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Streszczenie

W pracy poréwnano wartos¢ wypiekowa mak pszennych typu 550 i 850, zytniej typu 720 oraz pszen-
Zytniej typu 680, naturalnych i napromienionych promieniami gamma w dawce: 2; 3 i 5 kGy.

Napromienienie mak pszennych w dawce 5 kGy umozliwilo wyizolowanie z nich wigkszej ilosci
glutenu mokrego oraz znaczne zmniejszenie jego rozptywalnosci. W miarg zwigkszania dawki promie-
niowania od 2 do 5 kGy nast¢powalo zmniejszenie indeksu glutenowego w makach pszennych, nie obni-
Zajac jednak ich wartoSci wypiekowej. Zdecydowang poprawg warto$ci wypiekowej pod wplywem
wszystkich zastosowanych dawek promieni gamma zaobserwowano w badaniach maki pszenzytniej.

Niewielkie zmiany liczby opadania na skutek procesu napromienienia $wiadcza o zachowaniu aktyw-
nosci enzymu o-amylazy w badanych makach.

Wstep

W ostatnim dwudziestoleciu wiele badan po§wigcono nowej technice konserwacji
zywnosci, jaka jest napromienienie produktéw promieniami jonizujacymi, najczeséciej
promieniami gamma powstajacymi przy fizycznym rozpadzie kobaltu — 60 [4, 12].

W 1981 r. potaczone komitety ekspertow FAO/IAEA/WHO uznaly Zywno$¢
traktowang promieniami w dawce do 10 kGy za calkowicie bezpieczng dla zdrowia
konsumentow i od tej pory jonizacja jako metoda konserwacji zywno$ci stosowana jest
juz w 37 krajach [2, 12, 13, 16].

W krajach Unii Europejskiej techniki konserwowania przez napromienienie sto-
suje Francja, Belgia i Holandia. W lutym 1999 r. Parlament Europejski zaakceptowat
promieniowanie jako $rodek konserwujacy, co doprowadzi w najblizszym czasie do
powstania dyrektywy ujednolicajacej ogdlnoeuropejskie warunki napromienienia zyw-
nosci do celéw konserwacji i sprzedazy, oraz rozszerzenia listy produktéw Zywno-
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sciowych i ich sktadnikéw , ktére moga by¢ napromieniane [1].

Zarbéwno ziarno zboz jak i maka traktowane byly dotychczas promieniami gamma
najczesciej w celu sterylizacji, aby wydhizy¢ czas przechowywania i zabezpieczy¢
przed stratami. Technologiczny wplyw promieniowania gamma na ziarno zb6z i na
zmiany zachodzace w czasie przechowywania byly mato badane.

Mac Arthur i D’Appolonia [14] ocenili reologiczne wiasciwosci i warto$¢ wypie-
kowa mak uzyskanych z trzech odmian pszenicy twardej czerwonej jarej, napromie-
nionej promieniami gamma w dawce do 3 kGy. Stwierdzili oni, ze wraz ze wzrostem
poziomu napromieniania wszystkich trzech odmian, istotnie zmniejszala sig¢ liczba
opadania oraz lepko$¢ maksymalna kleikow macznych mierzona amylograficznie, nie
nastgpowatly jednak zmiany w aktywnosci enzymu «-amylazy. Na podstawie analizy
farinograficznej autorzy ci wykazali ponadto, ze przy wzro$cie dawki promieniowania
zwiekszala sie wodochlonno$¢ badanych mak, natomiast nieco zmniejszal si¢ czas
rozwoju i czas statosci ciasta. Nie stwierdzili oni réznic w zawarto$ci mokrego glutenu
oraz zawarto$ci rozpuszczalnego biatka pomigdzy makami kontrolnymi a napromie-
nionymi dawka do 3 kGy.

Celem pracy bylo poréwnanie wlasciwosci wypiekowych mak naturalnych:
pszennej typu 550 i 850, zytniej typu 720 i pszenzytniej typu 680, oraz tych samych
mak poddanych procesowi napromienienia $rednimi dawkami promieni gamma: 2; 3 i
5 kGy.

Material i metody

Handlowe maki: pszenne typu 550 i 850 oraz zytnia typu 720, jak réwniez make
pszenzytnig typu 680 otrzymana z przemiatu laboratoryjnego pszenzyta odmiany Vero,
napromieniono w Migdzyresortowym Instytucie Techniki Radiacyjnej Politechniki
L.6dzkiej, promieniami gamma emitowanymi przez ® Co, w dawce: 2; 3 i 5 kGy.

Jakos$¢ mak napromienionych poréwnano z jako$cia mak naturalnych, oceniajac:

e liczbg opadania (LO) — metoda Hagberga — Pertena w aparacie Falling Number —
1800 (Norma ICC Standard No 107) [10],

e analize farinograficzng w Farinografie — Resistografie firmy Brabender, zgodnie z
Norma ICC Standard No 115/5 [10],

e ilo$¢ glutenu po jego wymyciu w aparacie Glutomatic 2200 (Norma ICC Standard
No 137) [10] oraz indeks glutenowy w specjalnej wiréwce (typ 2015), zgodnie z
instrukcja firmy Perten,

e elastyczno$¢ i rozptywalno$é glutenu zgodnie z normami dla przetworéw zbozo-
wych [11],
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e lepko§¢ maksymalng 8,5% wodnych kleikow skrobiowych w wiskozymetrze
Rheotest 2 wg programu podstawowego [17] z modyfikacja Gambu$ i Nowotnej

51

Wyniki i dyskusja

Najwigksza ilo§¢ glutenu mokrego uzyskano z mak pszennych, przy czym oba ty-
py mak (550 i 850) byly bardzo do siebie zblizone pod tym wzgledem (tabela 1). Glu-
ten ten odznaczal sie bardzo dobra elastycznoscig (w I stopniu) oraz niska rozptywal-
noscia. Oznaczony indeks glutenowy w obu makach pszennych przekraczal warto$é
90%, co $wiadczy o bardzo zwigzlym i mocnym glutenie i co kwalifikuje takie maki
do stosowania jako poprawiacze mak o niskich wartosciach indeksu glutenowego [3].

Znacznie mniejszg ilos¢ glutenu mokrego udato si¢ wymy¢ z maki pszenzytniej
odmiany Vero, za mala, aby mozna bylo oznaczyé jego rozptywalnos¢. Gluten ten
odznaczat sie zla elastyczno$cia, byl to bowiem gluten krétki (w IV stopniu).

Z1ej jakosci glutenu pszenzytniego nie potwierdzil jednak indeks glutenowy, kt6-
rego warto$¢ byla troche nizsza od 90%, co kwalifikuje make pszenzytnia do bardzo
dobrych pod wzgledem warto$ci wypiekowej. Jak twierdzi bowiem Cygankiewicz [3]
do wypieku chleba i ciasta drozdzowego najbardziej odpowiednia jest maka o indeksie
glutenowym 60-90%.

Napromienienie wszystkich badanych mak promieniami gamma wywarto wplyw
na oznaczenie iloSci i jakos$ci glutenu mokrego (tabela 1).

W przypadku mak pszennych, dawka 5 kGy spowodowata widoczny wzrost ilosci
glutenu mokrego oraz znaczne obnizenie jego rozptywalnosci. Rozptywalnos¢ glutenu
maki pszennej typu 850 ulegla znacznemu obniZeniu juz po napromienieniu tej maki
dawka 3 kGy. Natomiast dawka promieniowania gamma 2 kGy nie spowodowala
praktycznie zadnych zmian w ilo$ci i jakosci glutenu pszennego. Potwierdza to wyniki
badan Mac Arthura i D’ Appolonii [14], ktorzy stosujac dawkg do 3 kGy nie stwierdzili
réznic w zawarto$ci mokrego glutenu pomigdzy makami pszennymi kontrolnymi a
napromienionymi. Wydaje si¢, ze nawet dawka 3 kGy jest za niska, aby dyskutowac o
réznicach w zawartosci glutenu pomiedzy tymi makami. Wigksze réznice w zawarto$ci
glutenu wystgpowaty dopiero przy zastosowaniu dawki 5 kGy, niezaleznie od rodzaju
maki pszennej. Pod wplywem napromienienia nie nastapilo pogorszenie elastycznosci
glutenu pszennego, ktéra nadal pozostawata w I stopniu.

Oznaczenia indeksu glutenowego wykazaty jego spadek w miarg wzrostu dawki
promieniowania, w poroOwnaniu z makami pszennymi naturalnymi, ale wedhug przyjg-
tych kryteriow spadek ten nie spowodowal pogorszenia wartoSci wypiekowej obu ty-
pow badanych mak pszennych.



68 Halina Gambus, Dorota Gumul, Andrzej Cygankiewicz

Tabela l

Wplyw $rednich dawek promieniowania gamma: 2, 3, 5 kGy na ilo$é i jakos§é glutenu w badanych ma-
kach.

Influence of the medium gamma radiation doses: 2, 3, 5 kGy on content and quality of gluten from inve-
stigated flours.

Dawka Charakterystyk? glutenu mokrego
. . .. . Characteristic of wet gluten
Rodzaj maki promieniowania = v Y
. . Zawarto$¢ | Elastycznos$é | Rozplywalno$é |Indeks glutenowy
Kind of flour Radiation dose . -
[kGy] Content Elasticity Spreadibility Gluten Index
Y (%] [E] [mm] [%]
0 28,5 I 7,0 95,6
ssie"?af;yp U 5fO 2 28,5 I 6.5 91,2
g oo e 3 29,0 I 6,5 86,7
5 29,2 I 4,5 83,1
0 28,4 I 1,5 91,2
Whest fio of ype| 2 284 ! 70 850
850 P 3 28,5 I 5,5 81,6
5 29,3 I 5,0 78,2
Lo 0 9,8 1AY - 86,2
iﬁnjﬂz typ“ffso 2 12,7 I 40 79,9
o o Ee 3 16,3 1 45 85,8
5 18,4 I 5,0 85,5

Zdecydowana poprawg wartosci wypiekowej pod wplywem jonizacji promienia-
mi gamma, zaobserwowano w badaniach maki pszenzytniej z odmiany Vero. Kazda z
zastosowanych dawek promieniowania zwigkszyla ilo§é otrzymanego glutenu mokre-
go, przy dawce 5 kGy nawet dwukrotnie. Istotnej poprawie ulegta rowniez elastycz-
no$¢ tego glutenu (z IV na II stopien), a jego rozptywalno$¢ byla nawet nizsza niz na-
promienionych mak pszennych; niestety nie mozna jej poréwnac¢ do glutenu z maki
wyjSciowej, poniewaz wymyto go za malo, aby wykonaé to oznaczenie. Interesujacym
wydaje si¢ rowniez fakt minimalnego obniZenia indeksu glutenowego maki pszenzyt-
niej pod wplywem napromienienia. Korzystny wplyw na ilo§¢ i jako$¢ glutenu pszen-
zytniego nalezy prawdopodobnie tlumaczy¢ wzmocnieniem jego struktury poprzez
czegsciowq denaturacjg biatka glutenowego.

Jak wynika z tabeli 2, wszystkie badane maki charakteryzowaly si¢ niewysoka
aktywnoscia a-amylazy, o czym $wiadczy oznaczona liczba opadania tych mak. Na jej
podstawie maki pszenne i Zytnie zakwalifikowano do mak o $redniej aktywnosci o-
amylazy — najlepszej dla przemystu piekarskiego [11], natomiast make pszenzytnia do
mak o niskiej aktywnosci a-amylazy.
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Tabela 2

Aktywno$¢ enzymatyczna i lepko$¢ kleiku skrobiowego mak naturalnych i napromienionych.
Enzymatic activity and viscosity of starch paste of nonirradiated and irradiated flours.

. Dawka | Liczba = y o066 maks. kleiku skrobiowego
Rodzaj maki promieniowania opadania Max. viscosity of starch pastes
Kind of flour Radiation dose | Falling number [.U.0]
[kGy] [s] s
0 237 62,0
Pszenna typu 550 2 240 27,0
Wheat flour of type 550 3 238 19,5
5 226 19,0
0 234 57,0
Pszenna typu 850 2 217 26,0
Wheat flour of type 850 3 224 15,5
5 203 15,0
0 296 74,5
Pszenzytnia typu 680 2 251 245
Triticale flour of type 680 3 238 18,5
5 232 15,5
0 226 57,0
Zytnia typu 720 2 220 24,5
Rye flour of type 720 3 217 20,5
5 221 14,0

Niska aktywno$¢ amylolityczna maki pszenzytniej z odmiany Vero jest godna
podkreslenia gdyz dotychczas wszystkie badane maki pszenzytnie charakteryzowaly
si¢ bardzo wysoka aktywnoscia enzymatyczna [7, 9]. Prawdopodobnie jest to wyni-
kiem korzystnych warunkow atmosferycznych podczas dojrzewania i zbioru zbdzi w
roku 1994, z ktorego pochodzilo ziarno pszenzyta: duzego nasltonecznienia, wysokiej
temperatury powietrza a przede wszystkim bardzo niskich opadow. Ziarno pszenzyta
nie miato wigc warunkéw do porosniecia (nie wykazato nawet porostu ukrytego).

Proces napromieniania dawkami do 5 kGy spowodowal niewielkie zmiany liczby
opadania, co $wiadczy o tym, ze (t-amylaza nie ulegla inaktywacji pod wplywem pro-
mieniowania jonizujacego [14]. Najbardziej zauwazalne zmniejszenie sig tej cechy pod
wpltywem dawki 5 kGy, potwierdza- znana z badan wcze$niejszych [12] — wigksza
podatnos¢ skrobi zdegradowanej radiacja , na dziatanie enzymoéw amylolitycznych.

Znacznemu obnizeniu ulegla natomiast lepkosé¢ kleikow skrobiowych, ze skrobi
wyodrgbnionych ze wszystkich napromienionych mak, w poréwnaniu z kleikami skro-
biowymi ze skrobi naturalnych. Juz dawka 2 kGy spowodowala ponad dwukrotny
spadek lepko$ci maksymalnej, ktéry w miar¢ wzrostu dawki z 2 do 5 kGy stawat sie
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coraz bardziej widoczny. Obnizenie maksymalnej lepkosci kleikow pod wplywem
napromienienia moze by¢ przypisane czg$ciowej depolimeryzacji czasteczek skrobi,
ktora polega giéwnie na rozrywaniu 1,4 jak i 1,6 — glikozydowych wiazan, a takze na
rozwinieciu tancuchéw skrobiowych. Powstaja wowczas polisacharydy o kroétszych
fancuchach, co prowadzi do wzrostu rozpuszczalno$ci i zdolnosci redukcyjnej, a takze
obniza lepkos$¢ takiej skrobi [6, 8, 14, 15, 18].

W tabeli 3 zamieszczono oceng farinograficzna badanych mak. Najlepsza pod
tym wzgledem okazala si¢ maka pszenna typu 550, ktdra charakteryzowala si¢ naj-
wieksza wodochlonnoscia, najwigksza statoscia ciasta i oporno$cia na mieszenie (rezi-
stencja), a takze najmniejszym rozmigkczeniem ciasta. Im dhuzszy czas rozwoju i1 sta-
losci ciasta tym maka jest ,,mocniejsza”, co zwiazane jest oczywiscie z iloScia i jako-
$cig glutenu[11]. Mimo braku ro6znic w ilosci i jakosci glutenu pomigdzy obiema bada-
nymi makami pszennymi, maka pszenna typu 850 odznaczala si¢ duzo gorsza oceng
farinograficzna; zblizona do maki typu 550 wodochlonno$cia, ale krotszym czasem
rozwoju, duzo krétszym czasem stalosci ciasta, a takze dwukrotnie wigkszym rozmigk-
czeniem, porownywalnym z maka pszenzytnia.

Maka pszenzytnia pod wzgledem wodochtonnosci nie odbiegala w znacznym
stopniu od mak pszennych. Charakteryzowata si¢ takim samym rozmigkczeniem jak
maka pszenna typu 850, natomiast czas rozwoju i stalosci ciasta byly nizsze w porow-
naniu z t3 maka,.

Napromienienie badanych mak dawkami od 2 do 5 kGy minimalnie obnizylo wo-
dochtonno$¢ maki pszennej typu 550. Dawka 2 i 3 kGy nie wplyneta na czas rozwoju
wszystkich mak, natomiast dawka 5 kGy skrdcila ten czas w przypadku mak pszen-
nych, nie wplywajac na rozwdj ciasta pszenzytniego. Czas stalosci ciasta ulegal
zmniejszeniu w miare¢ wzrostu dawki napromienienia, przyjmujac najnizsze wartosci
przy 5 kGy.

Ta sama dawka spowodowata tez najwigksze rozmigkczenie ciast pszennych.

W przypadku maki pszenzytniej napromienienie w ogéle nie wplynglo na wo-
dochlonno$¢, czas rozwoju, a takze rozmiekczenie ciasta. W niewielkim stopniu
zmniejszy! sig tylko czas stato$ci ciasta, niezaleznie od zastosowanej dawki promie-
niowania gamma.

Whnioski

Napromienienie badanych mak pszennych — typu 550 i 850 — promieniami gam-
ma w dawce 5 kGy, umozliwilo wyizolowanie z nich wigkszej ilosci glutenu mokrego
oraz znaczne zmniejszenie jego rozptywalnosci, natomiast napromienienie w dawce 2
kGy nie spowodowato zadnych zmian w ilosci i jako$ci glutenu pszennego.

Oznaczenia indeksu glutenowego w makach pszennych wykazaly jego mniejsza
warto§¢ w miar¢ zwigkszania dawki promieniowania, w poréwnaniu z makami wyj-
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§ciowymi, ale w kazdym przypadku mozna je bylo nadal zakwalifikowa¢ do mak o
bardzo dobrej wartoéci wypiekowe;j.

Zdecydowana poprawe wartoSci wypiekowej pod wplywem wszystkich zastoso-

wanych dawek promieni gamma, zaobserwowano w badaniach maki pszenzytnie;j,
gdyz spowodowaly one zwigkszenie ilosci uzyskanego glutenu mokrego (przy dawce S
kGy nawet dwukrotnie) oraz polepszenie jego elastycznosci z IV na II stopien, przy
rozptywalnoéci mniejszej niz napromienionych mak pszennych i przy praktycznie nie-
zmienionym indeksie glutenowym oraz niezmienionych: wodochtonnosci maki, czasie
rozwoju i rozmigkczenia ciasta.

Niewielkie zmiany liczby opadania na skutek procesu napromieniania §wiadcza o

zachowaniu aktywnosci enzymu a-amylazy w badanych makach.
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INFLUENCE OF THE MEDIUM GAMMA RADIATION DOSES ON THE BAKING
VALUE OF WHEAT, RYE AND TRICITALE FLOURS

Summary

In the research the baking values of the following flours were compared: wheat type 550 and 850, rye
type 720 and triticale type 680, native flours and exposed to radiation at the doses of 2; 3 and 5 kGy.
Irradiation of wheat flours enabled to isolate from them the higher amounts of wet gluten and a consider-
able reduction of its spreadibility. As the radiation dose 2-5 kGy increased, the decrease of gluten index in
wheat flours was observed, it did not, however, lowered their baking value.

Under the influence of the doses of gamma radiation in flour the baking value improved. Slight
changes in the falling number informed us that a-amylase activity has been maintained.



