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OCENA CHEMICZNA 1 BIOCHEMICZNA MAKI WYBRANYCH
ODMIAN PSZENICY OZIMEJ

Streszczenie

Material badawczy stanowilo 11 odmian pszenicy ozimej (Begra, Panda, Olcha, Almari, Gama, Wil-
ga, Emika, Kobra, Roma, Jawa, Juma), ze Stacji Oceny Odmian w Tarnowie Slaskim, pochodzacych ze
zbioru w latach 1994-1996.

Wykazano zmienno$¢ zawarto§ci biatka ogoéfem, biatka rozpuszczalnego w soli sodowej siarczanu
dodecylu (SDS), gluteniny wysokoczgsteczkowej oraz biatka nierozpuszczalnego. Stwiedzono, ze maka
badanych odmian réznita si¢ aktywno$cig enzymdw proteolitycznych i o-amylazy, mierzonej liczba
opadania. Wykazano skorelowanie liczby opadania z zawarto$cia biatka ogbtem i zawartoécia pentoza-
néw rozpuszczalnych. Pentozany rozpuszczalne w wigkszym stopniu réznicowaty odmiany pszenicy niz
pentozany nierozpuszczalne i zawarto$é pentozanéw ogédlem. Odmiany pszenicy roznily si¢ zawartos$cig
skrobi w mace. Zawarto$¢ skrobi byta istotnie skorelowana z zawartodcia biatka og6lem i biatka nieroz-
puszczalnego.

Wstep

Prawidtowe wykorzystanie surowcoéw zbozowych wymaga doktadnego poznania
ich jakosci. Jednym z czynnikéw decydujacych o wartosci technologicznej zbdz jest
sktad chemiczny ziarna. Istotng rol¢ w ksztaltowaniu jakosci wypiekowej pszenicy
odgrywaja wiasciwosci bialek glutenowych i struktura glutenu [28]. Uthayakumarari i
wsp. [29] oraz Subda [25] wykazali, Ze korzystny wplyw na warto§¢ wypiekowa ziarna
pszenicy wywiera glutenina wysokoczasteczkowa, natomiast bialka o malej masie
czasteczkowej powoduja pogorszenie jakosci ciasta i chleba. Gliadyna okresla lepkos¢
i rozciagliwo$é ciasta oraz porowato$é migkiszu, glutenina natomiast nadaje ciastu silg
i elastyczno$é [20].
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Zmiany w iloéci i jakosci biatka i skrobi zwigzane sa z aktywnoscia enzyméw
proteolitycznych i ai-amylazy [13, 15]. Je$li enzymy te wykazuja podwyzszong aktyw-
no$é, woéwczas nadmiernie hydrolizuja bialko i skrobig, co pogarsza zaréwno wlasci-
woéci reologiczne ciasta, jak i sensoryczne chleba [14, 16]. Umiarkowana aktywno$¢
enzyméw proteolitycznych i o-amylazy wywiera korzystny wplyw na jako$¢ ciasta i
chleba [8, 17]. '

Waznym skladnikiem maki sg pentozany. Korzystnie na objeto$¢ chleba i struktu-
r¢ miekiszu wplywaja pentozany rozpuszczalne, natomiast pentozany nierozpuszczalne
pogarszaja jako$¢ chleba [15]. Finney i wsp. [6] wykazali, ze kompleks pentozanow z
biatkami przyczynia sie do zatrzymywania gazow w cie$cie i zmniejszenia rozciagli-
wosci glutenu. D’ Appolonia i Morad [4] twierdza ponadto, Ze pentozany rozpuszczalne
opoOzniajq czerstwienie chleba.

Do niedawna odpowiedzialno$¢ za dobre whasciwosci wypiekowe maki pszennej
przypisywano wylacznie glutenowi, jednak nowe badania wskazujg, ze to skrobia, a
nie gluten jest substancja nie do zastapienia w procesie wypieku [7]. Wedlug Lelievre
[12], w czasie mieszenia ciasta zachodza interakcje pomigdzy bialkami glutenowymi i
skrobig. Dodatkowym czynnikiem decydujacym o jakos$ci maki jest stopien uszkodze-
nia skrobi. Uszkodzone ziarna skrobiowe pochtaniaja duzo wody i sa podatne na dzia-
tanie enzymow [28], skutkiem tego jest pogorszenie mechanicznych wlasciwosci cia-
sta, zmniejszenie elastyczno$ci migkiszu i objetosci chleba.

Celem pracy byla ocena sktadu chemicznego odmian pszenicy ozimej oraz okre-
Slenie wspolzaleznosci pomiedzy oznaczanymi skladnikami.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito ziarno 11 odmian pszenicy ozimej (Begra, Panda,
Olcha, Almari, Gama, Wilga, Emika, Kobra, Roma, Jawa, Juma), otrzymane ze Stacji
Doswiadczalnej Oceny Odmian w Tamowie Slaskim. Odmiany Emika, Kobra i Juma
pochodzity ze zbioru w 1994 roku, Almari i Jawa z 1994 i 1996 roku, a pozostate od-
miany z lat 1994-1995.

Makg o wyciagu okoto 66,9% otrzymano z przemiatu ziarna w mtynie Quadrumat
Senior. Zawarto$¢ biatka ogdtem oznaczano metoda Kjeldahla (N x 5,7). Zawarto$é
biatka rozpuszczalnego w soli sodowej siarczanu dodecylu (SDS) oraz gluteniny wy-
sokoczasteczkowej rozpuszczalnej w merkaptoetanolu (ME) oznaczono metoda opisa-
na przez Subdg [24]. Aktywno$§¢ enzyméw proteolitycznych wyznaczono metoda
Ayre-Andersona [1, 21], a aktywno$¢ a-amylazy na podstawie liczby opadania, meto-
da Hagberga-Pertena [10]. Zawarto$¢ pentozandéw okre$lono metoda kolorymetryczna
[22]. Zawarto$¢ skrobi oznaczono metoda opisana przez Lue i wsp. [13].
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Jako$¢ maki oceniono na podstawie wartosci $rednich obliczonych dla odmian i
calego materiatu. Zmienno$¢ cech okreslono za pomoca wspotczynnikéw zmiennosci.
Ponadto obliczono macierz wspotczynnikéw korelacji liniowej prostej. Zawarto$¢ roz-
nych form biatka podano w procentach biatka ogdtem.

Omoéwienie i dyskusja wynikéw

Huebner i Bietz [9] stwierdzili, ze zawarto$¢ biatka jest uwarunkowana genetycz-
nie. W badaniach wlasnych, stwierdzono, ze odmiany pszenicy réznily sig zawartoscia
biatka ogélem w mace. Wspétczynnik zmiennosci wynosit 14,0% (tab. 1). Najwicksze
réznice w zawartoSci biatka ogotem zaznaczyty si¢ pomigdzy odmiang Gama (12,0%) i
Juma (8,4%). Duza zawarto$¢ biatka ogétem stwierdzono roéwniez w pszenicy Panda i
Begra, a niewielka w pszenicy odmiany Kobra i Roma.

Tabela 1

Srednie zawartoéci roznych form bialka w ziamie i w mace pszenicy ozimej ze zbioru 1994-1996 roku.
Mean content of different forms of protein in grain and flour of winter wheat harvested in 1994-1996.

Zawarto$é biatek Biatko Biatko rozpusz- Glutenina wyso- .
. . Bialko
Proteins content ogblem czalne w SDS koczasteczkowa .
Total SDS-soluble High-molecular merozpuszczalr_le
. . . . Insoluble protein
Odmiana protein protein glutenin %]
Variety [%] [%] [%]

Begra 11,2 69,4 18,5 12,1

Panda 11,6 71,9 16,8 11,3

Olcha 10,7 77,8 11,2 11,0

Almari 10,0 77,5 16,6 5,9

Gama 12,0 74,6 15,6 9,8

Wilga 10,3 79,4 10,7 9,9

Emika 84 72,3 13,2 14,5

Kobra 8,7 63,0 18,3 18,7

Roma 10,0 73,8 13,2 13,0

Jawa 9,6 74,1 14,0 11,9

Juma 8,4 67,1 12,8 20,1

x 10,5 73,9 14,5 11,6

V [%] 14,0 9,8 40,5 48,3

Maka pszenna o niskiej warto$ci wypiekowej zawiera wigcej biatka rozpuszczal-

nego w SDS niz maka o dobrej jako$ci [23]. Danno i Hoseney [5] uwazaja, ze duza
rozpuszczalno$¢ biatka w mace odmian o niskiej warto$ci wypiekowej wynika z luznej
jego struktury oraz duzej liczby wiazan dostepnych dziataniu SDS. Obecnic badane
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odmiany pszenicy ozimej zawieraty od 63,0 do 79,4% biatka rozpuszczalnego w SDS
(tab. 1). Niska warto§¢ wspodlczynnika zmiennosci (V = 9,8%) wskazuje na matla
zmienno$¢ zawartosci tego biatka. Dobra pod wzgledem wypiekowym maka zawiera
malo biatka rozpuszczalnego w SDS i duzo gluteniny wysokoczasteczkowej [27]. Z
wezeéniejszych badan [26] wynika, ze maka o dobrej wartosci wypiekowej z odmian
Panda i Begra zawierata mniej biatka rozpuszczalnego w SDS i duzo gluteniny wyso-
koczasteczkowej, w porownaniu z maka odmiany Jawa o niskiej jakosci. Potwierdzity
to wyniki uzyskane w obecnych badaniach (tab. 1). Analiza tych wynikow wykazala,
ze mato bialka rozpuszczalnego w SDS i duzo gluteniny wysokoczasteczkowej zawie-
raly odmiany Begra, Panda i Kobra. Stwierdzono, Ze zawarto§¢ gluteniny byla zrézni-
cowana w duzym stopniu (V = 40,5%). Po ekstrakcji biatka rozpuszczalnego w SDS i
gluteniny, w osadzie pozostato od 5,9 do 20,1% biatka nierozpuszczalnego (tab. 1).
Tloé¢ bialka rozpuszczalnego w SDS byla istotnie, ujemnie skorelowana z zawarto$cia
biatka ogétem i gluteniny oraz zawarto$cia biatka nierozpuszczalnego (tab. 3).

Wyniki zestawione w tab. 2. wskazuja, Ze oceniany materiat réznil si¢ aktywno-
§cig enzymoéw proteolitycznych. Subda i Biskupski [23] uwazaja, ze aktywnos¢ prote-
olityczna zalezy od wtasciwosci odmianowych. Badane obecnie pszenice odmian: Ko-
bra, Olcha, Emika, Gama, Almari, Juma i Roma charakteryzowaly si¢ aktywnoscia
enzymoOw proteolitycznych w granicach od 2,02 do 2,80 jednostki. Nizsza aktywnoscia
proteaz odznaczaly si¢ odmiany Begra, Wilga, Jawa i Panda (1,86 do 1,95 jednostki).
Wedhig Bushuka 1 Hwang [2] pszenica o dobrej jako$ci odznacza si¢ mniejsza aktyw-
noscig proteolityczna niz pszenica o niskiej warto$ci wypiekowej. Zbyt wysoka aktyw-
nos$¢ proteolityczna powoduje nadmierng hydrolize bialka, co prowadzi do zmniejsze-
nia ilosci gluteniny wysokoczasteczkowej i podwyzszenia zawartosci gluteniny o ni-
skiej masie czasteczkowej [18].

Na warto$¢ wypiekowa maki duzy wplyw wywiera aktywno$¢ amylolityczna.
Oceniane obecnie odmiany nieznacznie r6znily sig liczba opadania, gdyz wspoétczyn-
nik zmiennoéci wynosit 11,4% (tab. 2). Przecigtna liczba opadania uzyskala warto$é
319 s, przy wahaniach od 279 (Almari) do 347 s (Gama, Emika). Wysokie wartogci
liczby opadania §wiadcza o niskiej aktywno$ci amylolitycznej badanego materiatu. Na
podstawie obliczonych wspotczynnikéw korelacji wykazano, ze liczba opadania
zwiekszala sig ze wzrostem zawarto$ci pentozanow rozpuszczalnych (r = 0,42) oraz
ujemnie korelowata z ilo$cia gluteniny (tab. 3).

Wedlug Shogrena i wsp. [19] pentozany wywicraja duzy wptyw na wlasciwosci
reologiczne ciasta. Podczas mieszenia ciasta pentozany wchodza w interakcje z biat-
kami, a powstaty kompleks przyczynia si¢ do poprawienia jakosci ciasta i chleba [4].
D’Appolonia i Kim [3] uwazaja, Ze pentozany zasocjowane z bialkami w wigkszym
stopniu wplywaja na warto$¢ wypiekowa niz pentozany niezasocjowane. W niniejszej
pracy stwierdzono duza zmienno$¢ zawarto$ci pentozanéw rozpuszczalnych (V =
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36,2%) (tab. 2), a mniejsza pentozanéw nierozpuszczalnych (V = 16,2%) i ogdtem
(V = 17,7%). Zawarto$¢ pentozandéw rozpuszczalnych wahata si¢ w granicach od
0,46% (Juma, Jawa, Kobra) do 0,82% (Roma). Srednia zawarto$§é pentozandéw nieroz-
puszczalnych ksztaltowata sig¢ na poziomie 2,21%. Najmniejsza ich iloé¢ stwierdzono
w pszenicy odmiany Begra (1,95%), a najwigksza w pszenicy odmiany Roma (2,68%).
Pentozany ogotem stanowity od 2,49 do 3,50% suchej masy. Duza ich zawarto$é za-
wieraly odmiany Roma, Emika i Wilga, a mata Gama i Begra. Z obliczonych wspot-
czynnikow korelacji wynika, ze zawarto§¢ pentozanéw rozpuszczalnych i pentozandw
ogélem byta ujemnie skorelowana z zawarto$cia gluteniny wysokoczasteczkowej
(r=-0,52ir=-0,45) (tab. 2). Zawarto$¢ pentozanéw ogdltem korelowata dodatnio z
zawartoS$cig biatka rozpuszczalnego w SDS (r = 0,41).

Skladnikiem weglowodanowym wystgpujacym w mace w najwigkszej ilosci jest
skrobia. Wedtug Kulpa [11] skrobia stanowi jeden z komponentéw tworzacych struk-
turg ciasta oraz dostarcza weglowodandéw potrzebnych do jego fermentacji. Maka
obecnie ocenianych odmian pszenicy zawierata $rednio 73,6% skrobi (tab. 2). Naj-
wigksza zawarto$cia skrobi charakteryzowaly si¢ odmiany Olcha (78,5%), Begra
(75,8%) i Jawa (75,1%). Mato skrobi zawierata maka odmiany Kobra (63,0%).

Na podstawie analizy korelacji wykazano istotng, ujemna wspoétzaleznos¢ zawar-
tosci skrobi z zawarto$cia biatka nierozpuszczalnego (r = - 0,55) 1 dodatnia z zawarto-
$cig biatka ogotem (r = 0,65) (tab. 3).

Whnioski

1. Oceniane odmiany pszenicy roZnity sie¢ zawartoscia: biatka ogotem, gluteniny wy-
sokoczasteczkowej 1 biatka nierozpuszczalnego. Stwierdzono mata zmienno$é za-
warto$ci biatka rozpuszczalnego w SDS.

2. Wrykazano zmienno$é aktywno$ci enzymoéw proteolitycznych i o-amylazy, mie-
rzonej liczba opadania. Maka z badanych odmian pszenicy charakteryzowala sig
niska aktywnoscia a-amylazy. Liczba opadania byla dodatnio skorelowana z za-
warto$cia bialka ogdtem i pentozanéw rozpuszczalnych.

3. Wykazano wigksza zmienno$§¢ zawarto$ci pentozanéw rozpuszczalnych niZz pento-
zan6éw nierozpuszczalnych i pentozanéw ogdlem. Zawartosé pentozandéw ogoédlem
istotnie korelowala z zawarto$cig biatka rozpuszczalnego w SDS i zawartoScia
gluteniny.

4. Maka z ocenianych odmian pszenicy réznila si¢ zawartoscig skrobi. Wykazano
istotne skorelowanie zawarto$ci skrobi z zawartoScia biatka ogotem i biatka nie-
rozpuszczalnego.
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CHEMICAL AND BIOCHEMICAL ASSESSMENT OF FLOUR SELECTED WHEAT
CULTIVARS

Summary

The test material were 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
Tarnéw Slaski.

In the cultivars tested there was found a variability in the contents of total protein, SDS - soluble and
insoluble protein, as well as of high-molecular glutenin. Their flour appeared to differ in the activity of
proteolytic enzymes and alpha-amylase measured by the falling number. The falling number was proved
to have been correlated with the contents of total protein and soluble pentosans. The wheat cultivars were
more differentiated by soluble pentosans than by the insoluble and total ones. Different, too, was the
content of starch in them, the latter having been significantly correlated with total and insoluble protein
contents.



