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CHARAKTERYSTYKA PECZNIENIA I KLEIKOWANIA SKROBI
POCHODZACEJ Z NIEDOJRZALYCH ZBOZ

Streszczenie

Z ziarna pszenicy, zyta i jeczmienia, zebranego z pola w réznych fazach dojrzatosci, wyizolowano
skrobie metoda laboratoryjna. Oznaczono zawarto$¢ suchej substancji i skrobi w ziarnie zb6z, jak rowniez
wykonano charakterystyke pecznienia uzyskanych skrobi, czyli ich zdolno$é¢ wiazania wody i rozpusz-
czalno$¢ w wodzie, w temp. 60 i 80°C oraz charakterystyke kleikowania w wiskozymetrze Rheotest 2.
Stwierdzono, ze zawartos¢ skrobi w ziarnie pszenicy, Zyta i jgczmienia we wezesno-woskowej fazie doj-
rzalo§ci wynosila ponad 55% suchej substancji ziarna i wzrastala w miar¢ dojrzewania ziarniakéw, przy
czym wydajnoé¢ skrobi z niedojrzatych ziarniakow doréwnywala uzyskowi skrobi z ziarna dojrzatego.
Skrobia wyodrgbniona z niedojrzatych ziamiakéw charakteryzowata sie mniejsza zdolno$cia wiazania
wody i mniejsza rozpuszczalnoscia w temperaturze 60 i 80°C, w poréwnaniu ze skrobia z ziarniakow
dojrzatych. Kleiki skrobi pochodzacej z niedojrzatych zboz odznaczaty sie zaréwno wieksza lepkoscia
maksymalng oraz matg stabilnoscig lepkosct podczas ogrzewania w temperaturze 96°C i znacznym wzro-
stem lepkosci po ochtodzeniu do temperatury 50°C, w odniesieniu do kleikéw ze skrobi zboz dojrzatych.

Wstep

Sposrdd wielu fizyczno-chemicznych wiasciwosci skrobi duze praktyczne zna-
czenie maja pecznienie oraz kleikowanie ziarenek skrobi w wodzie. Wazna cecha
skrobi jest wigc zdolno$¢ wiazania wody i rozpuszczalno$é skrobi w wodzie. W miare
wzrostu temperatury wodnej suspensji skrobiowej, znaczna ilo$¢ wolnej wody zostaje
przez skrobi¢ zwigzana, a jednocze$nie obserwuje si¢ rownolegly wzrost rozpuszczal-
nosci skrobi w wodzie. Podczas, gdy skrobie z ro$lin bulwiastych wykazuja znaczna
rozpuszczalno$¢, to skrobie zbozowe, ze wzgledu na heksagonalne uporzadkowanie
czasteczek tych pierwszych, a interhelikalne drugich, odznaczaja si¢ mniejsza roz-
puszczalnoécia [14, 17, 24].
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Inna réwnie cenng wlasciwoscia skrobi, oprocz jej zdolnosci do pgcznienia, jest
tworzenie lepkich kleikow. Ziarenka skrobiowe sg nierozpuszczalne w zimnej wodzie,
wykazujg natomiast wiasciwosdci higroskopijne oraz maja zdolno$¢ chlonigcia wody
juz w temperaturze pokojowej. Jednak zjawisko to przebiega wolno, z zachowaniem
ksztattu ziarenek. Dopiero w temperaturze kleikowania, $cisle odpowiadajacej rodza-
Jowi skrobi, ziarenka traca swa strukture i powstaje roztwor koloidalny, czyli tzw.
kleik skrobiowy [17, 21, 24, 31].

Kleikowanie skrobi jest waznym zjawiskiem, zachodzacym podczas wielu proce-
sOw przetwarzania zywnosci. Takie procesy, jak: wypiek chleba, ggstnienie i zelowa-
nie sosOw oraz nadzien do ciast, zaleza od wiasciwego przechodzenia skrobi w zel.
Nic wigc dziwnego, ze wiele uwagi w pracach badawczych zwrdécono na technolo-
giczne znaczenie kleikowania skrobi.

Do badan procesu kleikowania uzywano wielu metod. Jedna z nich jest oznacze-
nie charakterystyki kleikowania, czyli zmian lepkosci kleiku podczas wzrostu lub
spadku temperatury w réznego typu wiskozymetrach. Temperatura kleikowania oraz
przebieg charakterystyki kleikowania zaleza zaréwno od botanicznego pochodzenia
skrobi, wartosci pH, ilosci dostepnej wody podczas kleikowania, dodatku substancji
chemicznych, modyfikacji oraz zwiazanej z tym degradacji czasteczek skrobi [9, 17].
Wykazano ponadto, ze na temperaturg¢ kleikowania wywiera wpltyw dtugos¢ tancu-
chéw stanowiacych rozgalezienia amylopektyny oraz ich rozmieszczenie [3].

W zwiazku z nadprodukcja ziarna zbdz na $wiecie wynikaja potrzeby wskazania
innego niz dotychczas przetwarzania i wykorzystania go w gospodarce. Jak wykazano
[1, 4, 5], zboza w stadium niepeinej dojrzatosci moga by¢ zréodtem wielu zwiazkow,
ktorych zawarto§¢é w dojrzatych ziarniakach wyraznie si¢ zmniejsza.

Badania nad dojrzewaniem zbdz, a w szczegdlnosci ich ziarniakdw, sa prezento-
wane w wielu publikacjach. Badania te jednak odnosza si¢ wylacznie do ostatniej fazy
dojrzewania, a mianowicie, do dojrzatoéci petnej. Natomiast analiza ziarniakow zboz
w fazie niepelnej dojrzatosci jest podejmowana tylko przez nielicznych autorow. Po-
stanowiono wigc przeprowadzi¢ badania na ten temat, ze szczegélnym uwzglednie-
niem skrobi jako polisacharydu dominujacego w ziarnie zbdz, gdyz synteza skrobi
zaczyna sie tuz po zaplodnieniu i przebiega gtéwnie w pierwszych fazach rozwoju
ziarniaka [1, 4, 25]. Wydaje si¢ wigc, ze niedojrzale ziarno moze sta¢ si¢ zrédtem
skrobi o interesujacych wiasciwosciach funkcjonalnych w odniesieniu do ziarna zboz
dojrzatych. Konieczne jest jednak poznanie fizyczno-chemicznych wiasciwosci tego
polimeru, w poréwnaniu ze skrobig zb6z dojrzalych.

Celem pracy bylo poréwnanie jednej z najwazniejszych funkcjonalnych wiasci-
wosci skrobi pochodzacej ze zb6z zebranych w réznych fazach dojrzalosci, a miano-
wicie jej zdolnoéci do pecznienia i kleikowania.
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Material i metody badan

Materiatlem do badan byly skrobie wyodrgbnione z ziarna pszenicy (odmiany
Almari), Zyta (odmiany Dankowskie Ztote) i jgczmienia (z mieszanki bezodmianowe;),
ktore zbierano z pdl Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego SGGW w Wilanowie, w
latach 1996, 1997 i 1998. Zbioru ziarna dokonywano w réznych fazach jego dojrzato-
$ci (tab. 1).

Tabela 1

Zestawienie dat zbiorow zboz, z ktdrych wyodrebniano skrobie.
List of harvesting date of cereals, used for starch separations.

. Rodzaj zboza i data zbioru / Cereals and dates of harvest
Faza dojrzatosci ziarna /
Stage of kernel maturity ) . .
Pszenica / Wheat Zyto / Rye Jeczmien / Barley

wczesno-woskowa / 10.07.1997, 03.07.1997, 10.07.1997,
early-waxy 29.06.1998 29.06.1998 06.07.1998
pozno-woskowa / 17.07.1997, 17.07.1997, 17.07.1997,
late-waxy 06.07.1998 06.07.1998 13.07.1998

W celu poréwnania te same zboza zebrano w fazie dojrzatosci pehe;.
The same cereals were harvested at the stage of full maturity.

Pora zbioru nastgpowata po okoto 3040 dniach po kwitnieniu i byta dobrana na
podstawie ogledzin sensorycznych tak, aby pierwsza probke pobra¢ w okresie dojrza-
losci wezesno-woskowej, a druga w 7-10 dni pdzniej, czyli w okresie dojrzatosci poz-
no-woskowej. Klosy zgto recznie, sierpem albo nozem, wraz z 2040 cm lodyga,
zdzbta i mlécono w miocarce laboratoryjnej. W celu uzyskania homogeniczno$ci masy
ziarnowej, ziamo bylo rozdrabniane w kutrze Instytutu Przemystu Migsnego i Thusz-
czowego w Warszawie 1 natychmiast zamrazane do temperatury -20+2°C. Ziarno nie-
dojrzale przechowywano w opakowaniach prézniowych w stanie zamrozenia, az do
momentu wyodrebnienia z niego skrobi metoda laboratoryjna [8].

Ziarno dojrzate poddawano mieleniu w mtynku laboratoryjnym typu Quadrumat
Junior i z uzyskanej maki wyodrebniano skrobie [8].

W uzyskanych powietrznie suchych probkach skrobi oznaczano:

—  zawartoS¢ suchej masy metoda suszarkowa,

—  zawartos¢ skrobi metoda Clendenninga z chlorkiem wapnia [13],

—  zdolno$¢ wiazania wody (ZWW) i rozpuszczalnos$é skrobi w wodzie, w tempera-
turach 60 i 80°C zmodyfikowang metoda Leacha [27],

- charakterystyke 8,5% dyspersji skrobiowych w wiskozymetrze rotacyjnym Rheo-
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test 2 wg programu podstawowego [27], z uktadem bolcéw jako elementem po-
miarowym [10]. Okreslano nastgpujace parametry: temperaturg kleikowania, mak-
simum lepkosci, temperturg przy maksimum lepkosci, lepko§é w temperaturze
96°C, lepkos$¢ po 20 minutach w temperaturze 96°C, lepkosé po ochlodzeniu do
temperatury 50°C.
Analizg statystyczna wynikéw przeprowadzono za pomoca arkusza kalkulacyjnego
Microsoft Excel 6.0, przy poziomie istotnosci o = 0,01, a obliczone parametry przed-
stawiono w tab. 5.1 6.

Wyniki i dyskusja

Wyniki badan zaprezentowane w tej pracy dotycza skrobi trzech podstawowych
gatunkow zboz uprawianych w Polsce, czyli pszenicy, zyta i jgczmienia, zbieranych z
pola w latach 1996—-1998 w réznych fazach dojrzatosci.

Analizujac dane zawarte w tab. 2. stwierdzono, ze zgodnie z przewidywaniami,
zawarto$¢ suchej substancji oraz zawarto$¢ skrobi wzrastala sukcesywnie w miarg
dojrzewania ziarniakoéw pszenicy, zyta i jeczmienia. Interesujacy jest fakt, ze nawet
przy najwczesniejszym terminie zbioru ziarna, zawarto$¢ skrobi wahata si¢ na pozio-
mie okolo 55% suchej substancji ziarna. Wyniki te pozostaja w zgodzie z danymi uzy-
skanymi przez Abou-Guendi¢ i D’Appoloni¢ [1] oraz D’Egidio i wsp. [4]. Wykazali
oni bowiem, Ze zawarto$¢ skrobi w fazie mlecznej, poprzedzajacej faze wczesno-
woskowa, moze osiaga¢ warto§¢ nawet 66% suchej masy ziarna pszenicy.

Wydajno$¢ skrobi z ziarniakdw niedojrzatych niejednokrotnie dorownywata uzy-
skowi skrobi z ziarna dojrzalego, a czasem nawet ja przewyzszata, jak to stwierdzono
w przypadku jeczmienia uprawianego w 1996 i 1998 r. (tab. 2).

W badaniach wcze$niejszych Kulp [16] zaobserwowal wigksza zdolnos¢ wiaza-
nia wody przez ziarenka skrobiowe pochodzace z niedojrzatych ziarniakow. Ttuma-
czyl on tg wlasciwos¢ duza poczatkowa wilgotnoscia ziarna pszenicy, pozwalajaca na
tworzenie si¢ stabych wiazan czasteczkowych w ziarenkach skrobi, ktore staja sig sil-
niejsze dopiero wowczas, gdy obniza si¢ wilgotno$¢ ziarna w miarg jego dojrzewania.
Z tymi spostrzezeniami zgadzaja si¢ Park i Lorenz [22], ktorzy stwierdzili, ze ,,srod-
czasteczkowe sity” w skrobiach ,,niedojrzatych” byly stabe, co pozwolilo na wigkszy
stopien ich pecznienia, w porOwnaniu ze skrobiami pochodzacymi ze zbdz dojrzatych.
Wzrost zawarto$ci amylozy w skrobi podczas dojrzewania ziarna moze rowniez
wptywaé na wzmocnienie wigzan czasteczkowych w ziarenkach skrobiowych [16].

Wyniki zamieszczone w tab. 3. nie potwierdzaja powyzszych pogladéw. Zaréwno
w temperaturze 60°C jak i 80°C skrobie wyodrgbnione z niedojrzatych ziarniakow,
zebranych w latach 1996-1998, wykazaly mniejsza zdolno$¢ wiazania wody, w po-
réwnaniu ze skrobia wyizolowana z ziaren dojrzatych.
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Tabela 2
Charakterystyka skrobi zbozowych ze wzgledu na Zrodlo ich pochodzenia i lata zbioru ziarna.
Characteristics of kernels starch as regards source of starch and year of harvested.
Zawarto$¢ suchej . .
Pochodzenie | Faza dojrzalosci | substancji ziarma zZi:rZ?ert;)SCCoil:;(r)::]o? Wydajnos$¢ skrobi /
skrobi / Source | ziarna/ Stage of |zbozowego / Content starch of kernels Yield of starch
of starch kernel maturity | of dry substance of [%s.5.] [% s.s.]
kernels [%] -
. 1997 r.
wczesnowoskowa 59,4 55,20 . 40
early-waxy
Pszenica poznowoskowa
Wheat late-waxy 63,0 >8 *
pelna 89,5 68,1 63
wczesnowoskowa 57.1 555 44
early-waxy
Zyto poéznowoskowa
Rye late-waxy 60.9 26,7 0
petna 88,4 595 45
wczesnowoskowa 59,4 557 40
early-waxy
Jeczmien pbéznowoskowa
Barley late-waxy 65,0 o72 >
pgﬁa 89,0 59,2 33
1998 1.
wczesnowoskowa 58,1 58.6 40
early-waxy
Pszenica poéznowoskowa
Wheat late-waxy 62,3 621 45
petna 86,6 654 50
wczesnowoskowa 583 56,6 30
early-waxy
Zyto poznowoskowa
Rye late-waxy 62,7 59,0 2
petna 88,1 62,3 35
wezesnowoskowa 56,1 55,1 43
early-waxy
Jeczmien péznowoskowa .
Barley late-waxy 64.0 >80 0
Pg:ﬁa 87,0 58,2 brak materiatu
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Tabela 3
Charakterystyka pecznienia skrobi wyodrebnionych z ziarna w réznych fazach dojrzatosci.
Characteristics of swelling of strach from kernels in different stage of maturity
Zdolnos¢ wiazania wody / Rozpuszczalnosé
Pochodzenie . L Water binding capacity w wodzie / Solubility
. Faza dojrzatosci ziarna /
skrobi / Source . [g/1 gs.s.] [%]
Stage of kernel maturity
of starch w temp. w temp. w temp. w temp.
60°C 80°C 60°C 80°C
1997 r.
wezesnowoskowa 50 6.5 2.0 3,7
early-waxy
Pszenica pdéznowoskowa
Wheat late-waxy 52 7,4 2,1 3,9
petna
full 5,8 8,0 2,5 4,9
wczesnowoskowa 5.7 9.3 47 10,8
early-waxy
Zyto poznowoskowa
Rye late-waxy 59 9,3 2,8 7.5
pelna
full 6,7 10,0 11,7 12,7
wczesnowoskowa 3.0 6.0 0,7 3.8
early-waxy
Jeczmien poéznowoskowa
Barley late-waxy 32 7,0 0,5 4,7
pea
full 43 7,7 0,4 4,8
1998 r.
wczesnowoskowa 5.6 6.6 2.9 4.4
early-waxy
Pszenica pozno-woskowa
Wheat late-waxy >4 6.7 40 4
pelna
fall 6,0 7,4 5,6 6,3
wczesnowoskowa 63 8.8 3,5 8,4
) early-waxy
Zyto péznowoskowa 74 8,7 3,7 8,7
Rye late-waxy
petna
all 7,6 11,4 5,6 11,7
wczesnowoskowa 54 7.4 12 1,6
early-waxy
Jeczmien poznowoskowa
Barley late -waxy >4 76 13 2
pelna
full 53 7,4 1,6 38
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Z faktem tym wiaze si¢ rOwniez mniejsza rozpuszczalno$¢ w wodzie wigkszosci
badanych skrobi, pochodzacych ze zbdz niedojrzalych (tab. 3). Mniejsza zdolno$é
wigzania wody i mniejsza rozpuszczalno$¢ skrobi ,niedojrzatych” $wiadcza o ich
oporno$ci na proces pecznienia, w pordwnaniu ze skrobiami ze zbdz dojrzatych. W
zwiazku z tym poczatkowo przypuszczano [12], ze przy wigkszej zawarto$ci wody w
ziarnie zbozowym w fazie dojrzato$ci wczesno-woskowej, stopien uporzadkowania
czasteczek amylopektyny jest wigkszy, co wplywa na wigkszy stopien krystalicznos$ci
ziarenek skrobi ze zboz niedojrzatych. Jednakze badania dotyczace pomiardéw krysta-
liczno$ci ziarenek skrobiowych przy zastosowaniu promieni X nie wykazaly réznic w
krystalicznoSci skrobi pochodzacych z ziarna o réznych fazach dojrzatosei [12].

Mniejsza zdolno$¢ pgcznienia ziarenek skrobi ze zboz niedojrzatych nalezy wiec
ttumaczy¢ silniejsza asocjacja amylozy i amylopektyny tzn. tworzeniem podwdjnych
spiral pomigdzy tancuchami amylozy, a bocznymi taficuchami amylopektyny [15, 32].
W miarg dojrzewania ziarniakdw, substancje ttuszczowe tworzac kompleks z amyloza
przeciwdzialaja laczeniu si¢ jej tancuchdéw z tancuchami bocznymi amylopektyny w
podwadjne spirale [20, 28] i w ten sposodb oddzielaja amylozg od amylopektyny [32],
wplywajac réwniez na ulozenie przestrzenne czasteczki skrobi. Tester i Morrison [29,
30] gtéwna role w pgcznieniu przypisuja amylopektynie, a zwlaszcza takim jej wia-
Sciwodciom jak masa czasteczkowa, ksztalt oraz jej ulozZenie przestrzenne, a amyloza
jest uwazana przez tych autoréw za ,,rozcienczacz” skrobi.

Na uwagg zastuguje mata rozpuszczalno$¢ skrobi jgczmiennej, ze zbioru w latach
1997 1 1998, niezaleznie od fazy dojrzatoéci ziarna (tab. 3). Nalezy to prawdopodobnie
wigza¢ z odmienng struktura ziarenek tej skrobi, w poréwnaniu z pozostatymi zboza-
mi, spowodowang faktem, iz w rozwijajacych sig ziarnach jgczmienia masa czastecz-
kowa amylopektyny wzrasta pigciokrotnie do 27 dnia po kwitnieniu, po czym nie ule-
ga zmianie do konca dojrzewania ziarna [2]. O braku zmian masy czasteczkowej amy-
lopektyny skrobi jgczmiennej w poczatkowej fazie jej syntezy $wiadcza wyniki uzy-
skane za pomoca chromatografii zelowej (GPC) — [12] oraz identyczny wymiar fraktali
masowych oznaczony w skrobi z ziarna jgczmienia w fazie dojrzalosci wezesno-
woskowej i peinej [12].

Wyniki charakterystyki pgcznienia skrobi ze zb6z dojrzatych, uzyskane w niniej-
szej pracy (tab. 3) sa zgodne z wynikami badan innych autoréw [7, 8, 9, 11].

Analizujac wyniki zawarte w tab. 4., przedstawiajace charakterystyke kleikowa-
nia badanych skrobi, na podkreslenie zastuguje wyzsza temperatura kleikowania i
wigksza lepko$¢ maksymalna kleikéw sporzadzonych ze skrobi zbdz niedojrzatych, w
poréwnaniu do kleikow sporzadzonych ze skrobi zb6z dojrzatych, co juz wezeénie)
zauwazyli Kulp [16] oraz D'Egidio i wsp. [4]. Kleiki te odznaczaly si¢ jednak mata
stabilno$cig podczas ogrzewania w temperaturze 96°C (co jest zgodne z badaniami
Kulpa [16]), przy czym po ochlodzeniu ich do temperatury 50°C, lepko$¢ tych kleikow
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Tabela 4
Charakterystyka kleikowania skrobi wyodrgbnionych z ziarna w réznych fazach dojrzalosci.
Characteristics of gelatinization of starch from kernels in different stages of maturity.
Lepkosé po 20 Lepkosc po
P . s . ochiodzeniu
ocho- Faza dojrzalosci Temp. Lepkos¢ Temp. przy | Lepkos¢ w | min w temp. do tem
dzenie . kleikowania / | maksymalna / | lepko$ci maks. | temp. 96°C /{96°C / Viscos- P-
. ziarna / Stage of . LT . 50°C/ Vis-
skrobi / Temp. of Maximum /Temp. at | Viscosity at | ity after 20 .

S ¢ kernel latinizati L L 96°C . cosity after
ource o maturity gelatinization v1s~':osny max. viscosity tem;). minutes at cooling at
starch [°C] fju.] [¢C] fjul] tem;?. 96°C temp. 50°C

[jou] )
1997 r.
wezesnowoskowa | ¢ ¢ 113,0 9 112,0 59,0 102,0

Pszenica carly-waxy

Wheat f;:f‘z::;kwa 68,5 115,0 96 114,5 67,0 112,0
petna / full 67,0 101,0 96 69,5 76,5 113,0
wezesnowoskowa |, 48,5 96 44,0 46,0 57,0

Zyto early-waxy

Rye |Pomowoskowa 66,0 60,5 96 50,5 58,5 80,0
late-waxy
peina / full 63,0 10,0 96 10,0 9,0 16,0
wezesnowoskowa | g, ¢ 106,5 96 53,5 75,0 132,0

Jeczmien carly-waxy

Barley |POZnOWoskowa 77,0 135,5 96 51,5 92,5 154,0
late-waxy
petna / full 75,0 77,5 96 59,0 56,0 94,0
1998 r.
wezesnowoskowa | g5 97,0 96 94,5 45,5 116,5
Pszenica carly-waxy
Wheat | POZnowoskowa 72,5 55,0 96 53,0 33,5 66,5
late-waxy
petna / full 74,0 54,0 96 49,0 47,0 76,5
wezesnowoskowa | ¢, 42,0 9 41,5 36,0 55,0
Zyto early-waxy
Rye |Pommowoskowa 62,0 40,0 96 39,0 36,5 65,5
late-waxy
pelna / full 61,5 38,5 96 41,5 455 65,0
wezesnowoskowa | g, 11,5 9 81,5 56,5 101,5

Jeczmieh early-waxy

Barley |POZnowoskowa 76,0 112,0 96 88,0 70,0 112,5
late-waxy.
pelna / full 82,5 74,5 96 56,5 61,0 92,5




96 Dorota Gumul

wzrastala niejednokrotnie do poziomu przewyzszajacego lepko$¢ maksymalna. Ten
znaczny wzrost lepkosci sugeruje wigksza sktonno$é skrobi ,niedojrzatych” do retro-
gradacji [19]. Jednak przecza temu wyniki badan dotyczace tego procesu, w ktérych
wykazano mniejsza podatno$¢ kleikow skrobi z niedojrzatych zb6z na retrogradacje
[12].

Wigksza lepko$¢ maksymalna kleikow skrobiowych ze zbdz niedojrzatych moze
by¢, zdaniem Kulpa [16] oraz Parka i Lorenza [22], wynikiem wigkszej podatnosci na
rozrywanie i tworzenie nowych wiazan migdzyczasteczkowych w strukturze polimeru
skrobiowego. Jak bowiem twierdzi Kulp, wigksza lepko$§¢ goracych kleikow sporza-
dzonych z ,,niedojrzatej” skrobi wskazuje na to, ze wewnatrzczasteczkowe wigzania w
ziarenkach takiej skrobi sa stabsze i dlatego sa tatwiej rozrywane podczas ogrzewania,
co powoduje wigksze pecznienie i wigksza rozpuszczalnos¢ ziarenek skrobiowych, a w
konsekwencji wigksza lepko$¢ kleikow.

Jednak stwierdzenie w tej pracy mniejszej zdolnosci do pgcznienia i rozpuszczal-
nosci skrobi ze zbdz zebranych w fazie niepelnej dojrzatoéci (tab. 3) oraz badania en-
talpii kleikowania tych skrobi, §wiadczace o mniejszej ich podatnosci na ten proces
[12], przecza ttumaczeniu Kulpa [16].

Wydaje sig, ze zaobserwowane tendencje nalezy wigc thumaczy¢ gtéwnie stosun-
kiem amylozy do amylopektyny w analizowanych skrobiach, bowiem w pierwszym
okresie formowania ziarenka skrobiowe sktadaja si¢ w wigkszej ilo§ci z amylopektyny
[12], ktora jako frakcja rozgalgziona jest odpowiedzialna za wzrost lepkosci kleikow
skrobiowych, natomiast wigksza zawarto$¢ amylozy moze op6zniaé ten proces [4, 26,
29, 30].

Na ksztaltowanie sig plastycznosci amylopektyny moga rowniez wplywaé zawar-
tos¢ fruktanow i fruktozy [23], ktére w znacznych ilosciach wystepuja w ziarnach zbo-
zowych w fazie dojrzatosci wezesno-woskowej [4, 5, 6, 18].

Wyniki charakterystyki kleikowania skrobi ze zb6z dojrzatych pozostaja w zgo-
dzie z wynikami badan wcze$niejszych [7, 9, 11].

Duza lepko$¢ kleikow skrobiowych, zaréwno goracych jak i po ochtodzeniu, mo-
ze znalez¢ w przysztoSci wiele praktycznych zastosowan skrobi jako zagestnika w
produkcji zywno$ci. Natomiast duze obnizenie lepkosci tych kleikow podczas ich
ogrzewania w temperaturze 96°C mozna wykorzysta¢ w produkcji roéznego rodzaju
nadzien cukierniczych, bowiem skrobia taka nie bedzie stwarzata trudnosci produkcyj-
nych podczas sporzadzania takich nadzien w wysokich temperaturach, a jednoczesnie
zapewni ich wysoce lepka konsystencje po ochtodzeniu. Dlatego tez, aby uzyskaé
surowiec o wyzej wymienionych wlasciwo$ciach, bez stosowania modyfikacji fizycz-
nych, chemicznych badz enzymatycznych, uzasadniony wydaje si¢ by¢ wczesniejszy
zbidr zboza, ktory gwarantuje uzyskanie takiej skrobi.
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Tabela 5
Opracowanie statystyczne dotyczgce procesu pecznienia.
Statistical study concerning swelling of strach in the water.
Wspoiczynnik
Parametry procesu pgcznienia 1los¢ powtdrzenn  |Odchylenie standardowe zmiennosci
Parameters of swelling Number of replicates |  Standard deviation |Coefficient of variation
(%]
Zdolno$¢ wigzania wody w
temp. 60°C
Water binding capacity at 3 0,14 2,54
temp. 60°C
Zdolno$¢ wigzania wody w
temp. 80°C
Water binding capacity at 3 0,36 4,83
temp. 80°C
Rozpuszczalno$é w wodzie w
temp. 60°C 3 0,26 5,04
Solubility at temp. 60°C
Rozpuszczalnos¢ w wodzie w
temp. 80°C 3 0,39 4,75
Solubility at temp. 80°C
Tabela 6
Opracowanie statystyczne dotyczace procesu kleikowania.
Statistical study concerning gelatinization.
Wspotczynnik
A . | Ilo§é powtorzen Odchylenie zmienno$ci
Wyl():rhane ptu nktty cha;akterl)l'sty}qt!d.elktgwama Number of standardowe Coefficient of
aracteristics of starch gelatinization replicates Standard deviation variation
[%]
Temperatura kleikowania
Temperature of gelatinization 3 0,16 0,22
Lepko$é maksymalna 3 0.79 0.68
Maximum viscosity i ’
Temperatura w maksimum lepkosci 3 0 0
Temperature at maximum viscosity
Lepko$¢ w temperaturze 96°C 0 6.68
Viscosity at temp. 96°C 3 79 )
Lepko$é po 20 minutach w temperaturze 96°C 3 0.85 701
Visosity after 20 min at temp. 96°C ’ i
Lepko$é po ochtodzeniu do temperatury 50°C 3 0.67 0.69
Viscosity after cooling to temp. 50°C ? >
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Whioski
1. Zawarto$¢ skrobi w ziarnie pszenicy, zyta i jgczmienia we wczesno-woskowej

f1]
[2]

31
(4]
(5]

[6]
(7]
(8]

(%]

[10]

fazie dojrzato$ci wynosita ponad 55% suchej substancji ziarna i wzrastala w miarg
dojrzewania ziarniakow, przy czym wydajno$¢ skrobi z ziarniakow niedojrzatych
doréwnywala uzyskowi skrobi z ziarna dojrzatego.

Skrobia wyodrebniona z niedojrzatych ziarniakéw charakteryzowata si¢ mniejsza
zdolnoécia wiazania wody i mniejsza rozpuszczalno$cia w temperaturze 60 i 80°C,
w poréwnaniu ze skrobig ziarniakow dojrzatych.

Kleiki skrobi pochodzacej z niedojrzatych zboz odznaczaly sig¢ wigksza lepkoscia
maksymalna, w poréwnaniu z kleikami ze skrobi zboz dojrzatych.

Kleiki skrobi z niedojrzatych zboz wykazaly matla stabilno$¢ lepkosci podczas
ogrzewania w temperaturze 96°C i znaczny wzrost lepkosci po ochlodzeniu do
temperatury 50°C.

Celem pozyskania skrobi o unikatowych wtasciwosciach uzasadniony wydaje sig¢
wczesniejszy zbior zboza, zwlaszcza we wezesno-woskowe] fazie dojrzatosci.
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CHARACTERISTICS OF SWELLING AND GELATINIZATION OF STARCH FROM
IMMATURE CEREALS

Summary

Starches were extracted by laboratory method from wheat, rye, barley harvested at different matur-
ity and next dry matter, starch content in kernels were analysed. In addition, characteristics of the obtained
starches, were determined i.e. water binding capacity, solubility in water at 60 and 80°C and pasting char-
acteristics at Rheotest 2 viscosimeter. It was stated, that starch content in wheat, rye, barley kernels at
early-waxy stage of maturity was over 55% of the kernel dry matter and increased during growth of the
kernels. The yield of starch from immature kernel was equal to yield of starch from mature ones. Starch
isolated from immature kernels had lower water binding capacity and solubility (at temperature 60 and
80°C) in comparison to starch from mature kernels. Pastes obtained from starch of immature kernels had
higher maximum viscosity in comparison to pastes from mature ones. Starch pastes from immature cereals
show low stability of viscosity during heating at 96°C and big increase of viscosity after colling to 50°C.



