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FIZICKE, HEMIJSKE I TEHNOLOSKE KARAKTERISTIKE
NOVIH ZP HIBRIDA KUKURUZA

Marija MilasSinovié, Milica Radosavljevié¢, Snezana Jovanovic,
J. Jakovljevic¢*

Izvod: U ovom radu ispitivane su fizicke karakteristike (hektolitarska i apsolutna
masa, udeo meke i tvrde frakcije endosperma), hemijski sastav (sadrzaj skroba, proteina
i ulja) i tehnoloska vrednost zrna (prinos i iskori$éenje skroba, sadrzaj proteina u izolo-
vanom skrobu, prinos glutena, klice i mekinja) 12 novih naj$ire gajenih ZP hibrida kuku-
ruza u skrobarskoj preradi.

Rezultati su pokazali da se prinos skroba za ispitivane hibride kretao u rasponu
od 57,3 % kod hibrida ZP 633 do 69,0 % kod hibrida ZP 808, §to odgovara iskori§éenju
skroba od 81,5 % 1 93,7 %. Prinos glutena bio je najve¢i kod hibrida ZP 633 (13,5 %), a
najmanji kod hibrida ZP 808 (5,3 %). Sadrzaj proteina u izolovanim skrobovima se kre-
tao od 0,14-0,29 %, Sto ukazuje na dobar kvalitet dobijenih skrobova.

Kljuéne reci: kukuruz, skrobarska (mokra) prerada, iskori$c¢enje i Cisto¢a skroba

Uvod

Kukuruzni skrob kao osnovni proizvod primarne skrobarske prerade predstavlja
polaznu sirovinu za brojne tehnoloske i biotehnoloske procese u daljoj industrijskoj re-
produkciji, odnosno vi§im fazama prerade (Johnson, 1994). Danas postoji ¢itav niz pro-
izvoda koji se dobijaju iz kukuruznog skroba (Corn Anual, 2003). Pored toga $to je je-
dan od bitnih sastojaka ljudske i sto¢ne hrane, kukuruzni skrob ima vrlo Siroku primenu
u proizvodnji: papira, tekstila, namirnica, farmaceutskih i kozmetickih preparata, potom
u rudarstvu, livarstvu, industriji nafte, i u drugim oblastima industrije. Po svojoj hemij-
skoj strukturi, skrob je smesa dva polisaharida, amiloze i amilopektina. Amiloza je line-
arna frakcija skroba sastavljena od a-D-glukoza, koje su medusobno povezane o-1,4-
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glukozidnim vezama. Amilopektin je razgranati polisaharid kod koga su linearni delovi
makromolekula-polimeri a-D-glukoze povezane o-1,4-glukozidnim vezama, a mesta
grananja linearnih polimera su povezana a-1,6-glukozidnim vezama. U proseku kukuru-
zni skrob se sastoji od 30 % amiloze i 70 % amilopektina.

U nasoj zemlji, kao i u svetu, kukuruz predstavlja najznacajniju sirovinu za pro-
izvodnju skroba. Kukuruzno zrno sadrzi u proseku oko 70 % skroba. Sada$nja savreme-
na tehnologija dobijanja kukuruznog skroba, u industrijskim razmerama, zasnovana je na
koncepciji klasi¢nog skrobarskog postupka prerade kukuruza, tzv. mokrom mlevenju
(Jakovljevié¢, 1991). Tehnologija skrobarske ili mokre prerade kukuruza se smatra najslo-
Zenijom tehnologijom u prehrambenoj industriji (Boskov, 1979). Ukupni domaci kapaci-
teti za mokru preradu iznose 150 000 tona kukuruza godi$nje, od ¢ega se u poslednjih de-
set godina koristi samo 30 %.

Sve veci znacaj savremenih procesa prerade kukuruza nametnuo je potrebu inten-
zivnijih istrazivanja u oblasti kvaliteta i tehnoloske vrednosti zrna, kao i veze izmedu
faktora kvaliteta i upotrebe kukuruza (Dorsey-Redding at al., 1991, Jarboe, 1998). Novi
koncept razvijenog trzista kukuruza je da se identifikuju najznaéajniji nacini upotrebe,
kao i zahtevi svakog pojedina¢nog nac¢ina upotrebe u pogledu najvaznijih svojstava zrna.
Prema procenama vodecih svetskih eksperata u oblasti primene i kvaliteta kukuruza, usa-
glagavanjem svojstava kukuruza sa zahtevima upotrebe, moguce je povecati upotrebnu
vrednost kukuruza.

Sledeci tendencije savremenih svetskih istraZivanja u oblasti iskori§¢avanja ratar-
skih biljaka u Odseku za tehnoloska istrazivanja Instituta za kukuruz ,,Zemun Polje* vr-
Se se visegodiSnja ispitivanja kvaliteta i tehnoloske vrednosti zrna kukuruza.

Cilj ovog rada je da se primenom postojecih i razvojem novih laboratorijskih me-
toda odrede fizicke, hemijske i tehnoloske karakteristike novih u praksi najsire gajenih
ZP hibrida kukuruza u mokroj, odnosno skrobarskoj preradi.

Materijal i metod rada

Za ispitivanje fizickih karakteristika, hemijskog sastava i tehnoloske vrednosti zr-
na u skrobarskoj preradi odabrano je 12 ZP hibrida kukuruza: ZP 360, ZP 434, ZP 480,
ZP 511, ZP 633, ZP 677, ZP 680, ZP 684, ZP 735, ZP 750, ZP 737, ZP 808. Odabrani hi-
bridi su gajeni 2002. godine u istim agrotehni¢kim uslovima na oglednim parcelama In-
stituta za kukuruz u Zemun Polju. Setva kukuruza izvr§ena je po metodi potpuno slucaj-
nog rasporeda parcela u dva ponavljanja.

Metode koje su kori$¢ene za odredivanje fizickih karakteristika (hektolitarska i
apsolutna masa, udeo meke i tvrde frakcije endosperma) i hemijskog sastava zrna (sadr-
zaj skroba, proteina i ulja) opisane su detaljnije u ranije objavljenim radovima (Bekric,
1997, Radosavljevié i sar., 2000, Radosavijevi¢ i sar., 2001).

Za odredivanje tehnoloskih karakteristika odabranih ZP hibrida kukuruza u skro-
barskoj preradi kori§¢ena je modifikovana laboratorijska metoda mokrog mlevenja 100
grama zma (Eckhoff et a.l, 1996, Singh et a.l, 1997). Ovom laboratorijskom metodom
mokrog mlevenja kukuruzno zrno se uspe$no razdvaja na svoje osnovne konstituente:
skrob, protein (gluten), klicu/ulje i vlakna (mekinje). Ovaj postupak predstavlja integral-
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ni proces vise sukcesivnih operacija:

— mocenje zrna u vodi za mocenje koja sadrzi 0,2 % sumpor dioksida na 50° C u

trajanju od 48 Casova,

— ru¢na separacija klice, mokro mlevenje odklicanog zrna (omota¢+endosperm),

— odvajanje mekinja filtracijom kroz sito 0,5 mm,

— razdvajanje skrobne i glutenske frakcije na stolu za talozenje,

— ispiranje i suSenje skroba.
prerade kukuruza. Za taloZenje skroba, u primenjenoj metodi, kori§¢eni su aluminijum-
ski stolovi tzv. kanali specijalne konstrukcije (duzine 2 m) postavljeni pod nagibom od 4
%. Skrob se kao frakcija vece specificne mase talozi dok laksi gluten kao suspenzija oti-
¢e i sliva se sa kraja stola u postavljenu posudu.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Istrazivanja kvaliteta i tehnoloSke vrednosti zrna predstavljaju doprinos boljoj va-
lorizaciji kukuruza u industrijskoj preradi, koja je u nasoj zemlji skoro simboli¢no zastu-
pljena, a pre svega u proizvodnji visokovredne hrane i tehni¢kih proizvoda §to ima za cilj
poveéanje ekonomske vrednosti ove, za nasu zemlju najznacajnije, prirodno obnovljive
ugljenohidratne sirovine.

U ovom radu prikazani su rezultati fizi¢kih, hemijskih i tehnoloskih karakteristi-
ka mokrog mlevenja razli¢itih ZP hibrida kukuruza. Rezultati odredivanja fizi¢kih karak-
teristika 12 ZP hibrida kukuruza, razli¢ite geneticke osnove i razli¢ite duZine vegetacije,
prikazani su u tabeli 1.

Tab. 1. Fizi¢ke karakteristike zrna 12 ZP hibrida kukuruza

Hibrid Hektolitarska masa Apsolutna masa Udeo meke frakcije
(kgm™) @ (%)
ZP 360 816,4 327,6 40,9
ZP 434 841,8 351,0 39,0
ZP 480 835,7 307,3 39,4
ZP 511 832,5 352,8 40,6
ZP 633 860,5 311,5 33,1
ZP 677 833,1 3352 43,4
ZP 680 842,0 3584 40,2
ZP 684 841,8 336,2 423
ZP 735 863,3 304,3 35,5
ZP 737 844,1 298,5 39,0
ZP 750 860,7 270,8 36,6
ZP 808 8255 309,9 455

Hemijski sastav i fizicke karakteristike zrna su osnova za analizu upotrebne vred-
nosti kukuruza. Hemijski sastav zrna je njegovo najbitnije svojstvo, kako za one koji ga
koriste u industrijske svrhe, tako i kod njegove upotrebe za ishranu ljudi i domacih zivo-
tinja. Hemijski sastav zrna a posebno sadrzaj skroba 12 ispitivanih hibrida kukuruza kre-
tao se u veoma Sirokom intervalu vrednosti. Sadrzaj skroba bio je najniZi kod hibrida ZP
735 (69,5 %), a najvisi kod hibrida ZP 480 (74,3 %).
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Pored hemijskog sastava i fizi¢ke karakteristike kukuruznog zrna, kao §to su hek-
tolitarska i apsolutna masa, udeo meke i tvrde frakcije endosperma, predstavljaju veoma
vazne parametre njegovog kvaliteta.

Hektolitarska ili zapreminska masa predstavlja masu u jedinici zapremine, odno-
sno gustinu zrnene mase. Kao fizi¢ki kriterijum kvaliteta ¢esto je kritikovana kao nepo-
uzdan parametar jer vise odrazava naéin pakovanja i slaganja zrna nezavisno od veli¢ine
i oblika zrna. Ova mera je od znadaja za kapacitet skladi$tenja, transportnih jedinica,
kontejnera i kapacitet masina, a predstavlja i najstariji standardni pokazatelj kvaliteta ku-
kuruznog zrna. Rezultati ovih istrazivanja su pokazali da se hektolitarska masa kretala u
intervalu od 816,4 kgm? (ZP 360) do 863,3 kgm? (ZP 735).

Apsolutna masa ili masa 1000 zrna, kao fizi¢ki kriterijum kvaliteta, zavisi od veliine
i oblika kukuruznog zrna. Ona se kretala u intervalu od 270,8 g (ZP 750) do 358,4 g (ZP 680).

Udeo meke i tvrde frakcije endosperma predstavlja jedan od vaznih parametara tvr-
doée zrna kukuruza. Posmatrano sa aspekta primene kukuruza u industriji, tvrdoéa zrna je
njegovo najbitnije fizi€ko svojstvo od koga zavise: zapreminska masa i gustina, neke nutri-
tivne karakteristike, osetljivost na lomljenje zrna i obrazovanje prasine (pri manipulaciji i
transportu), snaga mlevenja, mogucénost proizvodnje specijalnih kukuruznih proizvoda, kao
i prinos glavnih proizvoda suve i vlazne meljave. Rezultati prikazani u tabeli 1. pokazuju da
je udeo meke frakcije endosperma bio najnizi kod hibrida ZP 633 (33,1 %), a najvisi kod hi-
brida ZP 808 (45,5 %) koji je pokazao i najbolje rezultate u pogledu prinosa skroba.

Rezultati dobijeni ispitivanjem fizickih karakteristika i osnovnog hemijskog sa-
stava 12 najvise gajenih ZP hibrida kukuruza su u dobroj saglasnosti sa ranije objavlje-
nim rezultatima (Fox et al., 1992, Radosavljevic i sar.,, 2000, Radosavljevic¢ i sar., 2002).

Najznacajniji parametri za ocenu tehnoloske vrednosti zrna kukuruza u mokroj
preradi su prinos, iskoriScenje i ¢istoéa skroba, odnosno sadrzaj proteina u izolovanom
skrobu. Visoko iskoris¢enje i prinos skroba, kao i nizak sadrzaj proteina u dobijenom
skrobu su osnovni pokazatelji dobro izvedenog postupka mokrog mlevenja kukuruza.
Prinos skroba predstavlja odnos koli¢ine dobijenog skroba i polazne koli¢ine zrna, dok
je iskorisc¢enje skroba procentualni udeo dobijenog skroba u odnosu na koli¢inu ukupno
prisutnog skroba u zrnu. U tabelama 2 i 3. prikazani su rezultati dobijeni laboratorijskom
simulacijom postupka mokrog mlevenja 12 odabranih ZP hibrida kukuruza.

Tab. 2. Tehnoloske karakteristike mokrog mlevenja 12 ZP hibrida kukuruza.

Hibrid Prinos Prinos glutena Prinos Prinos
skroba (%) klice mekinja
(%) (%) (%)
ZP 360 64,8 8,0 8,4 9,1
ZP 434 62,6 8,6 10,7 9.8
ZP 480 66,9 7,3 8,0 7.9
ZP 511 63,7 9.5 9,6 13,3
ZP 633 57,3 13,5 8,1 12,1
ZP 6717 67,8 7,2 9,6 9,3
ZP 680 62,2 10,2 8,1 10,0
ZP 684 63.4 7.9 10,6 11,8
ZP 735 59,2 13,2 7,3 82
ZP 737 65,5 9.4 8,0 7.4
ZP 750 64,6 9,0 7.9 7.9
ZP 808 69,0 5,3 7,2 8,0
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Tab. 3. Sadrzaj, iskoriSc¢enje i ¢istoda (sadrzaj proteina) skroba izolovanog iz zrna 12

ZP hibrida kukuruza

Hibrid Sadrzaj skroba Iskoris¢enje skroba SadrZaj proteina

(%) (%) (%)
ZP 360 71,7 90,3 0,26
ZP 434 72,2 86,7 0,28
ZP 480 74,3 90,0 0,20
ZP 511 72,8 87,6 0,27
ZP 633 70,3 81,5 0,29
ZP 677 71,8 94,4 0,14
ZP 680 72,6 85,6 0,19
ZP 684 72,5 87,5 0,28
ZP 735 69,5 85,1 0,28
ZP 737 73,5 89,1 0,15
ZP 750 73,2 88,3 0,27
ZP 808 73,7 93,7 0,18

Rezultati su pokazali da se prinos skroba za ispitivane hibride kretao u rasponu od
57,3 % za hibrid ZP 633 do 69,0 % za hibrid ZP 808, $to odgovara iskori$¢enju skroba
od 81,5 % 1 93,7 %. Najvece iskorisc¢enje skroba (94,4 %) dobijeno je za hibrid ZP 677

¢iji je prinos skroba bio 67,8 % (sl. 1). Prinos glutena bio je najve¢i kod hibrida ZP 633
(13,5 %), a najmanji kod hibrida ZP 808 (5,3 %), dok se prinos mekinja kretao od 7,4 %
(ZP 737) do 13,3 % (ZP 511). Prinos klice kretao se od 7,2 % (ZP 808) do 10,7 % (ZP
434). Sadrzaj proteina u izolovanim skrobovima se kretao od 0,14 do 0,29 %, §to ukazu-
je na dobar kvalitet dobijenih skrobova. Za hibrid ZP 808 dobijen je najbolji rezultat u
pogledu prinosa ali ne i iskori§éenja skroba. Pored toga, hibrid ZP 808 je imao najmanji
prinos glutena i klice. Hibrid ZP 633 imao je najveéi prinos glutena, a najmanji prinos i
iskorisc¢enje skroba.

Iskorisc¢enje
skroba (%)

96+
94
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90+
88+
86+
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82+
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78+
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74+

NN N N N N N N NN

» 7 »r» rr »r rr »r r r 7 r 7P

360 434 480 511 633

677 680 684 735

ZPhibridi

737 750 808

SL. 1. Uporedni prikaz iskori§¢enja skroba ZP hibrida kukuruza
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Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuditi da je za mokru preradu pogodan
kukuruz mekog, odnosno brasnastog tipa endosperma koji se lakse i kra¢e moci, Sto ka-
snije omoguéava bolju separaciju skroba i glutena. Ranije objavljeni rezultati stranih au-
tora pokazuju da varijabilnost prinosa skroba u mokroj preradi najvise zavisi od gene-
ticke osnove (oko 70 %), dok je uticaj faktora spoljasnje sredine oko 30 % (Zehr et al.,
1996, Eckhoff, 1999).

Zakljucak

Na osnovu ovih istrazivanja moze se zakljuciti da hibridi sa pove¢anim sadrzajem
skroba, ve¢im udelom meke frakcije endosperma i manjom hektolitarskom masom daju
vedée prinose i iskori§¢enja skroba u mokroj preradi. Tako je hibrid ZP 808 sa sadrzajem
skroba od 73,7 %, udelom meke frakcije endosperma od 45,5 % i hektolitarskom masom
od 825,5 kgm-3 dao najveci prinos (69,0 %) i visoko iskoriSc¢enje skroba (93,7 %). Na-
suprot ovome, hibrid ZP 633 sa sadrzajem skroba od 70,3 %, udelom meke frakcije en-
dosperma od 33,1 % i hektolitarskom masom od 860,5 kgm-3 dao je najmanji prinos
(57,3 %) i iskoriScenje skroba (81,5 %).

Hibridi koji daju veci prinos i iskori§¢enje skroba istovremeno daju manji prinos
glutena i mekinja. Hibridi ZP 808 i ZP 677 su imali najmanji prinos glutena (5,3 %1 7,2
%) 1 prinos mekinja 8,0 % 1 9,3 %, dok je hibrid ZP 633 dao najveci prinos glutena (13,5
%) 1 prinos mekinja 12,1 %.

Svi skrobovi dobijeni laboratorijskom metodom mokrog mlevenja 100 grama ku-
kuruza imali su nizak sadrzaj proteina (0,14-0,29 %), $to ukazuje na njihov dobar kvali-
tet. Visoki prinosi i visoka iskori§¢enja skroba, kao i nizak sadrzaj proteina u dobijenim
skrobovima ukazuju na visoku efikasnost primenjenog postupka mokre meljave i moguc-
nost njegove primene u oceni tehnoloske vrednosti merkantilnog kukuruza za skrobarsku
preradu.
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PHYSICAL, CHEMICAL AND WET MILLING PROPERTIES OF
NEW ZP MAIZE HYBRIDS

Marija Milasinovié, Milica Radosavljevié¢, SneZana Jovanovic i
J. Jakovljevic¢*

Summary: Physical properties (test weight, 1000-kernel weight, proportion of
soft and hard endosperm fraction), chemical composition (content of starch, proteins and
oil) and wet milling properties (yield and starch recovery, protein content in isolated
starch, yields of gluten, germ and bran) of newly developed and widely grown 12 ZP ma-
ize hybrids for starch processing were determined in the present study.

Obtained results show that the starch yield ranged from 57.3% in ZP 633 to 69.0%
in ZP 808, which corresponds to starch recovery in the amount of 81.5%, and 93.7%, re-
spectively. The highest, i.e. lowest gluten yields were detected in ZP 633 (13.5%), i.e. ZP
808 (5.3%), respectively. The protein content in isolated starches ranged from 0.14% to
0.29%, pointing out to high quality of obtained starches.

Key words: maize, wet milling, recovery and purity of starch
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