se u 300 ml destilovane vode.

U rastvor natrijum-karbonata oprezno se doda rastvor limunske kiseline, lagano mesa i kad
se prestane stvarati SO, dodaje se rastvor bakar-sulfata i do 1 | dopuni destilovanom vodom.
Rastvor se ostavi preko nodi i, ako je potrebno, filtrira se;

5) rastvor natrijum-tiosulfata, 0,1 mol (Na,S,05)/l;

6) rastvor skroba, 1%-ni (m/V);

7) rastvor sumporne kiseline, 6 mol (1/2 H,S0,)/I;

8) kalijum-jodid, r.a.

Postupak

Koli¢ina uzorka podeSava se prema kolicini laktoze, koja iznosi do 10 g. Uzorak se meri sa
tacnoscu 0,001 g.

Odmereni uzorak prenese se u odmernu tikvicu zapremine 100 ml i tikvica se do polovine
dopuni destilovanom vodom dCija je temperatura 80 °S. Ekstrakcija SeCera traje 30 min, a



zatim se doda 10 ml ZnSO,4, promucka i posle 5 min doda joS 8 ml rastvora natrijum-
hidroksida.

Sadrzaj tikvice se promucka, do 100 ml dopuni destilovanom vodom i filtrira preko
Rihnerovog levka na vakuumu. Filtrat mora biti bistar i providan.

Otpipetira se 50 ml bistrog filtrata u odmernu tikvicu zapremine 200 ml, doda se 2 mi
kalijum-oksilata i ostavi 1 min, a zatim se doda 2 ml dinatrijum-fosfata, do oznake dopuni
destilovanom vodom i promesa.

Posle toga izlije se u ¢asu i na vrh noZza doda diatomejske zemlje (dva puta), promesSa i
filtrira preko naboranog filtrir-papira.

U konusnu tikvicu zapremine 300 ml otpipetira se 25 ml Lufovog reagensa i 25 ml
profiltriranog rastvora Secera. Doda se nekoliko kuglica za vrenje i spoji sa povratnim
hladnjakom.

Tikvica se zagreje na azbestnoj mrezici, tako da sadrzaj u njoj prokljuc¢a u roku od 2 min, a
zatim ostavi da kuva jos 10 min.

Odmah se ohladi na sobnu temperaturu, doda se 3 g kalijum-jodida rastvorenog u malo
destilovane vode, a zatim uz meSanje, vrlo oprezno doda 25 ml sumporne kiseline 6 mol (1/2
H,S0,)/1. Oslobodeni jod odmah se titrira rastvorom natrijum-tiosulfata, uz rastvor skroba kao
indikator.

Na isti naCin se izvodi i slepa proba, samo Sto se umesto rastvora Secera dodaje
odgovarajuca kolic¢ina destilovane vode.

Izracunavanje

Od mililitara rastvora natrijum-tiosulfata utroSenih za slepu probu oduzmu se utroSeni
mililitri rastvora natrijum-tiosulfata za analizu i, iz prilozene tablice (11), oCita se odgovarajuca
masa anhidrira laktoze.

Koli¢ina laktoze izrazava se u procentima anhidrida laktoze na suvu materiju i izraCunava
po sledecoj formuli:

L=(m"4)/n
L=(L-r"V
L=(L-0,25)"0,95

gde je:

L - koli¢ina anhidrida laktoze, u procentima;

L - nekorigovana koli¢ina nahidrida laktoze, u procentima;

m - anhidrid laktoze oCitan iz talbice, u miligramima;

n - upotrebljena zapremina 2,5%-nog rastvora Secera, u mililitrima;

r (0,25) - faktor korekcije zbog prisutnosti saharoze;

V (0,95) - faktor korekcije za zapreminu taloga.

Tabela 11
0,1mn|1ol arl;lfilzltﬁé? u Razlika Lakto&erlngidrat, Razlika
(NaxS,03)/I mg
1 3,6 3,7 3,8 3,9
2 7,3 3,7 7,7 3,9
3 11,0 3,7 11,6 3,9
4 14,7 3,7 15,5 3,9
5 18,4 3,7 194 3,9



6 22,1 3,7 23,3 3,9
7 25,8 3,7 27,2 3,9
8 29,5 3,7 31,1 3,9
9 33,2 3,7 35,0 3,9
10 37,0 3,8 39,0 4,0
11 40,8 3,8 43,0 4,0
12 44,6 3,8 47,0 4,0
13 48,4 3,8 51,0 4,0
14 52,2 3,8 55,0 4,0
15 56,0 3,9 59,0 4,1
16 59,9 3,9 63,0 4,1
17 63,8 3,9 67,2 4,1
18 67,7 4,0 71,3 4,2
19 71,7 4,0 75,5 4,2
20 75,7 4,1 79,7 4,3
21 79,8 4,1 84,0 4,3
22 83,9 4,1 88,3 4,3
23 88,0 4,1 92,6

11. Odredivanje kvaliteta (ocena osnovnih vrsta psenicnog hleba)

Kvalitet osnovnih vrsta pseni¢nog hleba odreduje se po sistemu ponderisanih bodova. Za
svako svojstvo kvaliteta daje se pojedinacna ocena u pet gradacija, od 1 do 5. Mnozenjem
poedinacne ocene koeficijentom vaznosti za svako svojstvo kvaliteta dobija se zbirna ocena
kvaliteta proizvoda.

Svojstva kvaliteta hleba i peciva su: volumen - koeficijent vaznosti 4, spoljni izgled -
koeficijent vaznosti 3, izgled sredine - koeficijent vaznosti 5, miris kore i sredine - koeficijent
vaznosti 3, ukus kore i sredine - koeficijent vaznosti 5.

Zbir koeficijenata vznosti iznosi 20.

Virednovanje svojstava kvaliteta hleba

1. Volumen hleba utvrduje se merenjem obima po duzini i Sirini proizvoda santimetarskom
trakom. Dobijene vrednosti se mnoze i daju broj koji predstavlja podatak za ocenjivanje
volumena.

2. Spoljni izgled

Ocena



5 odli¢an Oblik pravilan, boja i sjaj kore ujednaceni i svojstveni tipu hleba, hleb
bez mehura i pukotina.

4 vrlo dobar Oblik delimi¢no nepravilan - malo spljosten, boja kore jedva primetno
neujednacena, ali svojstvena tipu hleba, hleb bez mehura i pukotina

3 dobar Oblik delimi¢no nepravilan, neznatno spljosten, malo deformisan, boja
kore primetno neujednacena, hleb bez mehura i pukotina.

2 Oblik nepravilan - spljosten, malo nagnjecen, boja kore neujednacena,
zadovoljava sa pojavom bledih pega ili jaCe obojenih mesta sa delimicnom pojavom
mehura i pukotina s jedne strane.

BROJCANE VREDNOSTI ZA VOLUMEN

VRSTA Beli hleb od Polubeli hleb od Crni hleb od
HLEBA brasna tip 500 brasna tip 800 brasna tip 1100
1 2 3 4

Masa hleba a) masa od 2 kg

Ocena
v . iznad .

5 - odlican iznad 5300 5150 iznad 4850

4 - vrlo od 4851

dobar od 5001 do 5300 do 5150 od 4551 do 4850
od 4551

3 - dobar od 4701 do 5000 do 4850 od 4251 do 4550

2- od 4251

zadovoljava od 4401 do 4700 do 4550 od 3951 do 4250

1-ne . ispod .

zadovoljava ispod 4401 4751 ispod 3951

b) masa od 1 kg

5 odlican iznad 3500 iznad iznad 3200
3400

4 - vrlo od 3301 do 3500 od 3201 od 3001 do 3200

dobar do 3400

3 - dobar od 3101 do 3300 od 3001 od 2801 do 3000

do 3200



2_
zadovoljava

1-ne
zadovoljava

5 - odlican
4 - vrlo
dobar

3 - dobar

2 -
zadovoljava

1-ne
zadovoljava

5 - odlican

4 - vrlo
dobar

3 - dobar

2 -
zadovoljava

1-ne
zadovoljava

5 - odlican

4 - vrlo

od 2901 do 3100

ispod 2901

c) masa od 0,8 kg
iznad 2900

od 2701 do 2900

od 2501 do 2700

od 2301 do 2500

ispod 2301

d) masa od 0,750 kg

iznad 2750

od 2551 do 2750

od 2351 do 2550

od 2151 do 2350

ispod 2151

e) masa od 0,500 kg

iznad 2310

do 2181 do 2310

od 2801
do 3000

ispod
2801

iznad
2800

od 2601
do 2800

od 2401
do 2600

od 2201
do 2400

ispod
2201

iznad
2650

od 2451
do 2650

od 2251
do 2450

od 2051
do 2250

ispod
2051

iznad
2250

od 2111

od 2601 do 2800

ispod 2601

iznad 2650

od 2451 do 2650

od 2251 do 2450

od 2051 do 2250

ispod 2051

iznad 2500

od 2301 do 2500

od 2101 do 2300

od 1091 do 2100

ispod 1091

iznad 2110

od 1981 do 2110



dobar

3 - dobar od 2051 do 2180
2 - od 1911 do 2050
zadovoljava

1-ne ispod 1911
zadovoljava

do 2250

od 1981
do 2110

od 1851
do 1980

ispod
1851

od 1851 do 1980

od 1701 do 1850

ispod 1791

"Do" u tabeli ukljuCuje i vrednost na koju se odnosi

PODACI O ODREDIVANJU (OCENI) KVALITETA HLEBA

Naziv RO i mesto
Ime i prezime ocenjivaca
Datum ocenjivanja
Vrsta proizvoda
Oznaka uzorka Napomene Napomene
Deklarisana masa
Utvrdena masa
Svojstva kvaliteta koeficijent  ocena broj ocena .
v . broj bodova
vaznosti 1-5 bodova 1-5
Volumen
Spoljni izgled

Izgled sredine
Miris kore i sredine
Ukus kore i sredine

Zbir brojeva:

1 ne zadovoljava

Potpis ocenjivaca

Oblik nepravilan - veoma spljosten, znatno deformisan, nagnjecen,

kora nepecena, nagorela ili ugljenisana kora s ostacima ugljena,
bez sjaja, sa izrazitom pojavom mehura i pukotina s obe strane.

3. Izgled sredine

Ocena

5 odli¢an

Boja sredine ujednacena, svojstvena vrsti hleba, sredina potpuno

povezana sa korom, odli¢ne elasticnosti (h = 0 mm), dobro



4 vrlo dobar

3 dobar

2 zadovoljava

ispecena (nije gnjecava), bez grudvica soli i brasna, vodenastih
prstenova i slaninastih slojeva, dobro ispecena.

Boja sredine jedva primetno neujednacena, svojstvena vrsti hleba,
sredina potpuno povezana sa korom, elasticnost vrlo dobra (h = 1
do 3 mm), dobro ispecena (nije gnjecava), bez grudvica soli i
brasna, vodenastih prstenova i slaninastih slojeva.

Boja sredine primetno neujednacena, svojstvena vrsti hleba, kora
odvojena od sredine na duzini od 20 mm, elasti¢nost dobra (h = 4
do 7 mm) sredina malo vlazna, bez grudvica soli i brasna,
vodenastih prstenova i slaninastih slojeva.

Boja sredine neujednacena, malo tamnija od odnosne vrste hleba,
kora odvojena od sredine na duZzini 30 mm, elasti¢nost
zadovoljava (h 8 do 10 mm), sredina malo gnjecava, sa jednom
do dve grudvice soli i brasna, s uskim vodenastim prstenom, ali
bez slaninastih slojeva.

1 ne zadovoljava Boja sredine veoma neujednacena, znatno tamnija od odnosne

vrste hleba, kora odvojena od sredine na duZzini ve¢oj od 30 mm,
elasti¢nost ne zadovoljava (h = 10 mm), sredina gnjecava sa tri ili
viSe grudvica soli i brasna, sa vodenastim prstenovima i
slaninastim slojem.

4. Miris kore i sredine

Ocena
5 odli¢an

4 vrlo dobar

2 zadovoljava

1 ne
zadovoljava

Miris veoma izrazen, prijatan, svojstven vrsti hleba.

Miris izrazen, prijatan, svojstven vrsti hleba, sa blagim mirisom na
kvasac.

Miris nedovoljno izrazen, svojstven vrsti hleba, s izrazenim mirisom
kvasca.

Miris nesvojstven vrsti hleba (miris na plesan, neprijatan miris na
kvasac, stran miris).

5. Ukus kore i sredine

Ocena

5 odlican

4 vrlo dobar

3 dobar

Ukus veoma izrazen, prijatan, svojstven vrsti hleba, topivost kore i
sredine odli¢ni (kora nije tvrda i Zilava, a sredina se ne lepi i ne mrvi).

Ukus izrazen, prijatan, svojstven vrsti hleba, topivost kore i sredine
vrlo dobra (kora malo tvrda, a sredina se ne lepi i ne mrvi).

Ukus slabo izraZzen, svojstven vrsti hleba, topivost kore i sredine
dobra (kora malo Zilava ili tvrda, a sredina se malo lepi ili malo mrvi).



2 zadovoljava Ukus nedovoljno izrazen, svojstven vrsti hleba, malo neslan ili malo
preslan, topivost kore i sredine zadovoljava (kora Zilava ili pretvrda, a
sredina se lepi ili mrvi).

1 ne Ukus nesvojstven vrsti hleba (veoma kiseo, preslan, gorak, bljutav,
zadovoljava miris na plesan, stran miris), topivost kore i sredine nezadovoljavajuci
(kora suviSe tvrda ili Zilava, a sredina se veoma lepi ili mrvi).

Ako hleb prilikom ocenjivanja odredivanja kvaliteta ima izrazene mane, odnosno dobije
ocenu 1 (ne zadovoljava) po bilo kom svojstvu kvaliteta, ne uzima se u obracun prilikom
bodovanja (ne boduje se).

Odredivanje elasticnosti sredine hleba

Elasti¢nost sredine hleba utvrduje se na taj nacin Sto se posle presecanja hleba i merenja
njegove visine, pritiska dlanom u trajanju 5 s. Posle relaksacije sredine hleba (10 s) ponovo
se meri visina hleba i odredi razlika u visini (h).

I11. TESTENINE

1. Organolepticka ocena testenine

Odredivanje (ocene) kvaliteta testenine vrSi se na osnovu kriterijuma koji obuhvataju
osobine i izgled nekuvanog i kuvanog proizvoda. Za to ocenjivanje koristi se odmereni uzorak
mase 100 g.

Organolepticka ocena nekuvane testenine

Kod nekuvane testenine ocenjuju se: spoljni oblik, izgled i elasticnost.

Pod spoljnim oblikom podrazumeva se ujednacenost uzorka prema duZini, Sirini i debljini.
Neujednacena, deformisana i slepljena testenina smatraju se proizvodima sa greskom.

Pod izgledom testenine podrazumevaju se boja, povrSinska glatkoca, prozirnost i sjaj.
Greske u izgledu testenine su:

- veci broj belih i tamnih pega;

- hrapava povrsina bez sjaja;

- neujednacena boja;

- mramorirana i ispucana testenina.

Testenina bez jaja je bledosivkaste do zagasite boje, zavisno od tipa brasna. Boja testenine
sa jajima je svetlozuta.

Pod elasti¢nos¢u testenine podrazumeva se ponasanje prilikom lomljenja i izgled preloma.
PovrSine nastale prilikom lomljenja moraju biti iste i staklastog izgleda. Greske elasti¢nosti
testenine su:

- slaba savitljivost duge i motane testenine;

- nedovoljna ¢vrstoca kratke i sitne testenine;

- neravna i brasnjava povrsina preloma.

Organolepticka ocena kuvane testenine

Pripremanje uzorka za ispitivanje

Odmereni uzorak od 100 g stavi se u litar kljucale vode u koju je dodato 5 g kuhinjske soli.
Pri stavljanju testenine u posudu, kljutanje vode postepeno prestaje. Kad voda ponovo
prokljuca, testo se kuva odredeno vreme na temperaturi na kojoj umereno kljuca.

Kljucanje se prekida pre nastanka farinoznog brasnenog sloja, tako da se posuda s
uzorkom ukloni sa grejnog tela i pokrije platnenom krpom, preko koje se stavi poklopac.
Testenina ostaje u pari do nestanka brasnastog sloja, Sto se utvrduje pritiskanjem komada
testenine izmedu dve staklene ploce.



Odredivanje (ocena) mirisa, ukusa i lepljivosti kuvane testenine

Pripremljeni kuvani uzorak testenine ispere se mlakom vodom i ocedi. Posle toga pristupa
se oceni mirisa i ukusa.

Pod svojstvom "miris kuvane testenine" podrazumeva se svojstveni miris pravilno
proizvedene testenine.

Kiseo miris testenine i svaki strani miris koji nije svojstven kuvanoj testenini svrstavaju se u
greske u mirisu.

Miris na plesan i slicno ukazuje na ukvarenu testeninu.

Pod ukusom kuvane testenine podrazumeva se svojstveni ukus pravilno proizvedene
testenine. Nedovoljna aromatic¢nost i ukus koji nije svojstven kuvanoj testenini smatraju se
greskama. Ukus na plesan, kiselost i slicno ukazuje na ukvarenu testeninu pripremljenu od
neodgovarajucih sirovina ili nepropisno uskladistenu testeninu.

Pod pojmom "lepljivost kuvane testenine" podrazumeva se povrsinska lepljivost testenine i
medusobno slepljivanje.

Lepljivost testenine je odraz slabog kvaliteta sirovine (brasna ili krupice - griza),
neodgovarajucih postupaka susenija ili nepravilnog odnosa sirovina pri zamesivanju.

Prilikom ocene povrsinske lepljivosti, testenina se ocenjuje i u toplom i u hladnom stanju.
Pravilno proizvedena testenina ne sme da se lepi ni 10 min posle ispiranja i cedenja.

2. Odredivanje procenta raskuvavanja testenine

Pripremljen kuvani uzorak testenine ocedi se i ispere sa 500 ml mlake vode (oko 35 °S) i
procedi u trajanju od 2 min.

Voda od kuvanja i ispiranja (voda od cedenja) sakupi se u jednu posudu i izmeri. Od dobro
izmeSane (homogenizovane) vode od cedenja odmeri se pipetom 100 ml i prenese u c¢asu
zapremine 150 ili 200 ml, ispari do suva, a ostatak susi 90 min na temperaturi 130 °S. Suvi
ostatak se preracuna na ukupnu koli¢inu vode od cedenja, a zatim na sadrzaj suve materije u
uzorku testenine.

Izracunavanje

Uzimajuéi u obzir korekciju suvog ostatka za dodatu so, rezultat se izrazava kao procenat

raskuvavanja i izraCunava po sledecoj formuli:
[C- (So - K)]/(100 - V)

gde je:

C - voda od cedenja, u mililitrima;

So - suvi ostatak u 100 ml vode od cedenja u gramima;

K - korekcija za kuhinjsku so, u gramima:

(K = [(4,7 - 100)/voda od cedenja] na bazi 6% vode u soli);

V - vlaga testenine.

3. Odredivanje povecanja zapremine testenine pri kuvanju

U graduisani cilindar zapremine 1000 ml nalije se vode do 500 ml. Zatim se 100 g
nekuvane testenine saspe u cilindar i procita nivo vode. PoviSenje nivoa vode oznacava
zapreminu 100 g testenine. Ponovo se odmeri 100 g testenine i kuva po opisanom postupku
pripremanja uzorka za ispitivanje u metodi Organolepticka ocena kuvane testenine. Na isti
nacin odreduje se zapremina kvane testenine.

Koeficijent povecanja volumena (X) izraCunava se po formuli:

X =V/A

gde je:

A - zapremina nekuvane testenine, u mililitrima;

V - zapremina kuvane testenine, u mililitrima.



4. Dokazivanje vestacke boje

Pribor

Koristi se slededi pribor:

1) epruveta;

2) cilindar sa staklenim ¢epom, zapremine 25 ml;
3) levak precnika 50 mm;

4) laboratorijska ¢asa zapremine 25 ml;

5) graduisana pipeta, zapremine 20 ml;

6) graduisana pipeta, zapremine 1 ml.

Reagensi

Kao reagensi se koriste:
1) dietil-etar;
2) 70%-ni etanol.

Pripremanje uzorka

Uzorak testenine samelje se tako da prolazi kroz sito sa 400 otvora na 1 cm2, promesa se i
stavi u bocu koja se moze dobro zatvoriti.

Postupak

Odmeri se po 10 g vrlo sitno izmlevenog uzorka. U jednu epruvetu stavi se 15 ml dietil-
etra, a u drugu 15 ml 70%-nog etanola. Obe epruvete se zatvore, dobro promuckaju i ostave
do sledeceg dana da miruju. Zastupljenost vestackih boja ocenjuje se na sledeci nacin:

1) ako je dietil-etar ostao bezbojan ili slabo obojen, a etanol se jasno obojio Zutom bojom,
moze se smatrati dokazanim da je testenina vestacki obojena;

2) ako su obojeni i etanol i dietil-etar, moze se smatrati da testenina sadrzi ili samo jaja ili
jaja i jednu od boja koje se rastvaraju u dietil-etru. U tom slucaju postupa se na sledeci
nacin:

a) u jednom delu dietil-etarskog rastvora vrSi se reakcija na lutein s kalijum-nitratom
(videti dokazivanja luteina). Ako se dodatkom reagensa Zuta boja ne izgubi, moze se smatrati
dokazanim da je testenina bila obojena;

b) uporeduje se boja u obe epruvete. Ako je talog u epruveti sa etanolom bezbojan, a
talog u epruveti sa dietil-etrom nije, onda je to dokaz da testenina, osim jaja, sadrzi i
vestacke boje.

Dokazivanje luteina

Pribor

Koristi se slededi pribor:

1) epruveta;

2) cilindar sa staklenim ¢epom, zapremine 25 ml;
3) graduisana pipeta, zapremine 1 ml.

Reagensi

Kao reagensi se koriste:
1) dietil-etar;



2) razredeni vodeni rastvor kalijum-nitrata (2 do 3%-ni), sa nekoliko kapi sircetne kiseline,
koji se priprema neposredno pre ispitivanja.

Postupak

Odmeri se 10 g sitno izmlevenog uzorka i promucka u epruveti sa 15 ml dietil-etra. Ostavi
se zatvoreno nekoliko sati, uz povremeno muckanje. Ako je dietil-etar ostao bezbojan,
testenina nije pripremljena sa jajima. Ako se dietil-etar jasno oboji Zutom bojom, odlije se u
drugu epruvetu, doda nekoliko kapi rastvora kalijum-nitrata i siréetne kiseline. Zuta boja
odmah nestaje ako poti¢e samo od jaja.

5. Odredivanje kolic¢ine vode
Postupak odredivanja koli¢ine vode identi¢an je odredivanju koli¢ine vode u mlinskim
proizvodima, samo S$to je neophodno pripremiti uzorak tako Sto se testenina usitni da bi
mogla proci kroz sito veli¢ine otvora 0,250 mm. Pri odredivanju vode nije potrebno susenje.
IzraCunavanije je istovetno kao kod mlinskih proizvoda.

6. Odredivanje stepena kiselosti

Pribor

Koristi se slededi pribor:

1) rucni mlin;

2) sito s otvorima do 150 mikrometara (sito 10 hhh);
3) laboratorijska ¢asa zapremine 100 do 150 ml;

4) konusna tikvica (erlenmajer) zapremine 100 ml;
5) pipete zapremine 25 ml i 50 ml;

6) naborani filtrir-papir.

Reagensi

Kao reagensi se koriste:

1) 65%-ni etanol, neutralizovan fenolftaleinom;

2) rastvor natrijum-hidroksida ¢ (NaOH) = 0,1 mol/l;
3) 1%-ni neutralni etanolski rastvor fenolftaleina.

Postupak

Odmeri se dva puta po 10 g testenine, prethodno tako usitnjene da bez ostatka prolazi
kroz sito veli¢ine otvora 150 mikrometara. Tako samleveno mlivo sipa se u laboratorijsku ¢asu
i doda se 50 ml rastvora etanola. Energi¢no se mucka u toku 10 min (po mogucnosti na
magnetnoj mesalici) i, neposredno posle toga, filtrira kroz naborani filtrir-papir u konusnu
tikvicu. Kako je u pitanju alkoholni rastvor, potrebno je drzati neprestano pokrivene, kako
¢aSu za vreme muckanja tako i levak sa konusnom tikvicom za vreme filtriranja. Prve koli¢ine
filtrata se ponovo vrate u ¢asu, jer one sluZze samo za ispiranje filtrir-papira. Od Cistog filtrata
otpipetira se 25 ml i titrira uz alkoholni rastvor fenolftaleina rastvorom natrijum-hidroksida do
pojave ruziCaste boje, Cija stabilnost traje najmanje 1 min.

Izracunavanje

Kiselost se izrazava kao "kiselinski stepen”, koji oznacava broj mililitara 1 mol (NaOH)/I
potrebnih za neutralizaciju slobodnih masnih kiselina u 10 g testenine, i izraCunava se po
sledecoj formuli:

kiselinski stepen = a - 2

gde je:

a - broj mililitara 0,1 (NaOH)/I utroSen za neutralizaciju.



7. Odredivanje kolicine lipida

Princip

Princip se zasniva na odredivanju koli¢ine ukupnih lipida.

Pribor

Upotrebljava se slededi pribor:

1) vodeno kupatilo;

2) aparat za ekstrakciju po Soksletu ili Twisselmannu, zapremine 250 ml;

3) analiticka vaga osetljivosti £ 0,1 mg;

4) tikvica za jodni broj, zapremine 250 ml;

5) stakleni levak, precnika 45 mm;

6) porculanski ili stakleni tarionik sa tuckom, precnika 90 mm;

7) laboratorijski komplet sita, veli¢ine otvora 0,250 mm, 0,150 mm i 0,105 mm;
8) eksikator;

9) ekstrakcione ¢ahure, dimenzije 33 - 94 mm.

Reagensi i pomocna sredstva

Kao reagensi se koriste:

1) benzol, r.a.*);

2) etil-alkohol, 96%-ni, r.a;

3) etar, r.a;

4) kvarcni pesak, prethodno susen 2 h na temperaturi 105 °S;

5) filtrir-papri (Niderschlag 370), precnika 9 mm;

6) sanitetska fina vata (obezmascena);

7) rastvarac za ekstrakciju: smesa etil-alkohola i benzola u odnosu 1:1.

*) S obzirom na to da je benzol toksi¢an, mora se oprezno raditi.

Postupak

Odmeri se 10 g usitnjene testenine, sa tacnoséu 0,001 g. Uzorak se prenese u tarionik,
zatim sipa 10 do 12 g kvarcnog peska. Posle dobrog homogenizovanja tuckom (obratiti
paznju da se ne prave gubici), uzorak se kvantitativno prenese u Cahuru za ekstrakciju,
tarionik se najpre izbriSe suvom obezmascenom vatom, a zatim vatom natopljenom
rastvaracem pripremljenim za ekstrakticiju. Vata se takode stavlja u ekstrakcionu ¢ahuru.

Pripremljena ekstrakciona Cahura s uzorkom postavlja se na svoje mesto u ekstraktor.
Ukupna koli¢ina rastvarata sipa se kroz hladnjak ekstraktora u vec¢ pripremljenu
Twisselmannovu aparaturu. Ako se ekstrakcija lipida obavlja Soksletovom metodom, rastvarac
se sipa u vec sastavljenu aparaturu, tako Sto se ekstraktor najpre napuni da jedna zapremina
rastvaraca presifonira, a zatim se rastvarac sipa do ruba cevi za sifoniranje (visina ¢ahure pri
radu sa Soksletovom aparaturom mora biti niza od ruba cevi za sifoniranje.

Za ekstrakciju lipida dovoljno je 60 do 80 ml smesSe rastvaraca.

Posle ekstrakcije (ekstrakcija po Soksletu traje 6 h, a po Twisselmannu 4 h) dobijeni
ekstrakt se na vodenom kupatilu u digestoru isparava skoro do suva. Na tako otparen
ekstrakt sipa se oko 25 ml etra radi metode razdvajanja materija (nerastvorljivih u etru)
zatvorena tikvica se ostavi bar 1 h, etarski rastvor se filtrira kroz levak precnika 45 mm s
odgovaraju¢im filtrir-papirom koji je prethodno navlaZen etrom. Filtrat se prihvata u
prethodno osusenu i odmernu tikvicu za jodni broj. Tikvica se ispira etrom bar dva puta sa po
10 do 20 ml etra, a zatim se filtrir-papir dva puta ispere u levku.

U slucaju visoke spoljne temperature (leti), tikvica za jodni broj i levak pokriju se sahatnim
staklom. Rastvarac iz filtrata otpari se na vodenom kupatilu u aparaturi po Soksletu.



Tikvica za jodni broj sa preostalim lipidima susi se 30 min na temperaturi 105 °S, hladi u
eksikatoru i meri.
Ostatak posle susenja predstavlja ukupne lipide.

Izracunavanje

Koli¢ina ukupnih lipida izrazava se u procentima na suvu materiju i izraCunava po sledeéoj
formuli:
koli¢ina lipida = (my/m;) * 100 - (100/100-v)
gde je:
m; - masa lipida posle susenja, u gramima;
m, - masa uzorka za ispitivanje, u gramima;
v - koli¢ina vode izraZzena u procentima u uzorku.

Ponovijivost

Razlika izmedu rezultata dva odredivanja izvrSena paralelno ili ubrzo jedno za drugim u
istoj laboratoriji ne sme biti ve¢a od 5% relativne vrednosti.
Masa jaja, u gramima, koja je dodata testenini izraCunava se po slede¢oj formuli:

4000 (7, - 1,55)
39,0 -4,

gde je:

4000 - faktor za preracunavanje suve materije melanza jaja u prahu u sveze jaje;
I1- koli¢ina dobijenih lipida u procentima u testenini;

1,55 - koeficijent (sadrzaj lipida u brasnu);

39,0 - sadrzaj lipida u melanzu jaja u prahu, u procentima.
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Slika 9 - ReSeto za odredivanje sadrzaja Sturih i lomljenih zrna

IV. BRZO SMRZNUTA TESTA

1. Metoda pripremanja uzorka
Uzorak se delimi¢no odmrzne, iseCe na tanke kriske celom Sirinom (testo i nadev), zatim se
homogenizuje i stavlja na ponovno zamrzavanje. Pripremljeni uzorak sluzi za hemijska i fizicka
ispitivanja, i to za: odredivanje koli¢ine vlage, skroba, proteina, masti i Secera.

2. Odredivanje kolicine vode
U prethodno osusenu i izmerenu posudu odmeri se 5 g pripremljenog uzorka i 16 h susi do
konstantne mase na temperaturi 105 °C. Posle suSenja, posuda se stavlja u eksikator, hladi i
meri sa tacnoS¢u 0,001 g.

Izracunavanje

Koli¢ina vode izrazava se u procentima mase i izraCunava se po slede¢oj formuli:

_ POAIILRG Y MACH

Hoauyuna sode (v %) 100

oaEas VIOPKd



3. Odredivanje kolicine sirovih proteina (makropostupak)
Za odredivanje koli¢ine sirovih proteina primenjuje se ista metoda koja je predvidena za
odredivanje sirovih proteina u zitu i mlinskim proizvodima (makropostupak).

4. Odredivanje kolicine masti, po Weibull-Stoldtu
Za odredivanje sirovih masti primenjuje se ista metoda koja je predvidena za odredivanje
sirovih masti u zitu i mlinskim proizvodima (po Weibull-Stoldtu).

5. Odredivanje kolic¢ine ukupnih secera, po Luff-Schoorlu
Za odredivanje Secera primenjuje se ista metoda koja je predvidena za odredivanje
ukupnih Secera u pekarskim proizvodima (po Luff-Schoorlu).

6. Odredivanje kolicine laktoze
Za odredivanje koli¢ine laktoze primenjuje se ista metoda koja je predvidena za
odredivanje laktoze u pekarskim proizvodima.



