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ISPITIVANJE TOPLOTNIH SVOJSTAVA HLEBA SA VOCNIM PRAHOM
ARONIJE (ARONIA MELANOCARPA L.)

Igor Purovicl, Marko Petkovic¢l, Nemanja Mileticl, Jovana Radovanovic!

Izvod: U radu je ispitivan uticaj razli¢itih udela voénog praha (1, 2,5, 5 i 10%)
crne aronije (Aronia melanocarpa L.) na toplotne osobine hleba od pSeni¢nog
brasna. Vo¢ni prah aronije dobijen je konvektivnim suSenjem svezih plodova na
temperaturama 50, 60 i 70 °C, mlevenjem i prosejavanjem. Uzorci hleba sa
dodatkom vo¢nog praha aronije imaju visi toplotni kapacitet u odnosu na beli hleb.
Sa porastom udela vo¢nog praha aronije raste i specifi¢ni toplotni kapacitet. Hleb
sa dodatkom 10% voénog praha aronije susene na 60 °C, ima najviSu vrednost
specifi¢nog toplotnog kapaciteta (3,8161 ] 100 gsuve materije hleba ! *K).

Kljucne reci: hleb, voéni prah aronije, specifi¢ni toplotni kapacitet.
Uvod

Hleb je jedna od najstarijih namirnica. Arheolo$ki nalazi su pokazali da su se
razne vrste hleba koristile u ishrani, pre vise od 4000 godina. U mnogim kulturama
hleb je i danas jedna od osnovnih, svakodnevnih namirnica. Postoji veliki broj
tipova hleba sacinjenih od razlicitih vrsta brasna, nekih biljnih dodataka ili smeSe
jednih i drugih. Osnovne komponente belog hleba su: pSeni¢no brasno, voda,
kvasac, $ecer, so i ulje (mast) (Filip&ev, 2008).

Aronija je zZbunovita biljka, iz familije Rosaseae (ruza) i podfamilije Maloidea.
Postoje tri vrste aronije: crna aronija (Aronia melanocarpa L.), upBeHa aronija
(Aronia rouge L.) i ljubicasta aronija (Aronia prunifolia L.), koja je hibrid predhodne
dve vrste. Crna aronija se najviSe koristi u ishrani u obliku preradevina, a manje
kao sveZa zbog specifi¢nog kiselog i oporog ukusa. Aronija potice iz istocnih delova
Severne Amerike. Oko 1900. godine njen areal se prosirio na evropski kontinent,
na delove Rusije, Skandinavije i Isto¢ne Evrope. Pre 50 godina, aronija je pocela da
se gaji na Balkanskom poluostrvu, ali je kod nas u $iroj upotrebi od nedavno (Cuji¢,
2017).

Hemijski sastav aronije zavisi od: sorte, vremena berbe, zrelosti plodova,
primenjenih agrotehnic¢kih mera i klimatskih uslova.

Aronija je najveéi izvor polifenolnih jedinjenja. Najzastupljeniji polifenoli u
plodovima aronije su: antocijani, procijanidini i fenolne kiseline (Kulling i Rawel,
2008). Pored polifenola, koji su najjaci antioksidansi, u plodovima aronije nalaze se
jedinjenja sa manjom antioksidativnos¢u, kao Sto su: karotenoidi, tokoferoli i
vitamini. Aronija, za razliku od drugog bobiCastog voca, obiluje u sadrzaju
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karotenoida. Od karotenoida su prisutni: likopen, B-karoten, B-kriptoksantin,
lutein, 5,6-epoksilutein, cis- i trans- violaksantin i neoksantin (Simi¢, 2018).
Seme aronije sadrzi gliceridno ulje, u kome su rastvoreni fosfolipidi i steroli.
Cilj istrazivanja je ispitivanje efekta dodatka vo¢nog praha, dobijenog susenjem
ploda aronije na razli¢itim temperaturama (50, 60 i 70 °C) na toplotne osobine
hleba.

Materijal i metode rada

U radu su koriS¢eni osuSeni plodovi crne aronije (Aronia melanocarpa L.).
SuSenje je vrseno konvektivnom metodom u komercijalnom dehidratoru (Colossus
SSS 5330, 250 W, 60 Hz), na temperaturama 50, 60 i 70 °C.

Suvi plodovi aronije samleveni su u mlinu za kafu. Dobijeni praskasti materijali
prosejani su (prec¢nik sita < 0,5 mm) i kao takvi koriS¢eni za pravljenje uzoraka. U
sastav uzorka hleba ulaze: brasno "Danubius" T400, prah aronije, kvasac, Secer, so,
palmino ulje i voda.

Hleb je napravljen sa udelima vo¢nog praha aronije od 1, 2,5, 5 i 10%. Pored
uzoraka hleba sa dodatkom aronije, napravljen je i uzorak belog hleba bez aronije,
koji predstavlja standard.

Priprema hleba obuhvatala je faze: odmeravanja sirovina, zamesa testa,
fermentacije (I i II fermentacija) i peCenja. Sve faze, izuzev odmeravanja sirovina,
vrsila je sama mini pekara.

Pripremljeni uzorci hleba podvrgnuti su toplotnoj analizi (odredivanju
toplotnog kapaciteta uzoraka). Odredivanje kapaciteta kalorimetra vrsi se tako Sto
se menzurom odmeri voda, izmeri njena masa m; i prenese u kalorimetrijski sud.
Temperatura ove vode t; bliska je temperaturi okoline. Napunjen sud spusta se u
kalorimetar i zatvara poklopcem. Na poklopcu se nalazi termometar i meSalica.
Kako bi se uspostavila ravnoteza u sudu, povremeno se vrsi meSanje. Nakon par
minuta od postizanja ravnoteZe u sistemu, oCitava se temperatura u kalorimetru.

Zatim se zagreje priblizZno ista zapremina vode mase m; do temperature t,. Ove
dve vode se pomesaju u kalorimetarskom sudu i meSaju dok se ne uspostavi
toplotna ravnoteza. Kada se temperatura smeSe viSe ne menja (uspostavljena
toplotna ravnoteza), oCita se njena vrednost t;.

t,—t
L—-m,-c
x4

C,=m,-c-

Gde je:

- Ck - kapacitet kalorimetra [J g'1-K]; m; - masa vode na temperaturi
okoline [g]; m. - masa zagrejane vode [g]; t; - temperatura vode [°C]; ¢tz -
temperatura zagrejane vode [°C]; t;- temperatura smeSe [°C]; ¢ - specifitna
toplota kalorimetrijske tecnosti (vode) 4,185 - 103 ] kg'1-K
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Odredivanje  specificnog toplotnog
kapaciteta hleba vrsi se tako $to se odmeri
odredena masa sredine uzoraka hleba i od
nje naprave kuglice veli¢ine 1-2 mm (Graf.
1). Kuglice se stave u rezervoar. Oko
rezervoara se nalazi vodeno kupatilo. Kada
se vodeno kupatilo zagreje do temperature
klju€anja, ukljucuje se hronometar i meri 10
minuta. Nakon isteka vremena, kuglice se
otvaranjem zapuSaca spusStaju u sud
kalorimetara. U sudu kalorimetra nalazi se
voda, poznate mase i temperature. Kad sve

Graf. 1. Hlebne kuglice za kuglice predu u sud, meri se promena
odredivanje specifi¢nog toplotnog ~ temperature u jedinici vremena, sve dok se
kapaciteta razli¢itih uzoraka hleba ne postigne ravnoteza. Na ovaj nacin

Graph. 1. Bread balls for odreduje se maksimalna temperatura

determining the specific heat sistema kuglice/voda.
capacity of different bread samples

Rezultati istrazivanja i diskusija

Rezultati specifi¢nih toplotnih kapaciteta prikazani su na Grafiku 1 i u Tabeli 1.

NajniZzu vrednost specificnog
toplotnog kapaciteta ima beli hleb
1;5037 ]/100gsuve materije hleba'K; dOk
najvecu vrednost ima hleb sa 10%
praha aronije, suSene na 60 °C,
(Graf.  2). Zbog razliCitog
temperaturnog rezima suSenja i
njegovog trajanja, pretpostavlja se
da je doslo do odredenih fizic¢ko-
hemijskih promena u
komponentama ploda, koje uticu
na rezultate specificnog toplotnog
kapaciteta hleba sa prahom
aronije suSene na razli¢itim
Graf. 2. Rezultati specifi¢nih toplotnih temperaturnim reZimima.
kapaciteta uzoraka hlepcic¢a
Graph. 2. Specific heat capacity results by
quickbreads specimens

Porastom udela voénog praha aronije, uocava se porast specificnog toplotnog
kapaciteta uzoraka (Tabela 1).
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Tabela 1. Rezultati specificnog toplotnog kapaciteta
Table 1. Specific heat capacity results

Specifi¢ni toplotni kapacitet Specifi¢ni toplotni kapacitet
Vrsta hleba U g'l K) U 100 8suve materije hleba™! K)
Kind of bread Specific heat capacity Specific heat capacity
Ug'1 K) U 1009 dry matterafbread'I'K)
Beli hleb
White bread 1,1176 1,7444
Hleb sa Aso 1%
Bread with Aso 1% 1,2473 1,8840
Hleb sa Aso 2,5%
Bread with Aso 1,5522 2,3108
2,5%
Hleb sa Aso 5%
Bread with Aso 5% 1,5209 2,2531
Hleb sa Aso 10%
Bread with Aso 1,4796 2,2217
10%
Hleb sa Aso 1%
Bread with Aso 1% 1,5888 24735
Hleb sa Aso 2,5%
Bread with Aso 1,5896 2,3355
2,5%
Hleb sa Aso 5%
Bread with Aso 5% 21245 3,0982
Hleb sa Aso 10%
Bread with Aeo 2,5254 3,8161
10%
Hleb sa A70 1%
Bread with A70 1% 1,2752 19140
Hleb sa A702,5%
Bread with Az 1,4772 2,0499
2,5%
Hleb sa A70 5%
Bread with A70 5% 1,4979 2,2725
Hleb sa A70 10%
Bread with Az 1,5037 2.1316
10%

Na Graf.3. prikazane su promene temperature kuglica uzoraka u toku vremena.
Na osnovu prikazanih grafika, uocava se da je najizraZeniji vrh (pik) grafika kod
uzorka belog hleba. Pik je oStar, dostiZe vrednost temperature 24,1 °C i naglo
opada do vrednosti 23,7 °C, vrednost se zatim lagano smanjuje do postizanja
konstantne temperature.
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Najduzi period zagrevanja kuglica (oko 125 sekundi) ima uzorak hleba sa
udelom od 10% praha aronije suSene na 60 °C, zbog ¢ega ovaj uzorak ima najveci
toplotni kapacitet.

Hleb sa 10% praha aronije suSene na 50 °C, nakon dostizanja maksimalne
temperature, odrzava istu vrednost temperature u duzem vremenskom intervalu
(preko 300 sekundi).

Graf. 3. Grafici promena temperature kuglica hleba
Graph. 3. Graphs of sample balls temperature changes

Zakljucak

Na osnovu rezultata dobijenih u ovom radu moZe se zakljuciti da minimalnu
vrednost specificnog toplotnog kapaciteta ima kontrolni uzorak (1,7444 ] 100 gsuve
materije hleba "1*K). Za razliku od njega, uzorak sa 10% biljnog materijala suSenog na 60
°C ima najviSu vrednost specificnog toplotnog kapaciteta (3,8161 ] 100 gsuve materije
nieba “1-K). Razlog ovome je razliCito trajanje procesa suSenja plodova aronije, pri
razli¢itim temperaturnim rezimima. Takode, porast udela voénog praha aronije
uticao je na rast specificnog toplotnog kapaciteta uzoraka.
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Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su Projekta 172016 i Projekta 172057 koje
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja.
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THERMAL ANALYSIS PRODUCTS OF BREAD WITH A FRUIT DUST OF
CHOKEBERRY (ARONIA MELANOCARPA L)

Igor Puroviél, Marko Petkovic¢l, Nemanja Mileticl, Jovana Radovanovic!
Abstract

The effect of different proportions of fruit powder (1, 2.5, 5 and 10%) of black
aronia (Aronia melanocarpa L.) on the thermal properties of wheat flour bread was
examined. Aronia fruit powder was obtained by convective drying of fresh fruits at
temperatures of 50, 60 and 70 °C, milling and sieving. Bread samples with the
addition of aronia fruit powder have a higher heat capacity than white bread. As
the proportion of aronia fruit powder increases, so does the specific heat capacity.
Bread with the addition of 10% aronia fruit powder, dried at 60 °C, has the highest
value of specific heat capacity (3,8161 ]/ 1008ary matter of bread ® K).

Key words: bread, fruit powder of aronia, specific heat capacity.
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PREDGOVOR

Promene koje se ubrzano desavaju na globalnom i lokalnom nivou, od naucnih,
klimatskih, ekonomskih, pa do politickih, podsticu potrebu da prouc¢imo njihov
uticaj na Zivi svet i na jednu od najvaznijih ljudskih delatnosti - proizvodnju hrane.

Nasa poljoprivreda, selo, poljoprivredni proizvodaci nisu danas to Sto su bili
pre trideset ili Cetrdeset godina, srpsko selo se danas viSe nego ikad ubrzano i u
hodu menja. Poljoprivredna nauka mora preuzeti deo odgovornosti u pogledu
proizvodnje dovoljne koli¢ine kvalitetne hrane za ljudsku ishranu, jer prolaze
vremena kada se za svaku loSu Zetvu traze opravdanja u klimi.

S’ ciljem da budemo u toku aktuelnih zbivanja, kao i da sami svojim
rezultatima utiCemo na razvoj poljoprivrede i na delatnosti koje je prate,
Agronomski fakultet u Ca¢ku, pored edukacije studenata, redovno, godisnje,
organizuje i Savetovanje o biotehnologiji, ovaj put, jubilarno, dvadeset peto po
redu.

Osnovni cilj Savetovanja je upoznavanje Sire naucne i stru¢ne javnosti sa
rezultatima najnovijih nauc¢nih istrazivanja, domacih i inostranih naucnika iz
oblasti osnovne poljoprivredne proizvodnje i prerade, kao i zaStite Zivotne sredine.
Na taj nacin Fakultet nastoji da omoguci direktan prenos naucnih rezultata Siroj
proizvodnoj praksi, pa pored nau¢nih radnika, agronoma, tehnologa, na
ovogodiSnjem Savetovanju bi¢e i znacCajan broj poljoprivrednih proizvodaca,
strucnih savetodavaca, nastavnika, itd.

U Zborniku radova jubilarnog XXV Savetovanja o botehnologiji sa
medunarodnim uce$¢em, predstavljeno je ukupno 86 radova iz oblasti Ratarstva,
povrtarstva i krmnog bilja, Voc¢arstva i vinogradarstva, Zootehnike, Zastite bilja,
proizvoda i zivotne sredine i Prehrambene tehnologije.

Pokrovitelj jubilarnog XXV Savetovanja o biotehnologiji sa medunarodnim
uceS¢em je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije, a
materijalnu i organizacionu podr$ku su nam pruzili grad Cadak, privrednici,
dugogodi$nji prijatelji Agronomskog fakulteta, kojima se i ovim putem
zahvaljujemo.

U Catku, marta 2020. godine

Programski i Organizacioni odbor
XXV Savetovanja o biotehnologiji
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