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Streszczenie

Materialem badawczym bylo ziarno 11 odmian pszenicy ozimej: Begra, Panda, Olcha Almari, Gama,
Wilga, Emika, Kobra, Roma, Jawa, Juma, ze zbioru w latach 1994-1996.

Stwierdzono, ze oceniane odmiany roznity si¢ wartosciami badanych cech. Male roznice zaznaczyly
sig tylko w koncowej temperaturze i czasie kleikowania maki. Maka pszenna charakteryzowata sig niska
aktywnoécia c-amylazy, mierzonej liczba opadania. Na ilo$¢ glutenu, liczbg sedymentacji i warto$é wy-
pickowa maki korzystnie wplywala zawartos¢ biatka ogdlem i aktywno$é a-amylazy. Stwierdzono, ze
ziarna skrobi badanych odmian pszenicy odznaczaly si¢ duza trwalosScia w czasie ogrzewania w tempera-
turze 95°C, a po ochtodzeniu do 50°C kleiki skrobiowe trudno retrogradowaty. Chleby wypieczone z maki
pszennej réznily sig objgtoscia, nadpiekiem i porowato$cia miekiszu.

Wstep

Bialtko odgrywa duza rolg w procesie tworzenia ciasta pszennego. Johansson i
Svensson [8] wykazali, Ze glutenina wysokoczasteczkowa wywiera korzystny wplyw
na wlasciwosci reologiczne ciasta i jako$¢ chleba. Natomiast biatka niskoczasteczkowe
powoduja pogorszenie wlasciwosci wypiekowych [17].

O jako$ci maki pszennej oraz przydatno$ci jej do produkcji pieczywa decyduje
réwniez aktywnosé o-amylazy [7].

W ostatnich latach coraz wigksze znaczenie przypisuje sig roli skrobi w ksztatto-
waniu struktury wielu produktow zywno$ciowych [5].W technologii piekarstwa zwra-
ca sie uwage na zdolno$¢ wchlaniania przez make wody, zdolnosé kleikowania i po-
datno$¢ skrobi na dzialanie enzymoéw [6].
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Celem badan byto okre$lenie zawartoéci biatka ogétem, aktywnosci alfa-amylazy,
iloéci i rozpltywalnoéci glutenu mokrego, liczby sedymentacji, wlasciwosci kleikow
macznych oraz cech reologicznych ciasta, a takze ocena jakosciowa wypieczonego
chleba.

Material i metody badan

Materiatem badawczym bylo ziarno 11 odmian pszenicy ozimej (Begra, Panda,
Olcha, Almari, Gama, Wilga, Emika, Kobra Roma, Jawa, Juma) otrzymane ze Stacji
Do$wiadczalnej Oceny Odmian w Tarnowie Slaskim, ze zbioru w latach 1994-1996.
Odmiany Emika, Kobra i Juma pochodzily ze zbioru w 1994 roku, Almari i Jawa z
1994 i 1996 roku, a pozostale odmiany z lat 1994-1996.

Ziarmo przemielono w miynie Quadrumat Senior, uzyskujac make o wyciagu
okolo 66,9%. Zawarto$¢ biatka ogdlem oznaczano metoda Kjeldahla (N x 5,7), a ak-
tywno$¢ o-amylazy na podstawie liczby opadania, metoda Hagberga — Pertena. Ilo$¢ i
rozplywalno$¢ glutenu oznaczano metoda podana w PN [13]. Liczbg sedymentacji
okreslano metoda Axforda i wsp. [2], a wlasciwosci kleikéw macznych oznaczano za
pomoca amylografu Brabendera [3].

Oceng jako$ci maki pszennej przeprowadzono na podstawie wartoSci Srednich
obliczonych dla odmian i calego materialu oraz wspotczynnikéw zmiennosci. Wyko-
nano takZe obliczenia warto$ci wspolczynnikéw korelacji liniowej prostej. Wyniki
oznaczen amylograficznych pochodza z lat 1995-1996, a pozostate wyniki z lat 1994—
1996. Oznaczanie zawartosci biatka ogétem wykonano w ziarnie, a pozostatych cech w
mace.

Oceng wlasciwosci reologicznych ciasta przeprowadzano za pomoca farinografu
Brabendera, wykonujac krzywe normalne metoda standardowa. Farinogramy wycenio-
no metoda AACC [1]. Chleb wypiekano metoda Biskupskiego, wedtug podanej poni-
zej receptury. Do przygotowania ciasta stosowano: 250 g maki o wilgotno$ci 14%, 7,5
g drozdzy i 3,75 g soli. Ciasto zarabiano w miesiarce farinografu do osiagniecia przez
nie konsystencji 300 jB, do zakonczenia jego rozwoju. Fermentacje ciasta prowadzono
w komorze fermentacyjnej w temperaturze 30°C, przy wilgotnoéci wzglednej powie-
trza 75-85%. Czas fermentacji wstgpnej wynosit 90 min, a fermentacja koficowa
trwala do uzyskania przez ciasto optymalnego rozrostu. Ciasto przegniatano dwukrot-
nie: po 60 min fermentacji i nastgpnie po 30 min fermentacji. Wypiek chleba trwat 30
min, w temperaturze 230°C.

Wiyniki i dyskusja

Ziarno ocenianych odmian pszenicy réznito sig zawarto$cia biatka ogétem (od 9,8
do 13,3%) (V = 12,3%) (tab. 1). Duza zawartoscig biatka ogétem odznaczaly si¢ od-
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miany Gama, Begra i Panda. Najmniej biatka oznaczono w ziarnie odmiany Juma.
Maka badanych odmian charakteryzowala sig niska aktywnoscia oi-amylazy, mie-

rzonej liczba opadnia (od 279 do 338 s). Wykazano zmienno$§¢ wartosci liczby opada-

nia (V =11,4%).

Tabela'l
Wartoéci $rednie cech jakosciowych ziarna i maki pszenicy ozimej ze zbioru 1994-1996 roku.
Mean values of qualitative traits of grain and flour of winter wheat harvested in 1994-1996.
C;ch? Biatko ogétem . Rozplywalnosé Liczba
rait Lo Liczba "
w z1am1-e ‘ opadania Gluten mokry glutenu sedymentacji
Total protein in . Wet gluten Flowness of | Sedimentation
. Falling number
. grain %] gluten value
Odmiana %] [s] [mm] [cm3]
Variety

Begra 12,6 326 29,3 7 64
Panda 12,9 338 314 9 59
Olcha 1,8 325 29,0 16 49
Almari 11,8 279 27,0 11 52
Gama 13,3 347 344 12 53
Wilga 11,8 304 273 11 41
Emika 10,0 347 20,3 9 40
Kobra 10,2 307 24,6 .13 51
Roma 11,4 329 25,1 11 56
Jawa 11,8 282 27,1 10 43
Juma 9,8 287 22,1 12 49
X 11,9 319 28,2 11 52

V [%] 12,3 114 20,0 39,0 15,9

Stwierdzono duza zmienno$¢ zawartosci i rozptywalnosci glutenu (odpowiednio
V =201V = 39%) (tab. 1). Najwigcej glutenu uzyskano z maki pszenicy Gama
(34,4%). Odznaczat si¢ on jednak duza rozptywalnoscia (12 mm). Nieco mniejsza za-
wartos$cia glutenu charakteryzowaly si¢ odmiany Panda i Begra, przy rozplywalno$ci 9
i 7 mm. Malo glutenu zawieraly odmiany pszenicy Emika 1 Juma (20,3 i 22,1%). Roz-
pltywalno$¢ glutenu ocenianych odmian wahata si¢ od 7 do 16 mm. Duza rozptywalno-
$cia odznaczal si¢ gluten otrzymany z maki odmian Olcha, Gama, Kobra i Juma, a
najmniejsza gluten odmiany Begra. Na duza zmienno$§¢ zawartosci i rozptywalnosci
glutenu wskazuja badania wykonane wcze$niej [18]. Warto$¢ wypiekowa maki pszen-
nej w duzym stopniu zalezy od ilosci i jakosci glutenu [9]. Wedlug Jurgi [9] pszenne
maki chlebowe powinny charakteryzowaé si¢ zawarto$cig glutenu nie mniejsza niz
25% i rozptywalno$cia nie wigksza niz 9 mm.
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W badaniach wiasnych stwierdzono, ze na zawarto$¢ glutenu mokrego duzy, ko-
rzystny wpltyw wywierala zawarto$é biatka ogétem (r = 0,87) (tab. 2). Ponadto wyka-
zano, ze z maki charakteryzujacej si¢ niskg aktywnoscia alfa amylazy wymywa sig

duzo glutenu.

Tabela 2
Istotne wartosci wspolczynnikow korelacji liniowej prostej (P = 0,95).
Significant values of linear correlation coefficients (P = 0,95).
Lepko$é po 30 mi
Biatko ogélem | Liczba | Temperatura poczatkowa CpROsC po S min
. . . . w temperaturze
Cecha W ziarnie opadania kleikowania 95°C
Trait Total protein | Falling Initial temperature of L
. . . Viscosity at end of
in grain number gelatinization
hold
Gluten mokry 0,87 0,51 -0,60
Wet gluten
Rozptywalnos¢ glutenu
0,78
Flowness of gluten
T ™
1cz‘ba sed}fmentaCJl 0,56 0.42
Sedimentation value
‘Wodochlonnosé maki
) , 4
Water absorption 0.73 0.49
Rozwdj ciasta 0.57
Development of dough ’
Stalo$é ciasta
Stability of dough 0.7
Wspdtczynnik tolerancji na
mieszenie 0,88
Tolerance index
Warto$¢ walorymetryczna 073
Valorimetric value ’
Objetosc¢ chleba
Bread volume -0.67
Nadpiek chleba
Overbake 0,60 -0,74
Porowato$¢ miekiszu 0,56

Porosity

n=14 dla cech amylograficznych
for amylographic traits
n=25 dlapozostalych cech

for others traits
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Wykazano duza zmienno$¢ liczby sedymentacji (V = 15,9%) (tab. 1). Wartosci
liczby sedymentaciji ksztaltowaty sie od 40 do 64 cm®. Najwigksza liczba sedymentacji
wyrézniala sic maka odmiany Begra (64 cm’), najmniejsza natomiast maka odmian
Emika (40 cm®), Wilga (41 cm®) i Jawa (43 cm®). Muller i Bernardin [12] twierdza, ze
zdolnos¢ pgcznienia i osadzania duzych czasteczek biatka decyduje o wartosci sedy-
mentacji maki. Na podstawie wynikow uzyskanych wczeséniej [17] mozna wniosko-
wac, ze zawartoé gluteniny wysokoczasteczkowej i biatka ogélem wywiera korzystny
wplyw na liczbg sedymentacji. W obecnych badaniach (tab. 2), wieksza zawarto§é
biatka ogodlem powodowala zwigkszenie liczby sedymentacji. Liczba sedymentacji
byta ujemnie skorelowana z aktywnoscia o- amylazy. .

Wodochtonnos$¢ maki ocenianych odmian pszenicy wahata sie od 52,8 do 63,7%
(tab. 3). Duza zdolnoscia wiazania wody odznaczata sie maka z pszenicy odmian: Ro-
ma, Olcha, Panda i Begra, mniejsza natomiast z pszenicy odmian Kobra i Emika. Z
badan wlasnych oraz Bichonskiego i Stachowicz [4] wynika zréznicowanie odmian
pszenicy pod wzgledem wodochlonnosci maki. W badaniach obecnych (tab. 2) oraz
weczesniejszych [16] wykazano korzystny wplyw ogdlnej zawartosci biatka i aktywno-
§ci o-amylazy na wodochtonnoé¢ maki. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze znaj-
dujaca si¢ w mace o-amylaza odznacza si¢ niskg aktywnoscig. Lukow i Bushuk [11]
stwierdzili, ze nadmierna aktywno$¢ o-amylazy powoduje obnizenie wodochtonnosci
maki, natomiast niewielka aktywno$¢ wywiera korzystny wplyw na te ceche.

Ciasto otrzymane z maki badanych odmian pszenicy roznito si¢ wlaSciwoSciami
reologicznymi (V = 12,8 do 51,3%) (tab. 3). Dobrymi wilasciwo$ciami reologicznymi
odznaczato sie ciasto z maki odmian Begra, Panda, Almari, Gama i Roma. Gorsza
jakoscia cechowato sie ciasto z maki odmian Jana, Juma, Kobra, Emika. Wia$ciwosci
reologiczne ciasta zaleza od aktywnosci o-amylazy [10]. W obecnej pracy (tab. 2)
stwierdzono, ze niska aktywno$¢ a-amylazy spowodowala wydhizenie czasu rozwoju
ciasta.

Badania Prestona i wsp. [14] oraz Slaughtera i wsp. [15] wykazaly zaleznos$¢ wia-
$ciwosci reologicznych ciasta od zawarto$ci bialka. Subda [16] uwaza, Zze z maki za-
wierajacej duza iloéé gluteniny wysokoczasteczkowej otrzymuje si¢ ciasto o dobrych
wila$ciwosciach reologicznych. W badaniach wlasnych stwierdzono brak skorelowania
wladciwosci reologicznych ciasta z zawarto$cia biatka ogotem.

Maka pszenna cechowata si¢ wysoka poczatkowa (od 70,0 do 80,5°C) i koncowa
(od 91,0 do 91,5°C) temperatura kleikowania oraz dhugim czasem tego procesu (od
44,0 do 44,3 min) (tab. 4). Stwierdzono, Ze oceniane odmiany malo r6znily sig konco-
wa temperatura i czasem kleikowania. Najwyzsza poczatkowa temperatura wyrdzniat
si¢ kleik z maki odmian Olcha i Wilga (80,5 i 80,0°C), a najnizsza kleik maczny z
pszenicy odmiany Jawa (70,0°C).
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Tabela 3
Wartosci cech farinograficznych maki pszenicy ozimej ze zbioru 1994-1996 roku.
Values of farinographic characteristics of flour of winter wheat harvested in 1994-1996.
Cecha Cechy farinograficzne / Farinographic traits
Trait) g odochtonnosé . e Wspblozynnik | g
. Rozwdj ciasta | Stato$¢ ciasta | tolerancji na mie-
maki o . waloryme-
Development Stability of szenie .
Water ' . tryczna [ju}
. of dough dough [iB] . ;
. absorption . . . Valorimetric
Odmiana y [min] [min] Tolerance index value
Variety (%] [UB]
Begra 61,3 1,4 44 60 44
Panda 62,2 1,3 49 60 44
Olcha 62,3 1,6 1,9 100 38
Almari 58,1 1,2 3,2 80 42
Gama 60,2 1,6 3,9 60 46
Wilga 58,8 15 1,6 80 41
Emika 54,0 1,2 2,2 90 37
Kobra 52,8 1,1 2,5 100 39
Roma 63,7 1,5 3.3 80 43
Jawa 55,8 1,1 1,8 80 39
Juma 56,0 1,3 1,7 90 38
x 59,8 1,4 2,9 80 42
V [%] 72 18,1 51,3 28,7 12,8

Zbadano, ze maka pszenna charakteryzowala si¢ mala maksymalna lepkoscia
kleikéw (od 210 do 300 jB). Najwieksza lepko$¢ kleiku z maki oznaczono w przypad-
ku odmian: Roma (300 jB), Panda i Wilga (280 jB), a najmniejsza w przypadku maki z
odmiany Gama (210 jB).

Stwierdzono, ze lepko$¢ kleikdw po 30 minutach ogrzewania w temperaturze
95°C ulegta nieduzej zmianie (0 10 do 40 jB). Lepko$¢ kleiku macznego z odmian
Begra i Olcha nie zmienila sie. Bhatty [3] twierdzi, ze nieduze zmiany lepkosci w cza-
sie ogrzewania kleiku w temperaturze 95°C wskazujg, ze ziarna skrobi sg trwale i trud-
no ulegaja rozpadowi.

Lepkos¢ kleikow po ochtodzeniu do 50°C wahata sie od 330 do 440 jB (tab. 4).
Ponadto zaobserwowano, Ze lepkos¢ po ochlodzeniu zwigkszyta si¢ o 100 do 170 jB, w
poréwnaniu z lepkoscia po ogrzewaniu w temperaturze 95°C. Bhatty [3] oraz Subda i
wsp. [18] twierdza, ze zwigkszenie lepkosci kleiku po ochtodzeniu wskazuje, Ze ziarna
skrobiowe ulegaja rozpadowi w goracym kleiku, a w czasie chlodzenia amyloza tatwo
retrograduje.
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Wykazano, ze poczatkowa temperatura kleikowania zalezy od rozplywalnosci
ghitenu (r = 0,78) (tab. 2). Lepko$é kleiku, po ogrzewaniu w temperaturze 95°C,
zmniejszyla sig¢ wraz ze zwigkszeniem sig ilo§ci glutenu mokrego.

Chleby wypieczone z maki pszennej roznily sig objetoscia (V = 13,3%) (tab. 4).
Objgtos¢ chleba wahata sig od 400 do 577 cm’. Duza objetoscia wyrozniat sig chleb z
maki pszennej odmiany Almari (577 cm’), mniejsza z maki pochodzacej z odmian:
Panda, Olcha, Gama i Roma (522-539 cm’®), a najmniejsza — chleb z maki odmiany
Emika (400 cm®). Wykazano ujemne skorelowanie objgto$ci chleba z poczatkowa tem-
peraturg kleikowania maki (r = - 0,67) (tab. 2).

Nadpiek chleba byt zréznicowany (V = 11,7%) i wahat si¢ od 42,8 do 50,5%. Du-
zym nadpiekiem odznaczat si¢ chleb z maki odmiany Jawa, a najmniejszym z maki.
odmiany Emika (tab. 4). Z poréwnania wspotczynnikow korelacji wynika, Ze nadpiek
chleba zwiekszal sig wraz z podwyzszeniem aktywnosci o-amylazy (tab. 2). Ponadto
cecha ta ujemnie korelowata z poczatkowa temperatura kleikowania maki (tab. 2).

Wykazano duza zmienno$¢ porowatos$ci migkiszu chleba (V = 27.6%) (tab. 4).
Najkorzystniejsza ocene uzyskat migkisz chleba z maki odmian Gama, Wilga i Jawa (7
punktéw). Najnizej oceniono migkisz chleba z maki odmiany Juma (3 punkty) i Kobra
(4 punkty). Na porowato$é migkiszu chleba korzystny wptyw wywarta zawarto$¢ biat-
ka ogétem (tab. 2).

Whioski

1. W ocenianym ziarnie i makach wybranych odmian pszenicy ozimej stwierdzono
zmienno$¢ zawartosci biatka i aktywnosci oi-amylazy, mierzone;j liczba opadania.

2. Wykazano, ze odmiany pszenicy roznily sig¢ zawarto$cia i jakos$cia glutenu oraz
liczba sedymentacji. Gluten pszenny charakteryzowat si¢ duza rozptywalnoscia, a
jego zawarto$¢ byla skorelowana z zawartoécia biatka ogdtem i aktywnoScia
o-amylazy. Liczba sedymentacji zwigkszala si¢ przy podwyzszonej ilosci biatka
ogélem i niskiej aktywnosci alfa amylazy.

3. Odmiany pszenicy byly zréznicowane pod wzgledem wodochtonnosci maki. Wy-
kazano zmienno$¢ cech reologicznych ciasta. Wodochtonno$¢é maki i wiasciwosci
reologiczne zalezaly od zawarto$ci biatka ogétem i aktywnosci oi-amylazy.

4. Maka wszystkich ocenianych odmian pszenicy odznaczala si¢ wysoka poczatkowa
i koncowa temperatura kleikowania oraz dtugim jego czasem.

5. Kleiki z maki pszennej charakteryzowaty si¢ niska lepko$cia maksymalna. Wyka-
zano, ze ziarna skrobi pszennej sg trwate. W czasie ogrzewania przez 30 minut, w

- wysokiej temperaturze, trudno rozpadaja sig, a po ochtodzeniu do 50°C trudno re-
trogradujg. Lepko$¢ kleikéw macznych po ogrzewaniu w temperaturze 95°C zale-
zala od zawartoS$ci biatka ogdtem.
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6. Chleby wypieczone z maki pszennej roznily sie objetoécia, nadpiekiem i porowa-
toScia migkiszu. Wlasciwosci chleba zalezaly od zawartosci biatka ogblem i ak-
tywnosci enzymoéw amylolitycznych.
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TECHNOLOGICAL ASSESSMENT OF GRAIN AND FLOUR OF SELECTED WINTER
CULTIVARS

Summary

The test material was 11 cultivars of winter wheat harvested in the years 1994-1996 (Begra, Panda,
Olcha, Almari, Gama, Wilga, Emika, Kobra, Roma, Jawa, Juma), coming from the Strain Test Station at
Tarn6w Slaski.

The assessed cultivars were found to differ in the qualities tested. Little differences were only those in
the terminal temperature and time of flour gelatinization. Activity of alpha-amylase, measured by the
falling number, was low in the wheat flour. The amount of gluten, sedimentation value and baking value
of flour were positively influenced by total protein and activity of alpha-amylase. Starch grains in the
wheat culivars tested were characterized by high durability when kept at 95°C, and after cooling down to
50°C they were hard to retrograde. Breads baked of the wheat flour differed in their volume, overbake and
crumb porosity.



