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PRZEMYSEAW KRAWCZYK, ALICJA CEGLINSKA, JULITA KARDIALIK

POROWNANIE WARTOSCI TECHNOLOGICZNEJ ZIARNA
ORKISZU Z PSZENICA ZWYCZAJNA

Streszczenie

W pracy porownano wlasciwosci technologiczne ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajnej. Materiat ba-
dawczy stanowilo ziarno orkiszu: niemieckiej odmiany Schwabenkorn i 3 rodow (STH 8, STH 11, STH
12) otrzymanych ze skrzyzowania pszenicy zwyczajnej z orkiszem oraz probka handlowej pszenicy zwy-
czajnej, traktowana jako proba kontrolna. W ziarnie oznaczono: masg¢ 1000 ziaren (MTZ), ggstos¢
w stanie usypowym, szklisto$¢, wilgotnos¢, zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w postaci popiotu, ilosé
i jakos$¢ glutenu oraz liczbg opadania. W mace oprocz analizy fizykochemicznej zbadano stopien uszko-
dzenia skrobi oraz wlasciwosci farino- i alweograficzne. Probny wypiek wykonano w elektrycznym piecu
modutowym. Obliczono upiek i wydajno$¢ pieczywa oraz zmierzono jego objgtosc.

Stwierdzono, ze ziarno rodow orkiszu zawiera wigcej sktadnikow mineralnych w poréwnaniu z psze-
nica zwyczajna. Maka otrzymana z rodéw orkiszu zawiera wigcej glutenu, ale o nizszej jakosci. Badanie
wlasciwosci reologicznych wykazato krotszy czas statosci ciasta z orkiszu. Objetos¢ uzyskanego pieczywa
byta skorelowana ze stopniem uszkodzenia skrobi.

Stowa kluczowe: orkisz, pszenica zwyczajna, warto$¢ technologiczna, stopien uszkodzenia skrobi, jakos¢
pieczywa

Wprowadzenie

Rozw¢j rolnictwa ekologicznego oraz poszukiwanie przez konsumentow zywno-
Sci bogatej w sktadniki odzywcze stwarza ogromna szans¢ dla orkiszu jako zboza
o wysokich walorach zywieniowych. Orkisz (Triticum spelta) jest podgatunkiem psze-
nicy zwyczajnej i nalezy do pszenic heksaploidalnych. Wyro6znia si¢ cennymi wtasci-
wosciami uzytkowymi, takimi jak: zdolno$¢ wysokiego plonowania w niekorzystnych
warunkach agrotechnicznych (uboga gleba, tereny podgorskie) oraz odporno$¢ na ni-
ska temperatur¢ 1 niektére choroby. Z drugiej jednak strony orkisz wykazuje szereg
cech typowych dla dzikich gatunkéw pszenicy: tamliwa osadka klosowa (utrudniony

Mgr inz. P. Krawczyk, dr hab. A. Cegliniska prof. SGGW, inz. J. Kardialik., Katedra Technologii Zywno-
Sci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 c,
02-776 Warszawa



44 Przemystaw Krawczyk, Alicja Ceglinska, Julita Kardialik

zbidr), ziarno $cisle otoczone plewkami (staba wymtacalno$¢) oraz podatnos$¢ na wyle-
ganie. Intensyfikacja produkcji zbdz przyczynita si¢ do zastapienia orkiszu bardziej
plennymi odmianami pszenicy zwyczajnej, ale o mniejszej zawartoSci niektorych
sktadnikoéw odzywczych [4, 14, 15, 22].

Zainteresowanie orkiszem wynika takze z mozliwo$ci wykorzystania go jako zro-
dia genow odpowiedzialnych za wiele korzystnych cech, takich jak wysoka zawartos¢
biatka. Od kilku lat prowadzone sa badania nad otrzymaniem odmian, ktore taczylyby
pozytywne cechy orkiszu i pszenicy zwyczajnej. Stad pojawita si¢ koniecznos$¢ grun-
townego przebadania nowo powstatych rodow, aby te o najlepszej wartosci technolo-
gicznej mogly by¢ w przysztosci zarejestrowane jako odmiany [3, 11, 23].

Celem pracy bylo porownanie wilasciwosci ziarna i maki z orkiszu i pszenicy
zwyczajnej oraz jakosci uzyskanego pieczywa.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito ziarno orkiszu niemieckiej odmiany Schwabenkorn
i3 rodéw (STH 8, STH 11, STH 12) otrzymanych ze skrzyzowania pszenicy zwyczaj-
nej z orkiszem oraz probka handlowej pszenicy zwyczajnej. Probki ziarna orkiszu po-
chodzily z Hodowli Ro$lin Strzelce ze zbiorow w 2007 roku.

W probkach ziarna okres$lano: mase 1000 ziaren (MTZ), gestos¢ w stanie usypo-
wym, szklistos¢, wilgotnos$¢ [12], zawartos¢ zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu
[18], ilos¢ i jakos§¢ glutenu [16] oraz liczbe opadania [19]. Probki ziarna przed prze-
miatem w mtynie Brabender Quadrumat Senior byly dowilzane dwustopniowo w celu
osiagnigcia wilgotnosci 13,5 %. W otrzymanych makach oznaczano: zawarto$¢ biatka
ogolem [8], ilos¢ i jakos$¢ glutenu [16], wskaznik sedymentacji [17], liczbe opadania
[19] oraz stopnia uszkodzenia skrobi, stosujac aparat Rapid F.T. firmy Chopin [7]. Do
zbadania cech reologicznych ciasta wykorzystano alweograf firmy Chopin [20] i fari-
nograf firmy Brabender [21].

Stosujac metode jednofazowa, przygotowywano ciasto o wydajnosci 160 %, do-
dajac 3 % drozdzy i 1,5 % soli w odniesieniu do masy maki. Fermentacje ciasta pro-
wadzono w temp. 28 °C przez 90 min, z przebiciem po 60 min. Nastgpnie ciasto dzie-
lono na kesy o masie 250 g i wktadano do foremek. Po osiagnigciu przez ciasto dojrza-
losci piecowej (ok. 50 min) prowadzono wypiek w modutowym piecu piekarskim fir-
my Sveba Dahlen w temp. 235 °C przez 30 min. Po wyjeciu z pieca pieczywo wazono
i pozostawiano do wystygnigcia na 24 h. Po tym czasie mierzono objgtos¢ pieczywa,
obliczono takze upiek i wydajnoseé.

Analize statystyczna otrzymanych wynikéw przeprowadzono przy uzyciu pro-
gramu Statgraphics Plus 4.1. Oceng istotnosci réznic pomigdzy wartosciami $rednimi
okreslano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji przy o = 0,05, a najmniejsza
istotng réznice wyznaczano testem Tukey’a.
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Wiyniki i dyskusja

Dorodno$¢ ziarna, czyli stopien jego wypetnienia substancjami zapasowymi jest
charakteryzowana przez MTZ [12]. Wartos$¢ tej cechy w ziarnie badanych zb6z zawie-
rala si¢ w przedziale 38,7 — 52,7 g (tab. 1). W takim przedziale miescity si¢ tez MTZ
probek orkiszu badanych przez Sulewska i wsp. [22]. Natomiast Waga i wsp. [23] oraz
Capouchova [5] uzyskali wigksze MTZ orkiszu, wynoszace 52 — 54 g. Wszystkie ba-
dane rody orkiszu charakteryzowaty si¢ istotnie mniejsza MTZ w poréwnaniu z od-
miana Schwabenkorn. Natomiast jeden sposrod badanych rodéw (STH 11) wykazywat
wigksza MTZ niz pszenica zwyczajna.

Tabela l
Charakterystyka cech fizykochemicznych ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajne;.
Profile of physicochemical characteristics of spelt and common wheat grains.
Pszenica Pszenica orkisz / Spelt wheat
Cecha zZwyczajna NIR
Characteristic Common STH STH STH Schwabenkorn | HSD
wheat 8 11 12
Masa 1000 ziarn b b d
39,3° 38,7 | 439° | 39,7 52,7 0,8
Weight of 1000 grains [g] ’ ’ ’ ’ ’ ’
Gestosé tani .
¢sto$¢ w s anl.e usypowym 76,5 785° | 750° | 75.6° 7230 0.2
Powder density, [kg/hl]
listodé 7
Szklistos¢ ziama 543% | 457° | 59,0¢ | 89,7¢ 23,0° 10,9
Glassiness of grain [ %]
Wilgotnosé
| rgomose 8.3° 1074 | 96° | 98° 1,0 0,1
Moisture content [%]
Zawartos¢ i Ok . . .
awartosc popiofu ogotem, 1,86 1,96% | 2,03 [ 2,19° 2,16° 0,23
Total ash content [% d.m.]
Glut k
Hien mokry 323° | 320° | 367" | 41.2° 429°¢ 2,9
Wet gluten [%]
Indeks glut
e et 46° 1 | 30¢ | 23° 31 6
Gluten index
Li i . .
iczba opadania 301°¢ 272% | 266% | 287" 259 * 24
Falling number [s]

Objasnienia: / Explanatory notes:

a - ¢ — wartodci $rednie w tym samym wierszu oznaczone ta sama litera w indeksie nie roznia si¢
statystycznie istotnie (o = 0,05) / mean values in the same raw denoted by the same letter in superscript are
not statistically significantly different (o = 0.05).

NIR — najmniejsza istotna roznica / the least significant difference.
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Ziarno badanych rodow orkiszu wykazywato wigksza gestos¢ w stanie usypowym
niz z odmiany Schwabenkorn. Pod wzgledem tej cechy rody orkiszu byly bardziej
zblizone do pszenicy zwyczajne;.

Szklisto$¢ ziarna pozwala wstgpne wnioskowac o jego wartosci technologicznej
[12]. Biorac pod uwage tg ceche ziarna najkorzystniejsze wlasciwosci wykazywat rod
orkiszu STH 12 (89,7 %). Szklisto$¢ ziarna tego rodu byla istotnie wigksza zarowno od
ziarna odmiany orkiszu Schwabenkorn, jak i pszenicy zwyczajne;j.

Zawarto$¢ zwiazkow mineralnych, w postaci popiolu, w ziarnie nie wykazywata
istotnych r6znic pomigdzy badanymi rodami a odmiang i zawierala si¢ ona w przedzia-
le 1,96 — 2,19 %. R6d STH 12 oraz odmiana Schwabenkorn wykazywaty istotnie wigk-
$za, W poroOwnaniu z pszenica zwyczajna, zawartos¢ popiotu w ziarnie. Wartosci ponad
2 % zawarto$ci sktadnikow mineralnych w ziarnie orkiszu otrzymali takze: Moudry
i wsp. [13], Loje i wsp. [9], Marconi i wsp. [10].

Najwigksza ilos¢ glutenu wystgpowata w ziarnie orkiszu rodu STH 12 i byta zbli-
zona do ilosci glutenu wymytego z ziarna odmiany Schwabenkorn. Istotnie mniejsza
ilo§¢ glutenu otrzymano z rodu orkiszu STH 8 i nier6zniaca si¢ od ilosci uzyskanej
z pszenicy zwyczajnej. Capouchova [5] oraz Marconi i wsp. [10] otrzymali z orkiszu
okoto 40 % glutenu. Najwyzsza jakos$cia glutenu wyrdzniala si¢ pszenica zwyczajna
(indeks glutenu 46). Wszystkie rody orkiszu i odmiana Schwabenkorn wykazywaty
nizsza jako$¢ glutenu.

Z wyjatkiem rodu STH 12 pozostate rody i odmiana orkiszu wykazywaty wyzsza
aktywnos$¢ amylolityczna w porownaniu z pszenica zwyczajna.

Z ziarna orkiszu uzyskano mniejsze wyciagi maki niz z pszenicy zwyczajnej (tab.
2). Wyciag maki z ziarna orkiszu zawieral si¢ w przedziale 73,7 — 75,4 %. W zblizo-
nym przedziale miescity si¢ wyciagi maki z orkiszu otrzymane przez Abdel-Aal i wsp.
[1].

W przedstawionych badaniach ilo§¢ wymytego z maki glutenu bylta skorelowana
z zawarto$cia w niej biatka. Z maki orkiszowej, o najwigkszej zawartosci biatka (STH
12 1 Schwabenkorn), uzyskano najwigcej glutenu. W badanych makach z orkiszu ilo$¢
wymytego glutenu byta istotnie wigksza niz w przypadku maki z pszenicy zwyczajnej.
Achremowicz 1 wsp. [2] uzyskali z odmian orkiszu zawarto$¢ biatka mieszczaca si¢
w przedziale 11,9 — 13,4 %, natomiast glutenu mokrego 34 - 38 %. Na wigksze ilosci
glutenu mokrego w orkiszu wskazuja badania Capouchovej [5].

Istotnie wigksze wartosci wskaznika sedymentacji uzyskano w mace z pszenicy
zwyczajnej niz w mace z orkiszu, wskazuje to na lepsza warto$¢ wypiekowa maki
7z pszenicy zwyczajnej. Potwierdzeniem tej zaleznosci sa takze wigksze wartosci indek-
su glutenu oznaczonego w mace z pszenicy zwyczajnej. Marconi i wsp. [10] oznaczyli
w orkiszu wskaznik sedymentacji powyzej 42 cm’.



POROWNANIE WARTOSCI TECHNOLOGICZNEJ ZIARNA ORKISZU Z PSZENICA ZWYCZAJNA 47

Tabela 2
Charakterystyka cech fizykochemicznych mak z orkiszu i pszenicy zwyczajne;.
Profile of the physicochemical characteristics of spelt and common wheat flours.
Pszenica Pszenica orkisz / Spelt wheat
Cecha zZwyczajna NIR
Characteristic Common | STHS S;FIH S;FZH Schwabenkorn | HSD
wheat
Wyciag maki n.o.
Flour extract [ %] 769 3.7 749 754 73.8 n.d.
Zawartos¢ bialka ogblem 13,1° 13,1° | 150° | 164° 164 °¢ 0,3
Total protein content [ % d.m.]
Gluten mokry a b . d q
Wet gluten [ %] 31,4 35,0 39,3 44.5 45,9 2,6
Indeks glutenu 95° 46° | 61° | s8° 44° 6
Gluten index
W'skaznlk.sedymentaql3 44c 30° 39 40° 38" )
Sedimentation value [cm’]
Liczba opadania 296 288 | 3314 | 313 270° 23
Falling number [s]
Stopien uszkodzenia skrobi c b b b a
1 1 1 1 1 1
Damage degree of starch, [UCD] %3 63 73 77 39 -3
Indeks jakosci skrobi 101° 100° | 105 | 113° 99 8
Starch quality index

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
n.0. — nie oznaczano / not determined

Liczba opadania jest wyrazeniem aktywnosci enzymow amylolitycznych zawar-
tych w mace, czyli ich zdolnos¢ rozktadania skrobi do cukréw prostych, ktore moga
bra¢ czynny udziat w procesie fermentacji ciasta. Maka przeznaczona do wypieku pie-
czywa powinna charakteryzowac si¢ $rednia aktywno$cia amylolityczna, najlepiej
w zakresie 200 — 280 s [6]. Taka aktywnoscia enzymow amylolitycznych wyrdzniaty
si¢ maki z orkiszu rodu STH 8 i odmiany Schwabenkorn. Pozostale rody orkiszu miaty
nizsza aktywno$¢ amylolityczna, na co wskazuja liczby opadania powyzej 300 s.
Achremowicz 1 wsp. [12] otrzymali liczby opadania z maki odmian orkiszu w prze-
dziale 288 — 343 s.

Stopien uszkodzenia skrobi, tak mechaniczny, jak i enzymatyczny, jest uwazany
za jeden z wazniejszych kryteriow oceny jakosci maki do wypieku pieczywa. Wplywa
on bowiem na wodochtonno$¢ maki, fermentacj¢ ciasta oraz struktur¢ migkiszu pie-
czywa [7]. Sposréd badanych mak mniejszym uszkodzeniem skrobi charakteryzowaty
si¢ maki z orkiszu, przy czym skrobia odmiany Schwabenkorn wykazywata istotnie
najmniejszy stopien uszkodzenia.




48 Przemystaw Krawczyk, Alicja Ceglinska, Julita Kardialik

Tabela 3
Charakterystyka cech reologicznych i wypiekowych mak z orkiszu i pszenicy zwyczajnej.
Profile of rheological and baking characteristics of spelt and common wheat flours.
Pszenica Pszenica orkisz / Spelt wheat
Cecha zZwyczajna
Characteristic Common STH STH STH Schwabenkorn
wheat 8 11 12
Wiasciwosci farinograficzne / Farinographic properties
Wodochtonno$¢ maki
60,1 57,9 61,8 62,5 59,7
Water absorbability of flour [ %] ’ ’ ’ ’ ’
Czas rozwoju ciasta
6,3 3,7 4,7 5 3,2
Time of dough development [min]
taloSci ciast
Czass a. (.)501.c1as a . 72 44 27 46 )
Dough stability time [min]
Rozmigk ie ci j.
ozmigkczenie (?1asta [j. Br] 10 40 34 17 4
Dough softening [BU]
Liczba jakosci
6228 JaKosel 200 90 | 93 | 173 69
Quality number
Wiasciwosci alweograficzne / Alveographic properties
Praca odksztatcenia
229 85 175 219 97
Deformation work, W[10E-4 J]
Rozeiaeliwode ci L
oxelag IW?S.C.ClaSta’ 71 111 142 154 129
Dough extensibility, L [mm]
P/L 1,23 0,3 0,35 0,36 0,26
Wiasciwos$ci wypiekowe / Baking properties
Wydajnos¢ pieczywa 132° 135° | 135° | 134° 132°
Baking yield [ %]
Upiek d ab a be d
11,4 9,5 9,3 10,6 ™ 11,9
Baking loss [ %] ’ ’ ’
Objetos¢ pieczywa d b b
315 266 | 279 | 287° 270
Bread Volume [cm® / 100g]

Objasnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.

Z analizy farinograficznej wynika, ze wodochtonnos$¢ badanych mak zawierata si¢
w przedziale 57,9 — 62,5 % (tab. 3). Wodochlonno$¢ maki nie rosta proporcjonalnie
wraz ze stopniem uszkodzenia skrobi. Krotszym czasem rozwoju i stalo$ci ciasta cha-
rakteryzowatly sig¢ maki z orkiszu. Liczba jakos$ci potwierdza mniejsza warto$¢ wypie-
kowa maki z orkiszu. Najbardziej zblizong jakoscia do pszenicy zwyczajnej charakte-
ryzowala si¢ maka z rodu orkiszu STH 12. Potwierdza to takze parametr analizy alwe-
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ograficznej ,,W”. Ciasta otrzymane z maki orkiszu wykazywaly wigksza rozciagliwos¢
niz z pszenicy zwyczajnej (dwukrotnie wigksza wartos¢ L).

Pieczywo z pszenicy zwyczajnej oraz z ziarna odmiany Schwabenkorn charakte-
ryzowalo si¢ mniejsza wydajnoscia oraz wyzszym upiekiem w poréwnaniu z pieczy-
wem z rodow orkiszu. Objetos¢ pieczywa wykazywata podobna tendencjg, jak stopien
uszkodzenia skrobi, tzn. wigksza objgtos¢ wykazywalo pieczywo z maki o wigkszym
stopniu uszkodzenia skrobi.

Whioski

1. Ziarno badanych rodéw orkiszu wyrdznialo si¢ od pszenicy zwyczajnej wigksza
zawarto$cia sktadnikow mineralnych (wigcej popiotu ogdétem) oraz nizsza jakoscia
glutenu (mniejsze wartosci indeksu glutenu).

2. Rody orkiszu w porownaniu z pszenica zwyczajna charakteryzowaty si¢ stabszymi
wlasciwosciami przemiatlowymi, o czym §wiadcza mniejsze wyciagi maki.

3. Maka z rodéw orkiszu wyrozniata si¢ wigksza ilo§cia wymywanego glutenu, lecz
0 nizszej jego jakosci (mniejsze wartosci indeksu glutenu)

4. Wrlasciwosci reologiczne ciasta z rodow orkiszu byly stabsze (krotsza stato$¢ oraz
wigksze rozmigkczenie i rozciagliwos$¢ ciasta) w poroéwnaniu z ciastem z pszenicy
ZwWyczajne;j.

5. Z rodéw orkiszu uzyskano mniejsza objetos¢ pieczywa niz z pszenicy zwyczajne;j.
Przyczyna tego mogly by¢ slabsze wilasciwosci glutenu oraz mniejszy stopien
uszkodzenia skrobi.

Praca byta prezentowana podczas XIII Sesji Sekcji Mtodej Kadry Naukowej
PTTZ, £6dz, 28-29 maja 2008 r.
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COMPARING THE TECHNOLOGICAL VALUE OF SPELT GRAINS
TO COMMON WHEAT GRAINS

Summary

In this paper, some technological properties of spelt and common wheat grains were compared. The
research materials consisted of the spelt grain of ‘Schwabenkorn” German cultivar, of three strains (STH
8, STH 11, and STH 12) obtained by crossing common wheat and spelt, and of a commercial sample of
common wheat assumed to be a control sample. In the grain, the following was determined: weight of
1000 grains (TGM), powder density, glassiness, moisture content, content of mineral components in the
form of ash, quantity and quality of gluten, and falling number. Besides physicochemical properties of the
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flour, the starch damage degree and rheological & baking properties (farino- and alveographic properties)
were analysed. The control baking was performed in an electric modular oven. The baking loss and the
baking yield were calculated; the bread volume was measured.

It was found that the spelt grain contained more mineral components compared to the common wheat.
The flour obtained from spelt grain contained more gluten, but the quality of this gluten was lower. The
analysis of rheological properties proved a shorter stability time of spelt dough. The bread volume was
correlated with the damage degree of starch.

Key words: spelt, common wheat, technological value, damage degree of starch, bread quality
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