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Streszczenie

W pracy badano wplyw promieniowania jonizujacego typu gamma zastosowanego przed wysiewem,
na wilasciwosci chemiczne, reologiczne, a takze charakterystyke wartosci wypiekowej ziarna pszenicy
pierwszego pokolenia.

Napromienianie ziarna przed wysianiem w zakresie dawek 0,05 kGy i 0,1 kGy spowodowato wyrazny
spadek liczby opadania. Odnotowano takze istotny statystycznie wzrost ilosci biatka ogdlnego oraz ilosci
osadu w teScie sedymentacji z SDS, co sugeruje lepsze wiasciwosci biatek glutenowych w ziarnie pierw-
szego pokolenia. Nie odnotowano istotnych zmian w zawartosci glutenu mokrego, jak i jego rozptywalno-
Sci, a takze w ocenie farinograficznej, ekstensograficznej i prébnym wypieku, aczkolwiek chleb otrzyma-
ny z proby ziarna napromienionej dawka 0,1 kGy uzyskal najlepsza oceng $wiezosci. Promieniowanie
Jjonizujace gamma w zakresie stosowanych dawek nie wplynglo na zmiang klasyfikacji jakosciowej bada-
nego ziarna pszenicy, ktore oceniono jako E, czyli pszenicg elitarng, o bardzo dobrej jakosci wypiekowe;.

Wstep

Ziamo zboz i przetwory zbozowe sa gldéwnymi produktami spozywczymi konsu-
mowanymi przez ludzi na catym $wiecie, dostarczajac okoto 65-72% dziennego zapo-
trzebowania kalorycznego [1, 20]. Straty spowodowane przez owadzie szkodniki, pod-
czas dhugotrwalego magazynowania produktéw zbozowych, sg olbrzymie, stad istnieje
koniecznosci ciagtej walki z tymi szkodnikami [15]. Zaatakowane ziarno charaktery-
zuje si¢ pogorszong jakos$cia technologiczna wskutek zanieczyszczenia przez wydaliny
1 martwe szczatki owadéw oraz roztoczy. Zboze takie tatwiej ulega zagrzewaniu i za-
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wilgoceniu [15]. Napromienianie ziarna zb6z i maki niskimi dawkami (do 0,5 kGy)
promieni gamma stosuje si¢ w celu sterylizacji owadzich szkodnikéw, aby zmniejszy¢
straty podczas przechowywania i znacznie ograniczyé zanieczyszczenie zbdz przez
odchody i szczatki szkodnikow [3, 5, 15]. Jest to rownocze$nie alternatywna metoda
wobec chemicznych fumigacji, stosowana w celu zniszczenia szkodnikéw zbozowych
{1, 7, 10, 20]. Duze dawki powyzej 2 kGy — zabijaja wystgpujace w produkcie owady,
roztocza i nicienie [15]. Zazwyczaj, aby nie spowodowac pogorszenia jakosci techno-
logicznej maki stosuje si¢ dawki od 0,1 do 0,75 kGy [8]. Do tej pory prowadzone ba-
dania wskazujg, Ze napromienianie ziarna zbdz promieniami gamma moze wywolac
zmiany we wilasciwosciach technologicznych maki [5, 6, 12, 13, 17, 18, 19]. Napro-
mienianie dawka 5 kGy mak pszennych typu 550 i 850 wptyngto na wyizolowanie z
nich wigkszej ilo$ci glutenu mokrego oraz znaczne zmniejszenie jego rozptywalnosci,
natomiast dawka 2 kGy nie spowodowata zadnych zmian w ilosci i jakoSci glutenu
pszennego [5]. Farag-Zaied i wsp. [1] zaobserwowali liniowa korelacjg w zmniejsze-
niu czasu rozwoju i stato$ci ciasta, a takze w rozmigkczeniu i wysokosci ciasta wraz ze
wzrastajaca dawka napromieniania, szczegdlnie w zakresie dawek 4—8 kGy. Klockie-
wicz-Kaminska 1 wsp. [12] badali wptyw promieniowania gamma na reologiczne wta-
sciwoscli i jako§¢ wypiekowa maki otrzymanej z ziarna pszenicy napromienionej daw-
kami od 0,05 kGy do 10 kGy. W zakresie niskich dawek nie stwierdzili oni istotnych
zmian w jako$ci wypiekowej maki. Natomiast wysokie dawki spowodowaly spadek
liczby opadania i objgtosci osadu mierzonego w tescie sedymentacji z SDS. Dawkg 0,5
kGy uznano za najbardziej optymalna, ktéra nie tylko nie powodowala znaczacych
zmian w jakos$ci technologicznej ziarna, ale rOwnocze$nie wplywata na zwigkszenie
objgtosci i $wiezosci chleba.

Powstaje pytanie czy zmiany jakie zaszty w napromienionym ziarnie pszenicy sa
trwate? Czy zostana utrzymane w nastgpnych pokoleniach, tzn. w plonach otrzyma-
nych z ziarna napromienionego przed wysianiem? Jak dotad brak jest danych literatu-
rowych na temat trwalych zmian jakie moze wywola¢ promieniowanie jonizujace,
zastosowane na ziarno siewne. Praca ta jest cze$cia kompleksowych badan obejmujg-
cych oceng zmian wywolanych promieniami gamma lub mikrofalami w ziarnie psze-
nicy, zardwno bezposrednio po dziataniu tych czynnikow fizycznych, jak réwniez
oceng ich wpltywu na ewentualna trwala modyfikacjg genetyczna ziamna siewnego,
badang w ziarnie pszenicy zebranym w kolejnych pokoleniach. W niniejszej pracy
oceniano wptyw napromieniania ziarna promieniami gamma na jako$¢ technologiczna
maki, ciasta i chleba, wytworzonego z ziarna zebranego w pierwszym pokoleniu.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowilo pierwsze pokolenie pszenicy ozimej odmiany Be-
gra, wysianej w 1997 roku na poletkach do$wiadczalnych ZHR Danko-Oddziat Cho-
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ryn. Przed wysianiem ziarno poddano promieniowaniu gamma w zakresie dawek od
0,05 kGy do 10 kGy, tak jak to opisano wczesniej [12]. Napromienione ziarno podzie-
lono na dwie czgéci — pierwszg przeznaczono do badan bezposredniego wpltywu pro-
mieniowania gamma na ziarno pszenicy [4, 7, 12, 14, 16, 20], a druga cze$¢ wysiano w
celu oceny mozliwych zmian genetycznych, wywolanych tym promieniowaniem w
ziarnie zebranym w kolejnych pokoleniach. W 1998 roku uzyskano plon tylko w przy-
padku zastosowanych najnizszych dawek promieniowania gamma: 0 kGy (proba kon-
trolna), 0,05 kGy i 0,1 kGy. Tak otrzymane ziarno okre$lono jako ziarno pierwszego
pokolenia i oznaczono je w sposob nastgpujacy:

e proéba kontrolna 0 kGy - IG-0,

e napromienione przed wysianiem dawka 0,05 kGy — IG-0,05,

e napromienione przed wysianiem dawka 0,1 kGy - 1G-0,1.

Metody analizy ziarna: liczbg opadania oznaczano zgodnie z ICC Standard
Nri107/1:1995, gestosé ziarna wg PN-73/R-74007, szklisto§¢ ziarna wg PN-70/R-
74008, zawarto$¢ biatka oznaczano zmodyfikowana metoda Kjeldahla, przy zastoso-
waniu aparatu Foss Tecator Apparatus, zgodnie z metoda ICC-Standard Nr
105/2:1994, stosujac przelicznik biatkowy N x 5,7. Test sedymentacji z SDS (siar-
czan(VI) dodecylo-sodu) wykonano wg Axforda i wsp. [2], test sedymentacji Zele-
ny’ego oznaczono zgodnie z ICC Standard Nr 118:1972 1 116/1:1994 — wyniki z obu
testow sedymentacji podano jako wskaznik sedymentacji. Gluten wymywano recznie
wg PN-77/A-74041, rozptywalno$¢ glutenu oznaczono wg PN-77/A-4041, tak jak to
opisano wcze$niej [12].

Metody analizy maki: przemial ziarma przeprowadzano w mitynku MLU
102 Biihler. Badane zboze przygotowywano do przemiatu wg Sitkowskiego, tak jak to
opisano przez Klockiewicz-Kaminska i Brzeziniskiego [11]. Ziarno byto nawilzane i
kondycjonowane w zalezno$ci od jego szklistosci i wilgotnosci. Do dalszych analiz
uzyto make o wyciagu 70%. Zawarto$¢ popiotu oznaczano zgodnie z ICC-Standard Nr
104/1:1990, liczbg opadania w mace oznaczano tak samo jak w ziarnie. Oceng farino-
graficzng przeprowadzano zgodnie z ICC-Standard Nr 115/1:1992, natomiast analize
ekstensograficzng wg ICC-Standard Nr 144/1:1992.

Probny wypiek oraz oceng objgtosci chleba przeprowadzano tak jak to opisano
wezesniej [12]. Swiezo$é chleba oceniona zostala metoda panelowa przez 6 0séb po 2,
3, 4, 51 6 dniach przechowywania. Stopnie §wiezosci przyjeto zgodnie ze Standardem
Amerykanskim AACC Metoda 74-30, tak jak opisano je wcze$niej [12].

Warto$¢ technologiczng ziarna pszenicy oszacowano zgodnie z zasadami opisa-
nymi przez Klockiewicz-Kaminska i Brzezinskiego [11].

Analize statystyczna wynikéw wykonano przy uzyciu programéw Microsoft®
Excel 97 i SPSS/PC".
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Wyniki i dyskusja

Jakosé ziarna pszenicy

Nie odnotowano istotnych statystycznie zmian w gegsto$ci i szklistosci ziarna
pierwszego pokolenia pszenicy (tab. 1 i 6). Zaobserwowano istotny statystycznie
wzrost zawartosci bialka ogdlnego w prébach 1G-0.05 i 1G-0.1 (tab. 1 i 5). Podobne
wartosci odnotowano w ziarnie bezposrednio napromienionym dawkami w zakresie od
0,05 kGy do 10 kGy, gdzie najwyzsza ilo$¢ biatka ogdlnego odnotowano przy dawce
0,1 kGy [12]. Napromienianie ziarna siewnego nie spowodowalo takze istotnych
zmian w zawartosci glutenu mokrego, jak i jego rozptywalnosci. Podobnie brak zmian
w ww. parametrach zanotowano we wczeéniejszych badaniach, dotyczacych ziarna
bezposrednio poddanego promieniowaniu jonizujacemu typu gamma [12, 13]. Nato-
miast Gambus$ i wsp. [5] odnotowali wptyw promieniowania gamma na jako$¢ i ilosé
glutenu mokrego, przy czym najbardziej wyrazny byt on przy dawce 5 kGy. Liczba

Tabela 1l

Wplyw promieniowania gamma, zastosowanego przed wysianiem, na jakos$¢ ziarna pszenicy pierwszego
pokolenia.
The effect of gamma radiation applied before sowing on the quality of the first generation of wheat grain.

Wyrdzniki Oznaczenie proby / Sample code
Indices 1G-0 1G-0.05 1G-0.1
Llcz.ba opadama‘ w 21a.mle [s] 335.5 332,0 290,
Falling number in grain [s]*
Gestosc ziarna [kg/hl]
7
Weight by volume [kg/hl] 83 82,1 82,
Szklistos¢ ziarna [%]
5
Vitreousness of grain [%] 9% 97,5 %,
YR — "
Zawa'rtosc bxaik.a w zllamle [% s.m.] 14,54 14.90 14,86
Protein content in grain [% d.m.]*
Wskaznik sedymentacji z SDS [cm’]*
. .. 25
SDS sedimentation index {cm®]* 82 84 87
- = s %
Wskaznik s.edymer‘ztac_.u Zeleny sgo {em’] 62,25 62.50 62,75
Zeleny sedimentation index [em’]*
Ilos¢ glutenu mokrego [%]
Amount of wet gluten [%)] 32 31 32
Rozplywalnoscf glutenu mokrego [mm] 6.5 5.5 6.0
Wet gluten deliquesce [mm]

*$rednia z dwoch powtdrzen
*mean of duplicate
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Tabela 2

Wplyw promieniowania gamma, zastosowanego przed wysianiem, na jako$¢ i wilasciwoscei reologiczne
maki uzyskanej z ziarna pszenicy pierwszego pokolenia. v

The effect of gamma radiation applied before sowing on the quality of wheat flour and rheological pro-
perties obtained from the first generation of wheat grain.

Wyrézniki Oznaczenie préby
Indices Sample code
1G-0 1G-0.05 1G-0.1
; ; —
gft(:\llnf}‘llowui’?ﬁdr?g/l:]l el 76,18 74,83 75,54
” - S :
Ao contnt i ot B 0427 0430 064
Falling naier i s (] 308 354 01
v —
Water sbsorpion of flou %] 570 575 578
ﬁiﬁ:ﬁjdffesfiﬂﬂ [min] 2,0 2,0 2,0
Sty ofdovgh i) 110 100 11,0
I\I\;[IIcInE]gB t]olerance index {B.U.] 30 30 30
Degre of dough soining .0 53 50 55
Veormest v s2 s4 54
— 5

Dough encrgy [ 74 914 y
Reitonse Ra (B0 26 - 240
Dough extenstlty (] 11 178 197
Iliiact?: ;ss:/)éunkowa 1,37 1,53 1,22

*$rednia z dwdch powtdrzen
*mean of duplicate

opadania w ziarnie pierwszego pokolenia malata wraz ze wzrostem dawki promienio-
wania zastosowanego przed wysianiem (tabela 1). Zalezno$¢ ta byta istotna statystycz-
nie (tab. 5). Spadek liczby opadania sugeruje trwate zmiany wywotane w ziarnie na-
promienionym przed wysianiem. Powyzsza zaleznoéé stwierdzono juz we wcze$niej-
szych badaniach ziarna, po bezposrednim napromienianiu go promieniami gamma
w dawkach od 0,5 kGy do 10 kGy [12, 13]. Moze to sugerowaé zmiany genetyczne w
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Tabelal

Wplyw promieniowania gamma, zastosowanego przed wysianiem, na jako$¢ wypiekowa ziamna pierwsze-
go pokolenia pszenicy.

The effect of gamma radiation applied before sowing on the baking quality of the first generation wheat
grain.

Wyrdzniki Oznaczenie proby / Sample code

Indices 1G-0 1G-0.05 1G-0.1
Wydajno$¢ ciasta [%]
Yield of dough [%] 162,6 163,1 163,6
Wydajnos¢ chleba [%]
Yield of bread [%] 142,9 140.7 143,0
Objetosé chleba [cm’]
Loaf volume [cm’] 729 673 685
Bonitacja pieczywa [%]
Baking score [%] 214 177 182
Ocena $wiezoéci pieczywa [pkt]
Estimation of loaf freshness {score] 56 4 3
Klasyﬁkac;a jakosciowa B E E
Quality group

E — pszenica elitarna o bardzo dobrej jakodci wypiekowej
” E — elite wheat - very good baking quality

zakresie syntezy rodzimej a-amylazy i/lub zwigkszenie podatnos$ci skrobi na degrada-
cjg¢. Wigksza podatnos¢ skrobi na depolimeryzacjg czasteczek, wywolana bezposred-
nim wpltywem promieni gamma odnotowano juz wczesniej [5, 6, 13]. Polegata ona
glownie na rozerwaniu wiazan glikozydowych, jak réwniez na rozwinigciu tancuchow
skrobiowych. Taka skrobia charakteryzowala si¢ wigksza podatnoscia na dzialanie
enzymow amylolitycznych. W prébach 1G-0.05 i IG-0.1 nastapit statystycznie istotny
wzrost osadu mierzonego w tescie sedymentacji z SDS, $wiadczacy o poprawieniu
ilosciowo-jakos$ciowego udziatu biatek glutenowych i zwigkszeniu ich wlasciwosci
hydratacyjnych. Obserwacjg t¢ wspiera réwniez zwigkszona i statystycznie istotna
zawarto$¢ biatka ogolnego w tych probach. Ilos¢ osadu mierzona w tescie sedymenta-
cji Zeleny’ego rowniez nieznacznie wzrosta (tab. 1). Zalezno$é ta jednak nie byla sta-
tystycznie istotna (tab. 6). Zwigkszona ilo$¢ osadu w obu testach sedymentacji, w ma-
kach otrzymanych z ziarna napromienionego przed wysianiem, jest zjawiskiem poza-
danym. Odwrotne zjawisko odnotowano w tym ziarnie bezposrednio po napromienia-
niu promieniami gamma, gdzie zauwazono istotny statystycznie spadek ilosci osadu
w testach sedymentacji, w stosunku do wzrastajacej dawki jonizacji [12]. Zatem moze
to sugerowac korzystny, modyfikujacy wplyw niskich dawek promieniowania gamma
na DNA, odpowiedzialnego za biosyntezg biatek glutenowych ziama pszenicy. Jed-
nakze sugestia ta wymaga potwierdzenia w badaniach kolejnych pokolen ziarna.
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Tabela 4

Wplyw promieniowania jonizujacego gamma, zastosowanego przed wysiewem, na klasyfikacje jakoscio-
wa ziarna pierwszego pokolenia pszenicy.
The effect of gamma radiation applied before sowing on the first generation of wheat grain quality scores.

Wyrézniki Oznaczenie proby
. Sample code
Indices
1G-0 1G-0.05 1G-0.1
Objetosé chleba [cm?)
3 9 8 9
Loaf volume [cm”]
Liczba opadania w ziarnie [s]
. . . 7 7 6
Falling number in grain [s]
Zawarto$¢ bialka w ziarnie [% s.m.}
. . . 9 9 9
Protein content in grain [% d.w.]
Wskaznik sedymentacji z SDS [cm’] g o 9
SDS sedimentation index [cm®]
Wskaznik sedymentacji Zeleney’go [cm’]
. . 3 9 9 9
Zeleny sedimentation index [em”]
Wodochionnosé maki [%] 3 g g
Water absorption of flour [%]
Rozmigkczenie ciasta [jB] g g 3
Dough degree of softening [U.B]
Energia ciasta [cm?] / Dough energy [em?] 8 7 7
Wydajno$¢ maki [%] / Total yield of flour [%] 7 6 6
Klasyfikacja jako$ciowa / Quality group E E E
E’ — pszenica elitarna o bardzo dobrej jakosci wypiekowej
E" - elite wheat — very good baking quality
Tabela s

Statystycznie istotne zmiany technologicznych wyréznikéw ziarna pszenicy pierwszego pokolenia, ktdre
poddano promieniowaniu gamma przed wysianiem.

Statistically significant changes of technological indices induced by gamma radiation before sowing in the
first generation of wheat grain

Wyrézniki Typ funkcji | Réwnanie* PP"“ame“y r;’“’“a“‘.a .
Indices Type of function | Equation* aramete;s of equation
a c

Liczba opadania w ziarnie [s]
Falling number in grain [s]
Zawarto$¢ biatka w ziarie [% s.m.]
Protein content in grain [% d.w.]
Wskaznik sedymentacji z SDS [cm®]
SDS sedimentation index [cm®]
Zawartos¢ popiotu w mace [% s.m.]
Ash content in flour

kwadratowa y=a+bx+cx2 3355 310 | -7600 | 0,96

kwadratowa | y=atbx+cx® | 14,54 | 11,20 | -80 | 0,95

kwadratowa y=atbx+cx® | 82 27,5 25 0,97

kwadratowa y=a+bx+cx2 0,4265 | -0,255| 6,3 0,97

* x — dawka promieniowania w kGy
* X - radiation dose in kGy
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Tabela 6

Analiza statystyczna wynikow, odnoszacych sig do ziarna pszenicy, na ktOre napromienianie promieniami
gamma przed wysianiem nie wplynglo w istotny sposob.
Statistial analysis of data which were not influenced by gamma radiation before sowing of wheat grain.

Wyrodznik Warto.s ¢ Wspolczynnik zmiennosci [%]
. $rednia P=0,05 . s
Indices Coefficient of variability {%]
Mean value
Analiza ziarnpa / Grain analysis
Gestos¢ ziarna [kg/hl]
- 0
Weigh by volume [kg/hl] 82,6 81,46-83,74 36
Szklistos¢ ziarna [%]
- 0
Vitreousness of grain [%] 96,67 94,77-98,56 79
. - > 3
Wskaznik s'edymer.nacql Zeleny c}ego [em”] 62,58 62,03-62.96 0.72
Zeleny sedimentation index [cm’]
Ilo$¢ glutenu mokrego {%]
- 1,82
Amount of wet gluten [%] 31,67 30,23-33,10 ’
Rozplywalno$¢ glutenu mokrego [mm) 6,00 476724 §.33

Wet gluten deliquesce [mm]

Analiza maki / Flour analysis

Ogolny wyciag maki [%]

-77,1 8
Total flour yield [%] 73,51 73.84-77,19 0.89
Liczba opadania w mace [s] 322 252 98-391.02 363
Falling number in flour [s] ’ ’ ’
Wodochlonnos$¢ maki [%]

4 43-58.44 0,70

Water absorption of flour [%] 5743 56,43-38,
Rozwoj ciasta [min]

- 0,00
Dough development {min] 2,00 2,00-2,00 ’
Stalo$¢ ciasta [min]

. . -12, 41
Stability of dough [min] 10,67 9:23-12,10 >
MTI [}B]

- 0,00
Mixing tolerance index [B.U.] 30,00 30,00-30,00 ’
Rozmigkczenie ciasta [jB]

16-60,5 41
Degree of dough softening [B.U.} 53,33 46,16-60,50 5
Warto$¢ walorymetryczna 5333 50.46-56.20 217
Valorimeter value ’ ’ ’ ’
Energia ciasta [om’] 94,13 | 86,59-101,67 3,22
Dough energy [cm?] ’ ’ ’ ’
Opdr na rozcigganie [jB]
25 21 -298,67 6,35

Resistance Rso [B.U.] 8,00 7,33
Rozciagliwosé ciasta [mm] 188.67 164.54-212.79 515
Dough extensibility [mm)] ’ ’ ’ ’
Liczba stosunkowa 137 0.98-1.76 11.29

Ratio Rso/E
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c.d. Tab. 6
Prébny wypiek / Baking test
Wydajno$¢ ciasta [%)
163,1 161,86-164,34 0,31
Yield of dough [%]
Wydajno$¢ chleba [%]
142,20 138,97-145,4 0,91
Yield of bread [%] ? 3
Objetos¢ chieba [om’] 695,67 | 622,42-768.91 4,24
Loaf volume [cim’] ’ ’ ’ ’
Bonitacja pieczywa [%)]
91,00 141,13-240, 10,51
Baking score [%] 191, ,13-240.87
Ocena $wiezoSci pieczywa [pkt]
- 25,26
Estimation of loaf freshness [score] 37,67 21,47-93,86 i

Jakos¢ maki i cechy reologiczne ciasta

Nie stwierdzono zauwazalnych zmian w ogdlnym wyciagu maki (tab. 2). Wzrost
zawartosci popiotu w mace byl natomiast istotny statystycznie i byt wyzszy w prébach
1G-0.05 i IG-0.1 napromienionych promieniami gamma przed wysianiem, w stosunku
do préby kontrolnej (tab. 2 i 5). Klockiewicz-Kaminska i wsp. [12] oraz MacArthur i
D’ Appolonia [13] nie odnotowali istotnych statystycznie zmian w zawarto$ci popiotu,
w mace uzyskanej z ziama bezposrednio po napromienianiu promieniami gamma.
Liczba opadania w badanych makach réowniez nie roznila sig istotnie statystycznie
(tab. 6). W badaniach maki pszennej napromienionej dawka do 5 kGy stwierdzono
jedynie niewielkie zmiany w liczbie opadania [5]. Podobnie w mace otrzymanej z
ziarma bezposérednio po napromienianiu - ale tylko w zakresie niskich dawek do 0,5
kGy — odnotowano niewielkie zmiany liczby opadania [12]. W przeciwienstwie do
Gambus 1 wsp. [5] juz od dawki 1 kGy obserwowano bardzo wyrazny spadek liczby
opadania [12]. Niewielki wzrost wodochtonno$ci maki zaobserwowano wraz ze wzra-
stajaca dawka napromieniania ziarna przed wysianiem. MacArthur i D’ Appolonia [13]
a takze Klockiewicz-Kaminska i wsp. [12] rowniez stwierdzili wzrost wodochlonno$ci
maki wraz ze wzrastajaca dawka promieniowania w przypadku ziarna bezposrednio
napromienionego. W innych badaniach zaobserwowano minimalny spadek wo-
dochlonno$ci maki pszennej typu 500 wraz ze wzrastajaca dawka promieniowania
gamma, a wzrost wodochfonnosci w mace typu 850 [S]. Pozostale wyrdzniki oceny
reologicznej ciasta, takie jak: rozwéj i stalo$¢ ciasta, MTI, rozmiekczenie, wartosé
walorymetryczna, energia, opdr na rozciaganie, rozciagliwos¢ ciasta oraz liczba sto-
sunkowa nie wykazaly réznic istotnych statystycznie (tab. 2 i 6). We wcze$niejszych
badaniach ziarna pszenicy, bezposrednio po napromienianiu, zauwazono zmiany roz-
nych wyroznikéw oceny reologicznej ciasta, zwlaszcza po zastosowaniu wyzszych
dawek promieniowania gamma [12, 13]. MacArthur i D’Appolonia [13] stwierdzili
spadek czasu rozwoju ciasta i jego stalosci wraz ze wzrastajaca dawka promieniowania
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jonizujacego. Podobnie Klockiewicz-Kaminska i wsp. [12] stwierdzili istotne staty-
stycznie roznice w rozwoju i stalosci ciasta, a ponadto w rozmigkczeniu i energii cia-
sta, w ciescie uzyskanym z ziarna pszenicy, ktére poddano promieniowaniu gamma
dawkami 5 i 10 kGy. Z kolei MacArthur i D’Appolonia [13] zaobserwowali spadek
energii ciasta juz przy dawce 3 kGy. Kilka lat p6zniej Warchalewski i Klockiewicz-
Kaminska [17] takZze zanotowali spadek energii ciasta, jednakze przy zastosowaniu
znacznie nizszej dawki 0,5 kGy. W ostatnio prowadzonych badaniach [12], do dawki 1
kGy odnotowano wzrost energii ciasta, a nastepnie po napromienianiu ziarna dawkami
5 kGy i 10 kGy wyrazny jej spadek. W 1996 roku Farag-Zaied i wsp. [1] donosili o
liniowym spadku stato$ci 1 rozmigkczenia ciasta uzyskanego z ziarna pszenicy, ktore
wczesniej poddano promieniowaniu gamma dawkami 2, 4 i 8 kGy.

Probny wypiek

Nie zaobserwowano istotnych statystycznie zmian zardbwno w wydajnosci ciasta
jaki i chleba, jak rowniez w objetosci chleba i bonitacji pieczywa (tab. 3 i 6). Najwigk-
sz liczbg punktéw w ocenie §wiezosci otrzymal chleb upieczony z ziarna préby IG-
0.1. Swiezo$é tego chleba byta wyzsza o 30% od proby kontrolnej IG-0, aczkolwiek
warto$¢ ta byla statystycznie nieistotna. W badaniach produktéw zbozowych bezpo-
§rednio napromienianych odnotowano poprawg warto$ci wypiekowej maki pszennej,
przy dawkach 2 i 5 kGy [5]. Inni autorzy nie stwierdzili réznic w wartos$ci odzywczej i
analizie sensorycznej ciastek upieczonych z dodatkiem napromienionej maki z ama-
rantusa [9]. Natomiast Farag-Zaied i wsp. [1] stwierdzili niekorzystne zmiany w ocenie
sensorycznej chleba upieczonego z napromienionego ziarna. Z drugiej strony Gambu$
1 wsp. [6] zaobserwowali wzrost objetosci pieczywa w przypadku chleba upieczonego
z 10% dodatkiem maki pszennej napromienionej dawka 3 kGy, ktora dodano do maki
pszennej typu 550.

Klasyfikacja jakosciowa

Uwzgledniajac wyznaczone przez Klockiewicz-Kaminska i Brzezinskiego [11]
parametry technologiczne, na podstawie ktérych dokonuje sig oceny klasyfikacji jako-
$ciowej odmian pszenicy, stwierdzono, ze badane ziarno pierwszego pokolenia uzy-
skato najwyzsza ocene jako pszenica elitarna (tab. 4). Roznice pomigdzy badanymi
proébami ziarna w zakwalifikowaniu do danej grupy wystapily w przypadku testu se-
dymentacji z SDS, gdzie proba IG-0.1 znalazta si¢ w grupie wyzej niz pozostale bada-
ne proby. Wyzsze, statystycznie istotne wskazniki sedymentacji w ziarnie otrzymanym
z nasion napromienionych dawka 0,1 kGy (tab. 5) bez watpienia mialy wplyw na
znacznie lepsza oceng $wiezosci chleba wyprodukowanego z tego ziarna (tab. 3). Na-
promienianie nasion pszenicy dawka 0,1 kGy mialo wyrazny wpltyw na zwigkszenie
wiasciwosci hydratacyjnych biatek glutenowych ziama, zebranego w pierwszym poko-
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leniu. Istotny statystycznie spadek liczby opadania (tab. 1 i 5) takze wplynat na zmiane
punktacji klasyfikacji jako$ciowej podanej w tab. 4., gdzie proba 1G-0 znalazla si¢ w
grupie nizej niz pozostate proby. Wigksza energia ciasta i wydajnoéé maki proby kon-
trolnej IG-0 pozwolily zakwaliftikowac ja o jedna grupg¢ wyzej niz proby ziarna, ktore
zostaly napromienione przed wysianiem. Nie zmienito to jednak ogélnej kwalifikacji
jako$ciowe] badanego ziama pszenicy pierwszego pokolenia. Przy ocenie wplywu
promieniowania jonizujacego gamma na jakos¢ wypiekowa ziarna pszenicy nalezy
uwzgledni¢ réwniez rdéznice odmianowe, zgodnie z sugestia Mac Arthur'a i
D’Appolonii [13]. Jest wielce prawdopodobne, ze zastosowanie niskich dawek pro-
mieniowania gamma, przy ktorych zostala zachowana jeszcze zdolnos$¢ kietkowania,
moze pozwoli¢ nie tylko na ograniczenie rozwoju owadzich szkodnikéw magazyno-
wanego ziarna, lecz réwniez moze wptywaé modyfikujaco na wlasciwosci ziarna, tak
jak to zaobserwowano w badanym ziarnie pierwszego pokolenia.

Whioski

1. Promieniowanie jonizujace gamma zastosowane do ziarna pszenicy przed wysia-
niem w zakresie dawek 0,05-0,1 kGy spowodowalo istotny spadek liczby opada-
nia w poroéwnaniu z proba kontrolna.

2. Préby napromienionego ziarna oznaczone jako 1G-0.05 i IG-0.1 charakteryzowaty
si¢ istotnie statystycznie wigksza zawartoscig biatka ogélnego oraz iloscia mierzo-
nego osadu w te$cie sedymentacji z SDS, w poréwnaniu z proba kontrolng 1G-0.

3. Préby ziarna pszenicy pierwszego pokolenia, napromienionego przed wysianiem,
charakteryzowaly si¢ wigksza zawartoscia popiotu w mace.

4. Zmiany w takich parametrach jak: liczba opadania, zawarto$¢ biatka ogdlnego,
wskaznik sedymentacji z SDS czy zawarto$¢ popiotu w mace, wskazuja na trwale
zmiany jakie mogly nastapi¢ w ziarnie pod wplywem promieniowania jonizujace-
g0 gamma, zastosowanego do ziarna pszenicy przed wysianiem.
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THE TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE FIRST GENERATION
OF WHEAT GRAIN WHICH WAS GAMMA IRRADIATED BEFORE SOWING

Summary

The influence of gamma radiation of wheat grain before sowing on some changes in the chemical and
technological properties of the first generation of grain was investigated. Gamma radiation doses 0.05 kGy
and 0.1 kGy caused statistically significant decrease in the falling number value as well as increase in
crude protein content and SDS sedimentation index determined in grain. Also statistically significant
increase of ash content in flour was noted. On the other hand wet gluten content and deliquesce as well as
dough farinograph and extensigraph properties and baking quality were not significantly changed. How-
ever, bread baked from 0.1 kGy irradiated wheat grain received the highest score of loaf freshness.
Gamma radiation of wheat seeds within the dose range used did not effected the first generation of wheat
grain quality group estimated as E - elite wheat with very good baking quality. B4



