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Na c¢etrnaestoj sednici Nastavo-nauZnog veca fakulteta odrza-
noj 27.10.1997. godine imenovana je komisija za ocenu uradene
doktorske disertacije mr Nade Filipovie¢, dipl. inz. tehnologi je u

sastavu:

Prof. dr Gavra Kaluderski
Prof. dr Jovan Turkulov

Prof. dr Milan Zezelj

Makon sto je Komisi ja pregledala napisanu doktorsku
disertaci ju podnosi Nastavno—naucnom vecu Fakulteta i Univerziteta

sledeci

1ZVESTAJ

Doktorska disertacija kandidata mr Nade Filipovic, dipl. inz.
tehnologi je pod naslovom: UTICAJ SASTAVA I ULOGE LIPIDA BRASNA U
PROCESU IZRADE HLEBA napisana je na 123 strane sa 34 tabele 1 38
slika. Pored toga, date su kljudne dokumentaci jske informaci je na
srpskom i engleskom jeziku. U disertaciji je naveden spisak koris-

cene literature sa 86 referenci.

Doktorska disertacija je veoma pregledno i jasno izloZzena u
pet poglavlja: Uved, Opsti deo, Eksperimentalni deo, Zakl jucci i
Literatura. Poseban gesti deo disertacije ¢ine Prilozi u kojima su
date fotokopije originalnih karakteristiénih hromatograma masnih
kiselina: osnovnih vrsta lipida, frakecija nepolarnih lipida, frak-

cija ekstrahovanih polarnim rastvarac¢ima i lipida izdvojenih iz



skrobne granule.

U uvodnom delu disertaci je doktorant je prikazao ulogu lipida
U brasnu i ukazao na probleme njihovog eodredivanja. Obrazlozio je
da razlike u dobijenim rezultatima pri ispitivanju uticaja i ul oge
lipida u brasnu koje su nadene u literaturi nastaju usled sloze-
nosti sastava lipida, uslova gajenja psenice, kvaliteta psenice,
razliz#itih metoda i uslova ekstrakci je lipida, uticaja rastvaraca
na funkcionalne sastojke brasna itd. Ovako veliki broj wvarijabil-
nih faktora uticaja na kvalitet brasna i hleba uslovio je da se
istrazivaci, iako je znadaj lipida poznat vec vise od 100 godina,
nisu mnoge bavili ovim problemom i da ima relativno male literatu-

re iz ove oblasti.

U uvedu su jasno definisani svrha i =zadatak istraziwvanja.
Zadatak je bio da se utwvrdi sastav nepolarnih i polarnih lipida
kao i lipida iz skrobne granule u pojedinim fazama tehnoloskog
procesa proizvodnje hleba, da se utvrde promene u lipidnim sastoj-
cima pod uticajem fizi¢kih i toplotnih delovanja, zatim da se na
osnovu utvrdenog sastava masnih kiselina pojedinih lipida utvrdi
njihov najverovatni ji sastav, da se ispita uticaj lipidnih dodata-
ka razlicitog sastava u raznim fazama tehnol oskog postupka izrade
testa i njihov uticaj na kvalitet hleba. Na osnovu ovih ispitiva-
nja treba da se blize odredi mesto i uloga lipida brasna u procesu

izrade hleba kao i njihova interakcija sa lipidnim aditivima.

Opsti deo disertacije je podel jen u tri celine.

U prvom delu su cbradenji podaci o sastavu i raspodeli lipida
u zrnu psenice, zatim razlike u sadrzaju lipida u zavisnosti od
sorte psenice, kao i uticaj agroekologkih faktora na rezultate
ispitivanja lipida. Cbjasnjena je raspodela i vrsta lipida u pa-

saznim brasnima dobijenim prilikom mlevenja zrna.
U drugom delu cobradeni su sastav i osobine slobodnih i veza-

nih lipida i lipoliti¢kih enzima, zatim funkcionalne oscbine 1i-

pidnih materija pieni¢nog brasna, interakcija lipida i ostalih



sastojaka brasna, stare i nove teori je o reakcijama lipida i osta-
lih komponenata brasna i uloga lipida iz skrobnog zrna u izradi

testa.

U trecem delu je cbjasnjena uloga lipida brasna u samom pro-
cesu izrade hleba, njihov uticaj na zames testa, na zadrzavanje
gasa u testu, na petenje i starenje hleba. Takode je data interak-
cija lipida psenice sa emulgatorima dodatim u zames, tj. njihova
veza sa proteinima u testu i njithov wuticaj na proces starenja

hleba.

Eksperimentalni deo je podel jen u cetiri poglavl ja: Materi-

jal, Metode, Rezultati ispitivanja i Diskusija rezultata.

Za ispitivanja lipida koriscena su bragna dobijena mlevenjem
na Biihler —ovom mlevnom automatu dve sorte psenice razlic¢itog kva-
liteta, gajene pod istim agroekoloskim uslovima. Ispitivanja su
radena na nativnom brasnu, brasnu sa povecanim sadrzajem vlage,
hlebnom testu, glutenu, polupecenom hlebu i pec¢enom hlebu. Za
ispitivanja interakci je lipidnih aditiva i lipida brasna pri zame-
su testa koriscena su dva brasna T-S00 razlie¢itog tehnoloskog

kvaliteta i jedno brasno obezmasceno pomocu petroletra.

U radu su kori#cene standardne metode za ispitivanje brasna i
specifi¢ne metode ekstrahovanja i identifikacije lipida. Pre eks-—
trakcije lipida uzorci sa visokim sadrzajem vliage su osufeni lio-
filizaci jom. Nepolarni lipidi su ekstrahovani pomocu petroletra,
polarni lipidi pomocu n-butanocla na sobnoj temperaturi, a lipidi

iz skrobne granule n-butanolom u kljucalom vodenom kupatilu.

Uzorci ekstrahovanih lipida su razdvajani i identifikovani
hromatografijom na tankom sloju silikagela. Utvrdivanje sastava i
koliéine masnih kiselina koje uZestvuju u izgradnji pojedinih
lipida bragna uradeno je& gasnom hromatografijom uz prethodnu prip-
remu metil-estara masnih kiselina. Matematickom obradom rezultata
utvrdena je najverovatnja struktura lipidnih jedinjenja sa jednom,

dve i tri masne kiseline.

Svi dobi jeni rezultati su prikazani u tabelama i di jagramima



vrlo jasno i pregledno.

Ispitivanjem nepolarnih lipida u svim uzorcima nadene sSu
cetiri grupe lipidnih jedinjenja, kod polarnih lipida pet grupa
jedinjenja, a u lipidima iz skrobne granule dve grupe jedinjenja u
svim uzorcima i jos dve neidentifikovane grupe jedinjenja u goto-

vom hlebu.

U ekstrahovanim nepolarnim lipidima je identifikovano sedam
masnih kiselina, dok u izgradnji ekstrahovanih polarnih lipida
utestvuje pet masnih kiselina kao i u lipidnim jedinjenjima iz

skrobne granule.

Izratunat Jje koeficijent korelacije izmedu sadrzaja masnih
kiselina lipida brasna i lipida ekstrahovanih iz pojedinih faza
proizvodnje hleba i samog hleba. Blago snizenje koefici jenta kore-
laci je masnih kiselina nepolarnih lipida bragna i nepolarnih lipi-
da ekstrahovanih iz uzoraka iz pojedinih faza proizvodnje hleba
ukazuje na promene na ovim lipidima u toku procesa petenja. Kod
polarnih lipida kao i kod lipida iz skrobne granule koefici jent
korelaci je sadrzaja masnih kiselina je vrlo wvisock i ne menja se
tokom tehnologkog postupka. Najvece promene su uocene u sastavu
masnih kiselina monoglicerida izdvojenih iz brasna i iz polupece-
nog i pec¢enog hleba sto je posledica promena na povigenim tempera-

turama pedenja.

Broj mogucih kombinacija rasporeda nadenih masnih kiselina
(sa znacajnim udelom> u molekulima triglicerida, tj. broj mogucih
triglicerida je Sl2. Racun verovatnoce © mogucem sastavu masnih
kiselina u molekulu triglicerida je pokazac da postoje razlike u

sastavu triglicerida brasna, testa i hleba.

Ispitivanje lipidnih komerci jalnih dodataka i njihove promene
u proizvodnji hleba pokazalo je da efekat njihovog delovanja zavi-
=i od vrste i sastav dodatka i kvaliteta samog koriscenog brasna.
Pozitivan efekat se postize samo ako se ovi aditivi dodaju u vrems
obrazovanja testa tako da mogu da se ugrade u njegovu slozenu

strukturu. Njihov uticaj se ogleda uglavnom u bol jem zadrzavanju



gasa u testu i usporavanju starenja hleba.

Zakl juzci su izneti razgovetno i jasno i u njima se konstatu-
ju dobijeni rezultati o sastavu, znac¢aju 1 ulozi nepolarnih i
polarnih lipida kao i lipida iz skrobne granule u brasnu i pojedi-
nim fazama procesa proizvodnje hleba i1 promene u sastavu lipida

koje nastaju tokom toplotnog delovanja na testo.

Na osnovu iznete analize moze se doneti sledeci

ZAKL JUCAK

Doktorska disertacija mr Nade Filipovi¢, dipl.
inz. tehnologi je cbraduje veoma interesantnu i aktuelnu
problematiku iz farinolegkih nauka na kojoj je do sada
u svetu vrleo maleo radeno i1 ona predstavl ja zna2ajan
doprinos poznavanju lipidne komponente brazna, testa 1

hleba.

Rezultati ovog rada doprinece da se prosiri zna-
nje o sastavu, znac¢aju i ulozi nepclarnih i polarnih
lipida, koji su iako malo zastupl jene komponente bras-
na, bitni faktor kvaliteta brasna, testa i hleba. Rad
¢e pomoci da se sagleda mogucnost proizvodnje komerci-
jalnih lipidinih dodataka bol jeg sastava i bol jeg delo-

vanja u testu i time dobijanje hleba bol jeg kvaliteta.



PREDLOG

Izradom ove doktorske disertacije, kandidat mr Nada Filipo-
vi¢, dipl. inz. tehnologije ispunila je sve uslove koji se traze
za sticanje nau¢nog stepena doktora nauka. Pokazala je samostal -
nost u izuctavanju naugne literature, eksperimentalnom radu i in-
terpretaci ji dobijenih rezultata te Komisija predlaze Nastavno-—
naucnom vecu fakulteta da prihvati ovu disertaciju i odredi datum

javne odbrane.

Novi Sad, 08.12.1997. Clanovi komisi je:

Proilﬂdrréavra Kaluderski

Prof. dr Jévan - DV o

Prof. dr Milan Zezel j



