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ANETA WIDERA

CHARAKTERYSTYKA JAKOSCIOWA SKROBI | WELASCIWOSCI
REOLOGICZNYCH CIASTA Z MAKI ROZNYCH ODMIAN
JECZMIENIA JAREGO

Streszczenie

Badano ziarno 5 odmian jeczmieniajarego: Rodos, Rambo, Boss, Rodion, Rabel ze zbioru w 1997 ro-
ku. Stwierdzono, ze odmiany jeczmienia roznity sie wyréwnaniem ziarna, wydajnos$cig maki i zawartoscig
biatka ogétem. Wykazano, ze oceniane odmiany charakteryzujg sie niskg aktywnoscig alfa-amylazy mie-
rzong liczba opadania. Ziarno réznych odmian jeczmienia mato réznito sie zawartoscia skrobi. Maka
jeczmienna odznaczata sie wysoka poczatkowaq i koncowa temperaturg i dtugim czasem kleikowania oraz
duzg lepkoscig maksymalng kleikow. W czasie przetrzymywania przez 30 minut w statej temperaturze
skrobia ulega rozpadowi, a w czasie chtodzenia amyloza tatwo retrograduje. Badana maka jeczmienna
charakteryzuje sie duzg wodochtonnoscig. Ciasto jeczmienne odznacza sie niskimi wiasciwosciami Teolo-
gicznymi.

Wstep

Zboza stanowig podstawe odzywiania szerokich mas spoteczenstwa (pieczywo,
ryz, kasze, makarony). W ostatnich latach obserwuje sie zwigkszone zainteresowanie
jeczmieniem, ktory uwazany jest za zboze paszowe. Tylko cze$¢ jeczmienia przezna-
czana jest na stdd, a niewielki procent wykorzystywany jest w zywieniu ludzi - sg to
gtéwnie kasze, a w przesztosci chleb plackowy [13]. Obecnie poszukuje sie¢ mozliwo-
§ci urozmaicania zywnosci oraz zwraca sie uwage na zdrowe i racjonalne zywienie.
Jeczmien - najstarsze zboze w historii - jest ponownie odkrywany ze wzgledu na nie-
doceniang dotychczas wartos¢ fizjologiczno-zywieniowsa.

Atrybutem jeczmienia jest duza zawarto$¢ biatka [16, 9] o wysokiej wartosci od-
zywczej uwarunkowanej skfadem aminokwasowym [16]. Jeczmieh zawiera wiecej
aminokwasow egzogennych (ok. 36%) niz pszenica i zyto (33%) [11]. Wérdd sktadni-
kéw weglowodanowych dominuje skrobia. Zawartos¢ skrobi w ziarnie jeczmienia
moze wynosi¢ $Srednio 64% [19]. Znaczenie zywieniowe skrobi wynika ze stosunku
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amylozy do amylopektyny [16]. Amyloza jest trudniej trawiona niz amylopektyna.
Skrobia jeczmienna moze zawieraé: 0% (jeczmierh woskowy), 25% (jeczmien normal-
ny) i 40% amylozy (jeczmien wysokoamylozowy). Z czego wynika zréznicowana
strawno$¢ skrobi jeczmiennej - 69-84%, nizsza w poréwnaniu do innych zb6z - ok.
95% [11].

Waznymi skfadnikami sg takze weglowodany nieskrobiowe - B-glukany i pento-
zany - wchodzace w sktad wiokna pokarmowego, B-glukany nie sg trawione w prze-
wodzie pokarmowym cztowieka, wywierajg one wptyw na poziom cholesterolu [10] i
glukozy [20] w surowicy krwi. Frakcja rozpuszczalna B-glukanéw moze by¢ skutecz-
nym czynnikiem hipoglikemicznym i hipocholesterolemicznym w diecie cztowieka
[16]. Jeczmien zawiera od 3 do 7,2% [4], Srednio 5% [B-glukanow [20].

Istotny wplyw na warto$¢ technologiczng i przydatno$¢ ziarna do produkcji ma
jego skiad chemiczny. Zbadanie go umozliwi dostosowanie parametrow procesu
przetworczego tak, by uzyskac¢ produkt najwyzszej jakosci. Poznanie wartosci ziarna
odmian jeczmienia uprawianego w Polsce, zwlaszcza niektérych wyznacznikéw, po-
zwoli na wiasciwe jego przeznaczenie przetworcze.

Celem pracy byta ocena wartosci przemiatowej, zawartosci biatka, aktywnosci
amylolitycznej i jakoSci skrobi oraz okreSlenie wiasciwosci Teologicznych ciasta z
maki jeczmiennej.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito ziarno pieciu odmian jeczmienia jarego (Rodos,
Rambo, Boss, Rodion, Rabel) ze zbioru w 1997 roku, uzyskane ze Stacji Doswiadczal-
nej Oceny Odmian w Rarwinie.

Wykonano oznaczenia wyrdéwnania ziarna [21]. Ziarno $rutowano w miynku typ
WZ-1. Make do badan otrzymano z przemiatu ziarna w miynie Quadrumat Junior [5],
20 godzin przed przemiatem ziarno nawilzono do 12,5% wilgotnosci. Zawarto$¢ biatka
ogo6tem oznaczono metodg Kjeldahla (N x 6,25), a zawartos¢ skrobi metoda enzyma-
tyczng [15]. Aktywnos$¢ a-amylazy okre$lono posrednio, oznaczajac liczbe opadania
metodg Hagberga-Pertena. Wiasciwosci reologiczne ciasta jeczmiennego oznaczono za
pomocg farinografu Brabendera. Farinogramy wyceniono metodg AACC [1]. Jakos¢
skrobi okreslono amylograficznie [5], Do hamowania aktywnosci a-amylazy stosowa-
no 200 mg octanu rteciowego. Zawartos$¢ biatka ogétem oznaczono w ziarnie i w mace,
zawarto$¢ skrobi i liczbe opadania w ziarnie, a wlasciwosci reologiczne ciasta i jako$¢
skrobi w mace.
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Woyniki i dyskusja

Z przeprowadzonych badan wynika, ze ziarno jeczmienia charakteryzuje sie du-
zym wyréwnaniem (tab. 1). Wyrdwnanie ziarna wiekszosci odmian wahato sie od 92.0
do 94.3%. Najmniejsze wyréwnanie miato ziarno odmiany Rodos (89,2%).

Z badan Bhatty’ego [2, 3, 5], Subdy i wsp. [17] oraz wiasnych (tab. 1) wynika, ze
wydajnos¢ maki z ziarna zalezy od rodzaju stosowanego miyna. W obecnych bada-
niach (tab. 1) wykazano, ze z przemiatu ziarna odmian jarych w miynie Quadrumat
Junior mozna otrzymaé od 32,7 do 37,3% maki. Najmniejszg ilo$¢ uzyskano z ziarna
odmian Rabel (32,7%) i Rambo (33,0%), a znacznie wiecej z odmian Rodion (36,7%) i
Boss (37,3%).

Tabela 1
Cechy jakosciowe ziarna r6znych odmian jeczmieniajarego ze zbioru w 1997 roku.
Qualitative traits of grains of different spring barley varieties from the 1997 harvest.
Cecha/ Trait
Odmiany Wyréwnanie ziarna Wydajno$¢ maki Liczba opadania  Zawarto$¢ skrobi
Varieties Equalize of grain Flour extraction Falling number Starch content
% % S %
Rodos 89,2 34,7 401 61,0
Rambo 94,3 33,0 435 59,9
Boss 94,1 37,3 460 60,5
Rodion 93,5 36,7 435 61,0
Rabel 92,0 32,7 433 61,6
X 92,6 34,9 433 60,8

Ziarno badanych odmian jeczmienia charakteryzowato sie niskg aktywnoscig
amylolityczng mierzong liczba opadania (tab. 1). Podobne wyniki uzyskali Bhatty [5]
oraz Subda i wsp. [17, 18]. W obecnych badaniach wartosci liczby opadania wahaty
sie od 401 do 460 s (Tab. 1).

Na podstawie zestawionych danych mozna réwniez stwierdzi¢ mate zréznicowa-
nie jeczmienia pod wzgledem zawarto$ci skrobi, od 59,9 do 61,6% (tab. 1). Potwier-
dzito to wyniki uzyskane przez innych autorow [17, 18]. Mniejszg zawarto$¢ skrobi
oznaczyli Bjorck i wsp. [7], wiekszg natomiast Ingledow i wsp. [13] oraz Knuckles i
wsp. [14].

Badane odmiany zawieraty od 11,2 do 13,3% biatka ogétem w ziarnie i od 8,9 do
11,4% w mace (rys. 1). Najwiecej biatka w ziarnie i w mace zawierata odmiana Ram-
bo, najmniej natomiast odmiana Rodion. Wyniki uzyskane w omawianej obecnie pracy
(rys. 1) i innych autoréw [9, 16] wskazuja na duza zmiennos¢ tej cechy.
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11zawarto$¢ biatka ogétem w ziarnie, total protein content in grain
m zawarto$¢ biatka ogétem w mace, total protein content in flour

Rys. 1. Zawarto$¢ biatka ogétem w ziarnie i mace badanych odmian jeczmienia jarego.
Fig. 1. Total protein content in grain and flour of examined spring barley varieties.

Rys. 2. Amylogramy kleikéw macznych jeczmieniajarego.
Fig. 2. Amylograms of flour pastes of spring barley.
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W przeprowadzonych obecnie badaniach oraz wczesniejszych Bhatty’ego [5] oraz
Subdy i wsp. [17, 18] wykazano, ze maka z ziarna réznych odmian jeczmienia charak-
teryzuje sie wysoka poczatkowa (od 53,5 do 58,0°C) i koncowa (od 91,5 do 92,5°C)
temperaturg oraz czasem kleikowania (44,5 do 45,0 min) (tab. 2). W badaniach wia-
snych stwierdzono, ze oceniane odmiany mato réznity sie koricowa temperaturg i cza-
sem kleikowania maki. Wysoka poczatkowg temperaturg kleikowania odznaczat sie
kleik z maki Boss (58,0°C), a najnizszg kleik z mgki odmiany Rabel (53,5°C).

Sposréd badanych cech amylograficznych najwiekszg zmiennoScia charakteryzo-
wata sie maksymalna lepkos$¢ kleikéw macznych (510 do 890 jB) (Tabela 2). Podobne
wyniki uzyskata Subda i wsp. [18]. Bhatty [5] uwaza, ze maka jeczmienna charaktery-
zuje sie wyzszg maksymalng lepkoscia kleiku niz maka pszenna.

Wykazano matg zmiennos$¢ lepkosci po 30 minutowym przetrzymaniu w tempe-
raturze 95°C (430 do 490 jB) (tab. 2). Okazato sie, ze lepkos¢ po przetrzymaniu
zmniejszata sie o 80 do 410 jB (rys. 2, tab. 2). Bhatty [5] twierdzi, ze zmniejszenie
lepkosci po przetrzymaniu wskazuje na matg trwatos¢ ziam skrobi.

Lepkos¢ kleikdbw macznych po ochtodzeniu wahata sie od 900 do 1010 jB (Ta-
bela 2). Ponadto stwierdzono, ze lepko$¢ po ochtodzeniu do 50°C zwiegkszylta sie $red-
nio o 506 jB w poréwnaniu do lepkosci po przetrzymaniu w 95°C. Potwierdza to wy-
niki uzyskane przez Bhatty’ego [5] oraz Subde i wsp. [18]. Batty [5] podaje, ze zwiek-
szenie lepkosci po ochtodzeniu informuje, ze ziarna skrobi tatwo ulegajg rozpadowi w
gorgcym kleiku, a w czasie chtodzenia amyloza fatwo retrograduje. Wykazano, ze

Tabela 3
Cechy reologiczne ciasta z maki jeczmiennej, oznaczone w farinogfafie Brabendera.
Rheological traits of dough from barley flour, examined in Brabender farinograph.
Cecha/ Trait
Wodochion- Rozwdj ciasta  Statosé Czas do Rozmigk-  Czas do Wartosc
- o - . . . . waloryme-
Odmiany  no$¢ maki Dough ciasta  maksymalnej czenie ciasta zatamania trvezna
Varieties  Flour water development Stability of wysokosci Softening of  Time to y. .
. . . Valorimetric
absorption time dough Peak time dough breakdown value
% min min min iB min ]
ju
Rodos 73,0 11 9,0 14 30 12,2 53
Rambo 71,2 12 0,8 14 60 33 45
Boss 72,4 1,0 0,9 13 80 2,4 39
Rodion 75,2 0,8 0,7 12 100 16 49
Rabel 72,5 14 10,1 2,0 20 14,3 54

X 72,9 11 43 15 60 68 48
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przetrzymanie kleikbw macznych przez 20 minut w temperaturze 50°C spowodowato
nieduze zwiekszenie lepkosci. Dengate [8] uwaza, ze na lepkos$é kleikow majg wptyw
ilos¢ uszkodzonej skrobi, wielko$¢ ziarenek oraz sktad skrobi.

Maka jeczmienna charakteryzuje sie duzg zdolnoscig wigzania wody [5, 18], wyz-
szg niz maka pszenna [6], Podobne wartosci wodochtonnos$ci uzyskano w niniejszej
pracy (tab. 3). Wodochtonnos$¢ maki jeczmiennej miescita sie w zakresie od 71,2 do
75,2% w zaleznosci od odmiany. Stwierdzono, ze ciasto z maki jeczmiennej miato
krotki czas rozwoju (1,2 do 2,0 min). Bhatty [5] podaje, ze krotki czas rozwoju wska-
zuje na duza szybko$¢ wigzania wody przez make jeczmienna. Zaobserwowano duze
zréznicowanie czasu statosci ciasta, czasu do zatamania, rozmiekczenia ciasta i warto-
§ci walorymetrycznegj. Ciasto z maki odmian Rodos i Rabel odznaczato sie diugim
czasem statosci i czasem do zatamania, matym rozmiekczeniem i duzg warto$cig walo-
rymetryczng, co predysponuje make z tych odmian do wykorzystania w piekarstwie w
mieszankach z mgkami pszennymi.

Whnioski

1 Stwierdzono, ze ziarno wszystkich badanych odmian jeczmienia charakteryzuje sie
wysokim wyréwnaniem, niskg aktywnoscig a-amylazy i duzg zawartoscig skrobi.
Wykazano zréznicowanie odmian jeczmienia pod wzgledem wymienionych cech,
zawartosci biatka og6tem wydajnosci maki.

2. Maka jeczmienna charakteryzowata sie wysokg poczatkows i koncowg temperatu-
ra kleikowania oraz czasem kleikowania. Temperatura koncowa i czas kleikowania
byty mato zréznicowane.

3. Wykazano znaczng zmiennos¢ maksymalnej lepkosci, lepkosci po przetrzymaniu
w temperaturze 95°C przez 30 minut, po ochtodzeniu do 50°C oraz po przetrzyma-
niu w tej temperaturze przez 20 minut.

4. Makajeczmienna charakteryzowata sie duza zdolnoscig wigzania wody.

5. Ciasto jeczmienne z maki odmian Rodos i Rabel odznaczato sie dobrymi wiasci-
wosciami Teologicznymi, co predysponuje make z tych odmian do wykorzystania
w piekarstwie w mieszankach z magkami pszennymi.

LITERATURA

[1] AACC. The farinograph handbook. St. Paul. M.N. 1972.

[2] Bhatty R.S.: Physicochemical and functional (breadmaking) properties of hull-less barley fractions.
Cereal Chem., 63, 1986, 31.

[3] Bhatty R.S.: Milling yield and flour quality of hull-less barley. Cereal Food World., 32, 1987, 268.



CHARAKTERYSTYKA JAKOSCIOWA SKROBII WLASCIWOSCIREOLOGICZNYCH CIASTA. 103

(4]
(5]
[6]
[

[5]
[o]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]

[20]

[21]

Bhatty R.S.: B-glucan content and viscosities of barleys and their roller-milled flour and bran prod-
ucts. Cereal Chem., 69, 1992, 469.

Bhatty R.S.: Physicochemical properties of roller-milled barley bran and flour. Cereal Chem., 70,
1993, 397.

Bhatty R.S.: Milling of regular and waxy starch hull-less barleys for the production of bran and
flour. Cereal Chem., 74, 1997, 693.

Bjorck J., Eliasson A.C., Drews A., Gudmundsson M., Karlson R.: Some nutritional properties of
starch and dietary fiber in barley. Genotypes containing different levels of amylose. Cereal Chem.,
67, 1990, 327.

Dengate H.N.: Swelling, pasting and gelling of wheat starch. Pages 49-82 in Advances in Cereal
Science and Technology, vol. VI. J. Pomeranz, ed Am. Assoc. Cereal Chem.: St. Paul. M.N. 1984.
El-Negoumy A.M., Newman C.W., Moss B.R.: Amino acid composition of total protein and elec-
trophoretic behaviour ofprotein fractions of barley. Cereal Chem., 56, 1979, 468.

Fadel J.G., Newman R.K., Newman C.W., Barnes A.E.. Hypocholesterolemic effects of beta-
glucans in different barley diets fed to broiler chicks. Nutr. Rep. Int., 35, 1987, 1049.

Gasiorowski H.: Aspekty zywieniowe jeczmienia i jego przetworéw, w: Gasiorowski H. (red.),
Jeczmien - chemia i technologia, PWRIL, Poznan 1997, s. 164.

Ingledow W.M., Jones A.M., Bhatty R.S., Rossnagel B.G.: Fuel alcohol production from hull-less
barley. Cereal Chem., 72, 1995, 147.

Kawka A., Abdalla M., Gasiorowski H.: Jeczmien jako surowiec do produkcji chleba plackowego.
Przegl. Piek. i Cuk., 3, 1993, 17.

Knuckles B.E., Chiu M.M., Betschart A.A.: B-glucan enriched fractions from laboratory-scale dry
milling and sieving of barley and oats. Cereal Chem., 69, 1992, 198.

Lue S., Hsieh F., Huff H.F.: Estimation cooking of com meal and sugar beef fiber: effects on expan-
sion properties, starch gelatinization and dietary fiber content. Cereal Chem., 68, 1991, 227.
Newman C.W., Newman R.K.: Nutritional aspects barley as food grain. International Symposium.
September 7-10. 1992. Upssala, Sweden. Pages 134.

Subda H., Gnitka P., Czubaszek A.: Charakterystyka jakosci ziarna i maki jeczmienia jarego i ozi-
mego. Materiaty XX V11 Sesji Naukowej KTiChZ PAN, Szczecin 1996, s. 24.

Subda H., Gnitka P., Czubaszek A., Karolini-Skaradzinska Z.: Skfad chemiczny i warto$¢ technolo-
giczna maki odmian jeczmieniajarego i ozimego. Biul. Inst. Hod. i Aklim. Ro$l., 203, 1997, 147.
Vasanthan T., Bhatty R.S.: Starch purification after pin milling and air classification of waxy, nor-
mal and high amylose barleys. Cereal Chem., 72, 1995, 379.

Wood P.J., Braaten J.T., Scott F.W., Riedel D., Poste L.M.: Comparison of viscous properties of oat
and guar gum and the effects of these and oat bran on glycaemic index. J. Agric. Food Chem., 38,
1990, 753.

Zbidér PN i BN. Ziarno zb6z, roslin strgczkowych i roslin oleistych. Wyd. Normal. Warszawa 1974.



104 Aneta Widera

CHARACTERIZATION OF STARCH QUALITY AND RHEOLOGICAL PROPERTIES
OF DOUGH OF SPRING BARLEY VARIETIES

Summary

Grain of five spring barley varieties: Rodos, Rabmo, Boss, Rodion, Rabel from the 1997 harvest was
investigated. It was concluded, that barley varieties differed in equalize of grain and total protein content.
Investigated varieties characterized by low alpha-amylase activity, measured by falling number. Grain of
different barley varieties little differed in starch content. Barley flour distinguished by high initial and
final temperature and long gelatinization time. During holding in constant temperature starch granules
disintegrate, and amylose easily retrogradate after cooling. Investigated barley flouris characterized by
large water absorption. Barley dough is distinguished by its low rheological properties. ||j



