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ANALIZA WPLYWU CECH ODMIANOWYCH PSZENICY I STOPNIA
WYCIAGU MAKI NA WYNIKI OZNACZEN METODA ,,.DUROTEST”

Streszczenie

Badano wplyw wyciagu maki, jej rozdrobnienia i odmiany z jakiej pochodzi, na wyniki oznaczen za-
warto$ci maki z pszenicy vulgare w surowcu makaronowym. Analizie poddano 11 krajowych odmian
pszenicy zwyczajnej, 2 handlowych partii pszenicy durum 1 6 mak i kaszek pochodzacych z przemiatu
jednej partii pszenicy durum.

Przeprowadzona analiza statystyczna wynikéw wykazata istotne roznice pomigdzy maka catoziarno-
wa, a maka o wyciagu 65%, a takze pomigdzy ziarnem krajowych odmian pszenicy zwyczajnej. Nie
wykazano natomiast wplywu rozdrobnienia surowca na wyniki ,,Durotestu”. Mimo to wielokrotnie wigk-
sze roznice w zawarto$ci friabiliny, jakie wystepuja pomigdzy pszenica gatunku durum i vulgare powo-
duja, ze test ten jest przydatny takze do okreslania stopnia zanieczyszczenia semoliny maka z pszenicy
zwyczajnej w szerokim spektrum wyciagu.

Wstep

Sposréd wielu metod wykrywania obecnosci maki z pszenicy zwyczajnej w su-
rowcach 1 produktach makaronowych [2] najnowsza i najdoskonalsza wydaje si¢ me-
toda o nazwie ,,Durotest”. Oparta jest ona na immunochemicznym oznaczaniu obecno-
§ci genetycznie kodowanego biatka nazywanego friabiling, nalezacego do frakcji al-
bumin. Biatko to nie wystepuje w pszenicach tetraploidalnych, jest natomiast sktadni-
kiem bialek pszenic heksaploidalnych.

LDurotest” jest metoda umozliwiajaca, zdaniem jej autorow, okreslenie zawartosci
innych sktadnikow niz pszenica durum z doktadnoscia do 2-3% [1]. Ze wzgledu na jej
innowacyjnos¢ niewiele jest danych literaturowych, dotyczacych warunkow jej zasto-
sowania [7]. W dostepne;j literaturze brak jest wzmianek, czy i w jakim stopniu na wy-
niki oznaczenia moga mie¢ wplyw takie czynniki, jak: cechy odmianowe pszenicy,
wyciag maki, jej granulacja, warunki procesu przemiatu i produkeji makaronu. Kmie-
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ciak [5] podaje, Ze jest to metoda wykrywania i ilo§ciowego oznaczania innych surow-
cow zbozowych — niz pszenica durum — jedynie w makaronie, nie za§ w stosowanych
do jego produkcji surowcach. Nie nadaje si¢ takze do analizy produktéw przemiatu
calego ziama.

Jednak z technologicznego punktu widzenia, jezeli makaron jest suszony w ni-
skiej temperaturze, to struktura obecnych w nim bialek nie powinna rézni¢ si¢ od
struktury biatek surowca. Sugerujac si¢ powyzszym tokiem rozumowania postanowio-
no sprawdzié, czy i w jakim stopniu metoda ,,.Durotest” jest odpowiednia do analizy
surowcodw makaronowych, a takze czy takie czynniki, jak wyciag, rozdrobnienie maki,
badz odmiana z jakiej pochodzi maka, moga wptywaé na wyniki oznaczenia.

Material i metody badan

Materialem w niniejszych badaniach byly ziarno i maka z 11 krajowych odmian
pszenicy zwyczajnej, a takze ziarmo i maka z partii handlowej pszenicy oraz w celu
poréwnania ziarno i maka z dwoch partii pszenicy durum: pochodzenia francuskiego i
kanadyjskiego.

Analizie metodg ,,Durotest” poddano rowniez 6 prob semoliny, pochodzacych z
przemiatu réznych partii handlowych pszenicy durum, w ktorych potencjalna zawar-
to$¢ pszenicy zwyczajnej nie byla znana.

Dodatkowo, w celu stwierdzenia wptywu stopnia wyciggu maki na wyniki ozna-
czen metoda ,,Durotest”, przebadano maki i kaszki uzyskane z réznych pasazy prze-
mialu w mlynie makaronowym, pochodzace z jednej partii pszenicy makaronowej
durum, ktore roéznily sig nie tylko granulacja, ale takze zawartoscia popiotu badz biatka
ogotem.

Przemiatu ziarma wykorzystanego w analizach dokonano za pomoca:

» milyna laboratoryjnego Quadrumat Senior (maka o statym, 65% wyciagu),
» milynka laboratoryjnego Laboratory Mill 3100 (maka catoziarnowa).

W badanych probach oznaczono zawarto$¢ popiotu, a takze zawarto$¢ biatka
metoda Kjeldahla [8]. Oznaczenia metoda ,,.Durotest” wykonano zgodnie z instrukcja
podana przez firm¢ Rhone-Poulenc [3].

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1. zestawiono dane charakteryzujace polskie odmiany pszenicy zwy-
czajnej pod wzgledem zawartosct biatka ogdlem w ziamnie i mace o 65% wyciagu,
uzyskanej z przemiatu tych pszenic oraz zawarto$ci w nich popiotu. Dla poréwnania w
tabeli tej zawarto rowniez dane dotyczace handlowych partii pszenicy durum. Przy
poréwnywaniu maki z tych dwoch gatunkow obserwuje sig typowa wigksza zawartosé
popiotu w probach pszenicy durum niz w pszenicy zwyczajnej.
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Tabelal

Poréwnanie zawarto$ci biatka ogélem i popiotu w ziarnie i makach o wyciggu 65% odmian pszenicy
zwyczajnej oraz probach semoliny z handlowych partii pszenicy durum.

Protein and ash content of various domestic vulgare wheat varieties and flour of 65% extraction, as well
as two durum wheat and flour samples.

Pszenica Zawarto$¢ biatka ogotem / Total protein content
— gatunek, Zawarto$¢ popiotu [% s.m.]
odmiana w mace
Wheat Flour ash content cate ziarno maka roznica 3-4
~ variety, [% s.m.] whole grain flour balance
sort
1 2 3 4 5
Zwyczajne
Common
Almari 0,58 12,4 11,0 1,4
Juma 0,50 134 12,1 1,3
Sakwa 0,46 11,0 10,8 0,2
Roma 0,66 12,3 10,6 1,7
Korweta 0,56 12,9 11,2 1,7
Kobra 0,48 12,2 11,0 1,2
Mikon 0,54 13,4 12,3 1,1
Begra 0,45 13,3 12,1 1,2
Rysa 0,44 14,6 13,3 1,3
Eta* 0,83 14,1 13,5 0,6
Torka* 0,82 : 12,9 11,2 1,7
partia handlowa 0,64 11,9 10,3 1,6
Durum
kanadyjska 1,19 14,0 12,9 1,1
francuska ' 0,99 13,4 11,0 2.4

* odmiany jare
spring wheat

Poszczegodlne odmiany pszenicy zwyczajnej roznig si¢ dos¢ znacznie zawartoscia
biatka ogdtem i roznice te sa wigksze niz Srednie wartosci dla obu gatunkoéw pszenicy
(durum i vulgare). Z poréwnania wynikéw zawarto$ci biatka ogélem w mace caloziar-
nowej i o wyciagu 65%, uzyskanych z tej samej odmiany, wynika, ze ilo§¢ biatka w
mace zalezy od jej wyciagu i w mace jasnej jest mniejsza niz w mace pochodzacej z
przemiahi calego ziarna. W przypadku odmian pszenicy zwyczajnej roznice te wahaja
sie od 0,2 do 1,7%, za$ dla pszenic twardych siggaja nawet 2,4% (tab. 1, kol. 5). Nale-
zy przy tym oczekiwaé, ze w wyniku przemialu gatunkowego charakterystyka jako-
$ciowa biatek maki nie bedzie pokrywala sig z biatkami wystgpujacymi w calym ziar-
nie. Z danych literaturowych [4] wiadomo bowiem, ze w bielmie $rodkowym wystg-
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puje relatywnie wiecej frakcji biatek glutenowych, podczas gdy w czesciach peryferyj-
nych ziarna i w zarodku wzrasta udziat bialek o charakterze funkcjonalnym — albumin i
globulin. Nalezy wigc przypuszczaé, ze przemial ziarna i frakcjonowanie maki prowa-
dzi do zmian istniejacych proporcji w skladzie bialek, a tym samym moze prowadzi¢
do zréznicowania ich zawarto$ci w ekstrakcie buforowym, stosowanym w metodzie
»Durotest”. Potwierdzaja to wyniki zawarte w tabeli 2.

Tabela 2

Poréwnanie ekstynkcji ekstraktow biatkowych otrzymanych z calego ziarna pszenicy durum i krajowych
odmian pszenicy zwyczajnej oraz uzyskanej z nich maki o wyciagu 65%.

The comparison of protein extract absorptions measured at 280 nm from whole grain and flours (65%) of
various domestic vulgare wheat varieties, and two samples of durum wheat.

Pszenica Ekstynkcja ekstraktow biatkowych przy 280 nm
- gatunek, Absorption of protein extract
O&Tl?;a cale ziarno maka rdznica 2-3
_ variety whole grain flour balance
1 2 3 4
Zwyczajna
common
Almari 1,043 0,736 0,307
Juma 0,850 0,667 0,183
Sakwa 0,983 0,774 0,210
Roma 1,186 0,761 0,424
Korweta 0,890 0,677 0,213
Kobra 0,896 0,724 0,173
Mikon 1,014 0,698 0,317
Begra 0,932 0,709 0,222
Rysa 0,778 0,600 -0,178
Eta* 1,013 1,001 0,012
Torka* 1,101 0,790 0,311
partia handlowa 1,130 0,842 0,288
X = 0,985 X,=10,743 X = 0,242
Durum
kanadyjska 1,075 0,830 0,247
francuska 0,949 0,704 0,245
X = 1,012 X = 0,767 X = 0,246

*odmiany jare / spring wheat.

Wartosci ekstynkcji ekstraktow uzyskanych z produktéw przemiatu catego ziarna
réznych odmian pszenicy vulgare miescily si¢ w przedziale od 0,778 (Rysa) do 1,186
(Roma), a w przypadku partii handlowej 1,300. Analogiczne warto$ci w odniesieniu do
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maki z badanych odmian pszenicy zwyczajnej byly nieco mniejsze i wahatly sig¢ od
0,600 (Rysa) do 1,001 (Eta). Otrzymane wyniki §wiadcza o tym, ze rdzne odmiany
pszenicy krajowej, roznigce sie nie tylko zawartoscia biatka, ale i wlasciwosciami
technologicznymi, bedacymi konsekwencja roznych cech tego biatka, w indywidualny
sposob poddawaty sie dziataniu buforu ekstrakcyjnego.

Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazala istotnej zalezno$ci pomigdzy
poziomem biatka wyekstrahowanego z catego ziarma i1 biatka wyekstrahowanego z
uzyskanej z tego ziarna maki o statym wyciagu 65% (wspodtczynnik korelacji — 0,156).
Nie stwierdzono takze zalezno$ci pomiedzy stopniem zrdéznicowania zawartosci biatka
ogélem w ziarnie 1 mace, a zréznicowaniem ekstynkcji ekstraktéw biatkowych uzy-
skanych z catego ziarna i z maki (tab. 1 kol. 5 i tab. 2 kol. 4).

Wspbélczynnik korelacji pomigdzy zawarto$cig biatka ogdlem w ziamie badanych
odmian 1 warto$ciami ekstynkcji wyizolowanych z nich roztworéw biatek wynosit
0,287 (wartos$¢ tabelaryczna przy 105 = 0,576). Wspdtczynnik ten byt rowniez niewiel-
ki w przypadku poréwnywania zawarto$ci biatka ogolem 1 ekstynkcji ekstraktow maki
i wyniost 0,174, Wskazuje to na brak istotnej zalezno$ci pomigdzy catkowita zawarto-
Sciag biatka, a stopniem jego ekstrakcji w metodzie ,,Durotest”. Wydaje si¢ wige, iz
nalezy szuka¢ innych czynnikow, ktdre wplywaja na ilo$¢ biatka ckstrahowanego z
proby podczas stosowania metody ,,Durotest”.

Porownanie (tab. 2) $rednich wartosci ekstynkcji ekstraktow uzyskanych z maki
caloziarnowej i wyciagowej, pochodzacej z pszenicy twardej (odpowiednio 1,012 1
0,767), z analogicznymi $rednimi wynikami oznaczen w pszenicy migkkiej (0,985 i
0,743) wskazuje, iz pomiedzy obydwoma gatunkami wystgpuja niewielkie réznice i
zdecydowanie wiekszy wplyw na stopien ekstrakcji biatka wywiera wyciag maki niz
gatunek ziarna. Potwierdzaja to takze wyniki oznaczen przeprowadzonych w poszcze-
g6lnych produktach przemialu makaronowego pszenicy durum (tab. 3). Ekstrakty bia-
tek z mak pasazowych o wigkszej zawartosci popiofu (ciemniejszych) charakteryzo-
waly sie zdecydowanie wiekszymi warto§ciami ekstynkcji niz kaszki o mniejszej za-
wartosci popiohu, pochodzace z bielma §rodkowego. Srednie wartoéci ekstynkcji eks-
traktow biatkowych z mak pasazowych z pszenicy durum (tab. 3) i mak uzyskanych z
pszenicy vulgare (tab. 2) ksztattowaly sig¢ na podobnym poziomie. Mozna wigc wnio-
skowaé, ze to nie gatunek pszenicy jest czynnikiem decydujacym o ilosci wymytego
biatka w metodzie ,,Durotest”, ale np. wyciag maki badz jej granulacja.

Podstawowym etapem analizy metoda ,,Durotest” jest pomiar absorbancji kom-
pleksow przeciwciato-friabilina-barwnik przy diugosci fali 450 nm. Wyniki tych ozna-
czen w ziarnie i mace poszczegoélnych odmian pszenicy zwyczajnej i dwoch prob
pszenicy durum zamieszczono w tabeli 4.
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Tabela 3

Poréwnanie ekstynkcji ekstraktow biatkowych (280 nm) i absorbancji charakteryzujacych zawartosé
friabiliny (450 nm) w makach pasazowych o zrozZnicowanej zawartosci popiotu z przemialu pszenicy
durum.

The comparison of protein extracts absorption measured at 280 nm and at 450 nm in durum flour from

various millstreams.

Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Ekstynkcja ekstraktéow | Absorbancja komplek-
bialka popiolu | biatkowych przy 280 nm sOw przeciwciato-
Pasaz Protein Ash Protein extract friabilina
Passage content content Absorbance przy 450 nm
Absorption of complex
[%s.m.] [% s.m.] 280 nm antibody - friabilin
1 2 3 4 5
Pasaze rozczynowe
Kaszka 10,9 0,76 0,523 0,080
Maka 1R 11,2 1,08 0,800 0,064
Maka 2R 1.2 1,08 0,765 0,059
Maka 3R 12,5 1,18 0,772 0,060
Pasaze wymiatowe
Kaszka 11,7 0,84 0,601 0,068
Maka 1W 12,2 1,33 0,852 0,064
Maka 2W 12,3 1,26 0,782 0,059
Maka 3W 13,2 1,42 0,827 0,062
X¢= 0,740 X = 0,064

Zgodnie z metodyka, oznaczona warto$é absorbancji jest wprost proporcjonalna
do zawarto§ci w probie friabiliny [3]. Analizujac wyniki zauwaza si¢ zdecydowane
zroznicowanie odczytanych warto$ci pomigdzy grupa odmian pszenicy zwyczajnej i
durum.

O ile w przypadku pszenic gatunku durum, warto$ci absorbancji kompleksow
przeciwcialo-friabilina-barwnik ksztaltowaly sie na poziomie 0,130-0,140, to dla
pszenic vulgare byly one co najmniej dziesigciokrotnie wigksze. Na wielko§¢ omawia-
nej absorbancji pszenic migkkich wplyw wywart takze wyciag maki. W przypadku
pszenicy zwyczajnej $rednia warto$¢ absorbancji w mace caloziarnowej wynosita
1,459, za$ w mace jasnej (0 65% wyciagu) byla zdecydowanie wigksza i réwna 2,170.
Istotne roéznice zanotowano rowniez pomigdzy poszczegélnymi odmianami pszenicy
zwyczajnej. Wsrdd badanych odmian niektore charakteryzowaty sig stosunkowo nie-
wielka wartoscia absorbancji przy 450 nm, np. w przypadku odmian Eta i Torka warto-
sci te wynosity odpowiednio: 0,968 1 0,718 w przypadku ziama oraz 0,852 1 1,218 w
przypadku maki (obie naleza do grupy pszenic jarych). Maka innych odmian, takich
jak: Almari, Sakwa, Juma czy Begra charakteryzowata si¢ bardzo duza absorbancja, o
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wartosciach powyzej 2,500. To zdecydowane zroéznicowanie pomigdzy gatunkami,
niezaleznie od wplywu wynikajacego z wyciagu maki, dowodzi, ze ,Durotest” jest
metoda odpowiednig do odrdznienia gatunkéw durum i vulgare. Nalezy jednak wziaé
pod uwagg, ze ilosciowe oznaczenie dodatku maki z pszenicy zwyczajnej do semoliny
moze zaleze¢ od odmiany z jakiej ona pochodzi. W przypadku odmian o mniejszych
warto$ciach absorbancji, takich jak Eta czy Torka, praktycznie taki sam procentowy
dodatek moze wydawa¢ sie duzo mniejszy niz przy odmianie np. Almari. Rzadko jed-
nak zdarza sig, by handlowa partia pszenicy zawierala jedna tylko odmiang, najczgsciej

Tabela 4

Porownanie absorbancji charakteryzujacej zawartosci friabiliny w ziarnie i mace o wyciagu 65%, krajo-
wych odmian pszenicy zwyczajnej i pszenicy durum.

Comparison of absorption which is characteristic for friabilin content in domestic varieties of common
and durum wheats and made from them flours.

Pszenica: Absorbancja kompleksow friabilina - antycialo - barwnik przy 450 nm
— gatunek, Absorption of complex friabilin - antibody - dye at 450 nm
odmiana cale ziarno maka rdznica 3-2
Wheat: .
. whole grain flour balance
-~ variety
1 2 3 4
Zwyczajna:
Common
Almari 2,040 2,801 0,761
Juma 1,402 2,864 1,462
Sakwa 1,947 2,864 0,917
Roma 1,500 1,879 0,379
Korweta ) 1,458 2,552 1,094
Kobra 1,746 2,650 0,904
Mikon 1,304 1,832 0,528
Begra 1,686 2,674 0,988
Rysa 1,383 1,572 0,189
Eta* 0,968 0,852 -0,116
Torka* 0,718 1,218 0,500
partia handlowa 1,360 2,280 0,920
Xio=1,459 Xe=2,170
Durum:
kanadyjska 0,132 0,094 -0,038
francuska 0,142 0,172 0,030
Xg=0,137 X=10,133

* odmiany jare
spring wheat
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sa to mieszanki r6znych odmian. W naszych badaniach absorbancja proby pochodzace;j
z handlowe;j partii pszenicy zwyczajnej (2,280) byla zblizona do $redniej z wszystkich
odmian (2,170). Nie zmienia to jednak faktu, ze dla réznych partii, zawierajacych roz-
ne odmiany, warto$¢ ta moze si¢ wahac.

Okreslajac wptyw wyciagu maki na wyniki ,,Durotestu” obliczono wspétczynnik
korelacji migdzy otrzymanymi wynikami absorbancji mak caloziarnowych i mak o
65% wyciagu; jest on rowny 0,710 (przy rop; = 0,684) i wskazuje na istotng zaleznos¢
zawartosci friabiliny od wyciagu. Zgodnie z doniesieniami literaturowymi nalezaloby
sie spodziewa(, ze wieksza zawarto$cia friabiliny beda charakteryzowac si¢ maki cato-
ziarnowe, gdyz biatko to, bedace biatkiem funkcjonalnym, nalezacym do grupy albu-
min, znajdowac si¢ powinno gltéwnie w czgSciach peryferyjnych ziarna i w zarodku, a
te odrzucane sa do otrab przy przemiale na make¢ gatunkowa. Nasze badania wykazaty
zaleznod¢ przeciwng — wieksza warto$¢ absorbancji wykazywaly maki jasne, wycia-
gowe, mimo iz catkowita zawarto$¢ biatka w takiej mace byla mniejsza niz w mace
pochodzacej z przemiahu calego ziarna. Sugeruje to, ze w biatkach bielma $rodkowego
wystqpujé relatywnie wiecej friabiliny niz w peryferyjnych warstwach ziarna [6].

Tabela s
Zestawienie wynikow oznaczen zawarto$ci maki innej niz durum w partiach semoliny pochodzacych z

réznych mtynoéw, w poréwnaniu ze wzorcem.
The comparison of other than durum wheat admixture results in semolina from various mills.

. . Absorbancja ekstraktow biatkowych Zawart?'sc maki innej
. Zawartos¢ popiotu niz durum
Semolina przy 450 nm .
. Ash content . . Different than durum
Semolina Absorption of protein extracts .
[% s.m.] flour admixture
at 450 nm o
[%]
F, 1,056 0,231 2
F, 0,950 0,086 0
F; 1,018 0,199 1
Sz 0,817 0,761 5
P, 1,078 0,086 0
Pg 1,010 0,084 0
Wzorzec: 5% dodatek maki
Z pszenicy zwyczajnej
p Y Zwyczajne) 0,729 5
Standard: 5% common
wheat flour addition
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Przeanalizowano, czy istnieje statystyczna zaleznos¢ pomigdzy zawartoscia biatka
ogoélem w mace, a zawarto$cig w niej friabiliny, wyrazona wartoscia absorbancji przy
450 nm. Obliczony wspoiczynnik korelacji wynosit - 0,159, co §wiadczy o braku takiej
zaleznosci.

Niewielkie, mieszczace si¢ w przedziale od 0,059 do 0,080 wartosci absorbancji
przy 450 nm, charakteryzujace zawarto$¢ friabiliny w makach pasazowych o zrdzni-
cowanej zawartosci popiohu, uzyskanych z przemiatu jednej partii pszenicy durum
(tab. 3) wskazuja, ze niezaleznic od stopnia wyciagu produkty z pszenicy durum sa
wolne od tego bialka, a szczatkowe wartosci absorbancji moga wynika¢ z naturalnego
zanieczyszczenia partii pszenicy durum ziarmnem innych gatunkoéw zboz. Przykladem
takiego zanieczyszczenia jest zestawienie zawarte w tabeli 5.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych poréwnan wskazuja, ze metoda ,,Durotest” umozliwia
zdecydowane odréznienie produktow przemialu pszenicy durum od produktow prze-
miatu pszenicy zwyczajnej, mimo, Ze na wyniki tej metody ma wplyw stopien wyciagu
maki i odmiana pszenicy, z ktérej ta maka pochodzi. Wyciag maki i cechy odmianowe
pszenicy zwyczajnej maja wielokrotnie mniejszy wptyw na wyniki oznaczen ta meto-
da, niz r6znice gatunkowe pszenicy.

Stwierdzona w pracy wyzsza zawarto$¢ friabiliny w bielmie srodkowym, w po-
réwnaniu z peryferyjnymi warstwami ziarna sugeruje, ze by¢ moze biatko to spelnia
okreslona role w ksztaltowaniu cech technologicznych maki.
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THE EFFECYT OF WHEAT VARIETY AND FLOUR YIELD ON ,,DUROTEST” RESULTS
Summary

The effect of extraction yield, avarage particle size of flour, and wheat cultivar used on the results of
durotest were evaluated. The experiments were carried out on 11 domestic wheat cultivars, two commer-
cial durum samples and 6 semolina streams obtained from different millstreams of durum wheat. it was
found statistically significant difference durotest results between whole and white flour. It was found also,
that different cultivars of domestic vulgare wheat show different amount of friabilin. Nevertheless, dif-
fereces in friabilin content between durum and vulgare products were much higher, and test could be used

also to evaluate non-durum flours in semolina products.



