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Uticaj padavina na kvalitet psenice u zetvi 2009. godine

Veselinka Puri¢®, Novica Mladenov, Nikola Hristov,
Ankica Kondi¢-Spika, Marija Raci¢
Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad

Izvod: Analizirane su hemijske, reoloske i fizicke promene na zrnu, brasnu, testu i gotovom hlebu
od sorte pSenice Prima, izazvane odlaganjem Zetve zbog velikih koli¢ina padavina. Eventualna
ostecenja zrna su registrovana svetlijom izbeljenom bojom omotaca zrna, smanjenom hektoli-
tarskom masom sa 82,3 na 78,9 kg hl'! i smanjenim brojem padanja (FN) sa 232 na 145 sec.
Promene na testu registrovane su smanjenjem viskoziteta na amilografu, sa optimalnog 740 na

285 AJ kao posledica eventualno prisustne

-amilaze i povecanja amiloliticke aktivnosti u endo-

spermu. Fizicke promene na zrnu nepoznjevene psenice u polju nisu uticale na reoloska svojstva
testa i kvalitet gotovog proizvoda. Kvalitet hleba napravljen od zrna psenice iz produZene Zetve
bio je bolji nego od zrna poznjevenog na pocetku zetve.

Kljuéne reci: kvalitet hleba, o$tecena zrna, padavine, Zetva 2009.

Uvod

P3enica je izloZzena uticaju brojnih nepo-
voljnih biotickih i abiotickih faktora, koji
devalviraju proizvodnju skoro svake godine u
razli¢itim fazama, na razli¢itim prostorima u
razli¢itim razmerama. U nasim uslovima pro-
izvodnja pSenice ima drugu dimenziju u
sezoni zetve, kada postoji veliki rizik od gubi-
taka i oStecenja kvaliteta zrna (Puri¢ i sar.
1998, Duri¢ i sar. 2005, Puri¢ i sar. 2007).
Zetva moze biti odlozena zbog nepovoljnih
vremenskih uslova ili nepredvidljivih proble-
ma koji mogu zajednicki uticati na pogor-
$anje kvaliteta (David et al. 2004). Nije isklju-
¢eno da psSenica ostane nepoznjevena u polju
i nakon pune zrelosti zrna kada postaje
podlozna raznim bolestima, uklju¢ujuci zrna
ostecena gljivama roda Fusarium i promene
na povrsini zrna, tipa "isprana” zrna, crvene
pege ili mrlje kao i pojave tamnokli¢nih zrna
koja odstupaju od izgleda zdrave psenice
(Wang et al. 2003, Williamson 1997, Clarke et

*autor za kontakt / corresponding author
(djuricve@ifvens.ns.ac.rs)

al. 2005). Jedan od najcesc¢ih razloga za
odlaganje Zetve su ucestale ili velike koli¢ine
padavina koje onemogucavaju zavr$avanje
zetve u optimalnom roku. Najvedi rizik zbog
velikih koli¢ina padavina u vreme Zetve je
eventualno predzetveno proklijavanje pSeni-
ce (PZP) koje moze izazvati seriju problema
nakon zetve (Humphreys & Noll 2002).
Znacajna o$tecenja pSenice u toku Zetve
javanje, poleganje i bolesti. Ujedinjavanje
otpornosti na PZP i potencijala za visok
prinos u procesu oplemenjivanja daje dobre
rezultate (Kulwal et al. 2004). Meka bela
psenica (Triticum aestivum L.) koja je domi-
nantna u proizvodnji, prema autorima Groos
et al. (2002) i Kottearachchi et al. (20006)
osetljivija je na PZP od crvene tvrde psenice.
Korelacije izmedu razli¢itih spoljasnjih uslo-
va, boje zrna i nivoa PZP su porzitivne i visoko
znacajne, $to sugeriSe na variranje ova dva
parametra (Groos et al. 2002). Medutim,
genetska osnova za povezivanje nivoa PZP i
crvene ili ¢ilibarno Zute boje zrna jos uvek
nije potpuno razumljiva i postoji dosta raz-
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loga za sumnju u ovu vezu (Humphreys &
Noll 2002). Zato je dobro znati i razumeti do
kakvih posledica ili oSteCenja zrna stvarno
moze dodi i Sta mogu ocekivati proizvodaci i
preradivaci pSenice.

Karakteri¢no za zetvue 2009. u Vojvodini
je raniji pocetak. Posle samo nekoliko dana
od pocetka zetve (17-19.06.2009) usledio je
ki$ni period koji je onemogucavao da se Zetva
nastavi. Prema podacima Republickog hidro-
meteoroloskog zavoda Srbije (2009) juni je
imao c¢ak 50 % vise padavina u odnosu na
viSegodi$nji prosek, a samo 8 dana bez kise.
Tek pocetkom jula stvoreni su uslovi da se
nastavi sa Zzetvom pS$enice koja je zavrSena tek
krajem jula zbog cestih prekida usled kiSe i sa
prekidima je trajala vise od 40 dana. Iz ranijih
godina, ovakve prilike se najcesée povezuju
sa pesimistickim prognozama kao $to su sma-
njenje zapreminske i apsolutne mase, pove-
¢avanje aktivnosti -amilaze u endospermu
proklijale psenice, smanjenje kvaliteta zrna,
brasna i krajnjih proizvoda.

U cilju utvrdivanja uticaja vremenskih
uslova na karakteristike zrna pSenice upore-
deni su i analizirani rezultati sa istog ogleda
sa istom sortom pS$enice Prima iz viSegodi-
$njeg perioda (1996-2008) sa poslednjom, u
tri navrata odlaganom, zetvom 2009.

Materijal i metode

Zetva sorte p$enice Prima obavljena je u
tri termina: prvo pre kisa (19.06.2009), dru-
go posle kisa (03.07.2009) sa sumom padavi-
naod 106,81 m i treée posle kisa (17.07.2009)
sa 118,8 I m? i ¢etvrto posle kisa (20.07.2009)
sa ukupnom sumom padavina od 121,6 1 m
(prema podacima meteoroloske stanice Rim-
ski Sancevi).

Primenom analitickih metoda u cilju ispi-
tivanja pokazatelja tehnoloskog kvaliteta
obuhvacdeni su:

I Indirektni pokazatelji

1) Pokazatelji fizickih svojstava: boja zrna,
sadrzaj pepela (%), masa 1.000 zrna (g
s.m."!), hektolitarska masa HI (kg hl'l) i
krupnoca zrna (%). Variranje boje omo-
taCa zrna pSenice utvrdeno je vizuelnim
uporedivanjem sa bojom zrna na pocetku
zetve i sledeé¢im rangiranjem: 1= tamno
crvena zrna, 2= srednje, svetlo crvena zr-
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na, 3 = svetlo crvenai 4 = sivo-mat "ispra-
na" zrna.

2) Pokazatelji hemijskih svojstava: sadrzaj
proteina (% sm™), Kjeldahl metoda.

3) Pokazatelji enzimske aktivnosti: Hagber-
gov broj padanja - Falling number FN
(sec) u zrnu i Brabender - amilografom,
maksimalni viskozitet (AJ) u brasnu.

4) Pokazatelji reoloskih svojstava brasna:
sadrzaj vlaznog glutena (%), Brabender-
farinografom; mo¢ upijanja vode (MUV%)
i stepen omekSanja (FJ) i ekstenzogra-
fom, energija testa (cm?) i snaga testa W
(J 10%) Chopin alveografom.

II Direktni pokazatelji

1) Izbra$njavanje I; (%) na laboratorijskom
mlinu B hler MLU 202

2) Vrednosni broj sredine hleba (VBS)
laboratorijskim testom probnog pecenja.
Pokazatelji kvaliteta odredeni su u skladu

sa metodama ispitivanja kvaliteta zita, brasna

i gotovih pekarskih proizvoda (Kaluderski i

Filipovi¢ 1998).

Rezultati i diskusija

Odredivanje uticaja odlaganja Zetve zbog
velikih koli¢ina padavina obuhvata kvalita-
tivna svojstva sorte, zrna, brasna i hleba kao
gotovog proizvoda (Tab. 1 i 2). Veca kolic¢ina
padavina i produzavanje Zetve 2009. imalo je
kao posledicu povecanje sadrzaja pepela
zrnasa 1,74 % na 1,99 %, ali i kao dobar rezul-
tat povecanje sadrzaja proteina sa 11,8 % na
12,9 % S$to je za ovu sortu vise od viSego-
di$njeg proseka (12,7 %), povecanje mase
1.000 zrna i udela krupnijih zrna (Tab.1).

Od pocetka do kraja zetve 2009. doslo je
do smanjenja hektolitarske mase sa 82,4 kg
hI'! na 74,8 kg h1™' i poveéania rizika od PZP u
zrnu usled povecane enzimske aktivnosti
registrovane kao mali broj padanja (145 sec).
Medutim, Humphreys & Noll (2002) naglasa-
vaju da padavine u toku Zetve nisu uvek uslov
za PZP jer su vremenski uslovi i otpornost
sorti na PZP u svakoj godini razli¢iti. Ipak, i
pored toga u zemljama EU mlinari-prera-
divaci odbijaju da prime p$enicu sa nizim FN
od propisanih 220 sec (Mares & Mrva 2008).
Medutim, u nasim ogledima manje vrednosti
FN od 220 sec nisu uvek rezultat velikih
koli¢ina padavina u vreme Zetve nego karak-
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teristika sorte ili eventualno duze ostajanje
vlaznog zrna u polju (Purié i sar. 1998, Purié
i sar. 2003, Duric i sar. 2005). Sorte pSenice
sa razli¢itim vremenom zrenja razli¢ito su
reagovale u uslovima koji su vladali u vreme
zetve (Malesevic i sar. 1998). Najvece prome-
ne registrovane su u zetvi posle kisa 17.07.
2009. sa ukupnom koli¢inom padavina od
118,8 1 m™. Iako su uzorci zrna imali nizu
hektolitarsku masu u odnosu na visegodis$nji

prosek i zetvu 2009. pre kisa, svetlija, izbelje-
na zrna posle kisa 17.07.2009. i 20.07.2009.
imala su veéi prinos brasna (68,6 % i 63,8 %)
nego zrna pre kiSa. Svetlija boja zrna je
"sumnjiva" jer se pretpostavlja da je zrno
proklijalo i da ima manji broj padanja, a u
sustini se sorte psenice sa belom bojom zrna
izdvajaju kao superiornije u istim uslovima
spoljasnje sredine (Matus-C diz et al. 2003).

Tab. 1. Karakteristike zrna sorte psenice Prima pre i posle kise u Zetvi 2009.
Tab. 1. Characteristics of the Prima wheat variety grain before and after rain in 2009 harvest

Vreme Zetve / Harvest date (2009)

Prosek

Godine/Karakteristke Average Pre kisa (1) Posle kisa (2)  Posle kiSa (3)  Posle kisa (4)
Years/Characteristics Before rains After rains After rains After rains
1998-2008. 19.06.2009. 03.07.2009. 17.07.2009. 20.07.2009.
Pepeo zrna (%)
Grain ash (%) 1,74 1,70 1,84 1,99
Proteini (% sm'l)
Proteins (% dm’l) 12,7 118 12,7 12,5 12,9
Hektolitar masa (kg hl'!)
Test weight (kg bl 82,4 82,3 778 74,8 78,9
Masa 1.000 zrna (g)
1,000 kernel weight () 349 343 38,0 36,7 36,3
Br. padanja (sec)
Falling number (sec) 323 232 224 145 145
Krupnoca zrna
Grain size 44/41/8 61/32/6 67/23/5 67/26/3 62/29/4
Izbras. 11 (%)
Flour yield (%) 67,1 62,8 61,6 68,6 63,8

Koli¢ina padavina u Zetvi 2009: 19. VI 2009 =106.8 (Im'2); 17. VII 2009 =118.8 (Im™2); 20. VII 2009= 121.6 (Im*?).
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Sl. 1. Variranje boje omotaca zrna sorte psenice Prima: 1= tamno crvena zrna;
2= srednje svetlo crvena zrna; 3 = svetlo crvena zrna; 4 = sivo-mat "isprana" zrna

Fig. 1. Grain coat colour variation of wheat variety Prima: 1= dark red grain;
2= middle light red grain; 3 = light red grain; 4 = gray matte "washed-out" grain

Boja omotaca zrna je sortna karakteris-
tika (slicna kod vecine mekih sorti psenice)
koja postaje svetlija nakon vecih kolic¢ina
padavina (Taylor et al. 2005).
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Razlog pojave malobrojnih tamnokli¢nih
zrna i veceg sadrzaja pepela u zrnu i brasnu
(0,52 % i 0,92%), posle 17.07.2009. i 20.07.
2009. (Tab. 2) nije potpuno poznat, ali se
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cesto povezuje sa infekcijama plesni tipa Al-
ternaria alternata (Fr.). Visegodi$nje iskus-
tvo povezuje pojavu tamnoklicnih zrna sa
visokom vlagom u periodu sazrevanja zrna ali
i sa odsustvom infekcije plesnima, $to je

moguce jer infekcija plesnima moze biti
rezultat suse ili udruzena sa fizioloskim efek-
tima koji doprinose bojenju, sivljenju ili
beljenju omotaca zrna (Peterson et al. 2001).

Tab. 2. Reoloska svojstva brasna i testa psenice pre i posle kise u zZetvi 2009.
Tab. 2. Rbeological properties of wheat flour and dough before and after rain in 2009 barvest

Vreme Zetve - Harvest date (2009)

Godine/Karakteristke :zfg::;e Pre kiSa (1)  Posle kisa (2) Posle kisa (3) Posle kisa (4)
Years/ Characteristics Before rains After rains After rains After rains
1998-2008. 19.06.2009. 03.07.2009. 17.07.2009. 20.07.2009.
11:“?3;1? ab;;é(% ) 0,47 0,43 0,52 0,92
et lgl;;et:;n(o(/)‘;;) 27,7 26,9 30,0 29,2 28,7
Ah;flfc :::f(? 5%%2 15 730 740 420 330 285
xgt\;(r%a)bsorption (%) 59,6 58,0 56,8 52,4 55,7
giﬁfeiﬁnifegg?m 60 75 80 90 70
g‘;aglrilt;?;roup By By By B2 By
5252;’ :;C(:”IE)Z) 108 78,5 72 91 99
. A
Brecd yield G100 flowy 133 138 137 139 1385
21};35;2 ﬁﬁfui‘iggifp‘;f% 183 185 147 143 152
Z;]:Srﬁz;.guality bread 42 5,0 5,2 5,6 6,0

Povecavanje sadrzaja vlaznog glutena
(Tab. 2) u tesnoj je pozitivnoj korelaciji sa
povecavanjem sadrzaja proteina u odlaganoj
zetvi, ali smanjenje viskoziteta brasna sa
optimalnog 740 AJ na 285 AJ po amilografu
moze se okvalifikovati kao rizik od oste¢enja
skroba. Smanjenje MUV nije uticalo na pe-
civna svojstva brasna, jer se sa odlaganjem
zetve do 17.07.2009. slabo povecavao stepen
omeksavanja testa, $to nije pozitivan efekat.
Medutim, na kraju zetve 20.07.2009. ipak
dolazi do stabilizacije testa (70 FJ), povecanja
energije testa u ekstenzogramu (99 cm?),
snage testa po alveografu (W= 152 x 104E)) i
VBS-a od 5,0 do 6,0. Prema tome, promene
tipa svetlija boja zrna uzoraka psenice, kao
rezultat velikih koli¢ina padavina (121,6 1
m?) u Zetvi 2009. ukazuju na minorno oste-
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¢enje bez negativnih posledica na strukturu
celog zrna i veéinu direktnih pokazatelja. Do
slicnih rezultata su dosli Edwards et al.
(1989) koji su zakljucili da znacajan uticaj na
kvalitet pojedinih proizvoda ima nivo aktiv-
nosti samo pojedinih proteolitickih i amiloli-
tickih enzima u zrnu i brasnu, kao §to su

-amilaze, proteaze, katalaze, peroksidaze, li-
poksigenaze i fenoloksidaze.

Kvalitet hleba koji potrosaci preferiraju je
vizuelno privlacan, odgovarajuce zapremine,
rumene, tanke, sjajne, hrskave kore i svetlije
zute boje sredine hleba. Zrna iz poslednje
zetve posle ukupnih koli¢ina padavina od
121,6 1 m*? imala su upadljivo nepovoljan
efekat koji se odrazio samo na tamniju "prlja-
vu" boju sredine hleba (Sl. 2). Ova pojava se
moze povezati sa udelom o$tecenih tamno-
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kli¢nih zrna i prisustvom necistoca sa izra-
zenom sivom bojom zemlje koja redukuje
cistocu belog brasna.

19. VI 2009 03. VII 2009

20. V11 2009

[ 4
17. VII 2009

SI. 2. Kvalitet bleba pre i posle kise u Zetvi 2009.
Fig. 2. Quality of bread before and after rain in 2009 bharvest

U svakom slucaju, utvrdivanje razloga
veceg sadrzaja pepela u zrnu (0,92 %) i nepri-
hvatljivo tamnija boja sredine hleba upozo-
ravaju na znacaj pravilnog podesavanja rada
kombajna u samoj zetvi ili uklanjanje even-
tualno prisutnih necistoéa odgovarajucom
opremom jo$ u fazi ¢iS¢enja i pripreme pSe-
nice za mlevenje.

Zakljucak

Zrna pSenice u klasu koja su ostala u
polju posle obilnih koli¢ina padavina u toku
40 dana trajanja Zetve nisu pretrpela znacajna
ostecenja. Promene na zrnu kod analizirane
sorte pSenice nisu uticale na reoloska svoj-
stva testa i kvalitet gotovog proizvoda. Zrna
na kraju Zetve 2009. imala su upadljivo nepo-
voljan efekat koji se odrazio samo na tamniju
"prljavu" boju sredine hleba koji je i pored
toga bio bolji od zrna poznjevenog na
pocetku zetve.
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Effect of rainfalls on wheat quality in 2009 harvest season

Veselinka Duri¢, Novica Mladenov, Nikola Hristov,
Ankica Kondi¢-Spika, Marija Raci¢
Institute of Field and Vegetable Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad

Summary: This paper analyses chemical, rheological and physical changes on grains, flour,
dough and baked bread made of wheat variety Prima, caused by delayed harvest due to large
quantity of precipitation. Possible grain defects were evident in lighter washed-out colour of
grain coat, decreased test weight from 82.3 kg hl'! to 78.9 kg hl'! and decreased falling number
(FN) from 232 sec to 145 sec. Changes in dough were observed in lower viscosity on amylo-
graph, from optimal 740 AJ to 285 AJ as a consequence of possible presence of -amylase and
increased amylolitic activity in endosperm. Physical changes on the grains of unharvested
wheat in fields did not influence rheological properties of dough nor the quality of baked prod-
uct. Quality of bread made from wheat grain from delayed harvest was better than quality of
bread made from wheat harvested ar the beginning of harvest season.

Key words: bread quality, defect grain, harvest 2009, precipitation
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