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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 5 (60) naszego czasopisma, a w nim obok statych dzia-
tow, przede wszystkim wiele interesujacych i wartosciowych artykutow z rdznych
osrodkow naukowych w kraju. W numerze tym opublikowane sg artykuty bedace po-
ktosiem Sesji Naukowej Mtodej Kadry Naukowej PTTZ. Wszystkie publikowane arty-
kuty sa po wnikliwej recenzji specjalistdw z danej dziedziny.

Powtarzamy apel do naszych Autoréw: cytujmy autoréw publikujacych
w,,ZYWNOSCI” w artykutach kierowanych do czasopism zagranicznych! To jest
szansa na otrzymanie wyzszej punktacji. Zwracajmy takze wieksza uwage na cytowa-
nie wczeéniej opublikowanych artykutéw w ,,ZYWNOSCI”, w nadsytanych do redak-
cji artykutach. Cytowanie wczesniej opublikowanych artykutéw wigzacych sie tema-
tycznie z nadsytanymi pracami bedzie warunkiem przyjecia pracy do publikacji.

Krakow, listopad 2008 r.

Redaktor Naczelny

Tadeusz Sikora

Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakos$¢ jest na liscie czasopism punktowanych MNiSzW - liczba
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PAULINA KRYSINSKA, DOROTA GALKOWSKA, TERESA FORTUNA

CHARAKTERYSTYKA UKLADOW SKROBI MODYFIKOWANYCH
UZYSKANYCH Z KUKURYDZY WOSKOWEJ

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byla ocena wybranych wiasciwosci fizykochemicznych skrobi modyfikowa-
nych z kukurydzy woskowej badanych oddzielnie, a takze w uktadach mieszanin.

Do badan uzyto preparatow skrobi kukurydzy woskowej: Clearam, Pregeflo, C*Tex, a takze miesza-
niny tych skrobi w stosunku 1:1. Skrobie oraz ich mieszaniny przebadano pod wzgledem wiasciwosci
fizykochemicznych. Oznaczono rozpuszczalno$¢ w wodzie i zdolno$é wigzania wody w temperaturze 20,
60 i 80 °C, stopien retrogradacji oraz synerezy. Wyznaczono réwniez charakterystyke kleikowania 7 %
wodnych dyspersji skrobiowych, a takze przeprowadzono badania wiasciwosci reologicznych 5 % kle-
ikdw skrobiowych w reometrze rotacyjnym, stosujac wspotosiowe cylindry jako element pomiarowy.
Wykreslono krzywe plyniecia, ktdre opisano modelami Herschel-Bulkleya oraz Ostwalda de Waele'a,
wyznaczono pole powierzchni histerezy tiksotropii, a takze oszacowano stopienn odbudowy struktury
badanych kleikow skrobiowych.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze analizowane skrobie réznity sie miedzy sobg
wiasciwosciami fizykochemicznymi. Najwiekszg zdolno$¢ wigzania wody wykazywata skrobia Clearam,
a najmniejszg skrobia — C*Tex. Z kolei najwiekszg rozpuszczalnoscia w wodzie charakteryzowat sie
preparat Pregeflo, a najmniejszg - skrobia Clearam. Sposrdd badanych uktadéw, mieszanina skrobi Cle-
aram i C*Tex rozpuszczata sie w wodzie najstabiej. Wszystkie badane preparaty i ich uktady uzyskiwaty
maksymalne wartosci zdolnosci wigzania wody i rozpuszczalnosci w wodzie dopiero w temperaturze
80 °C. Analizowane zele wykazywaty bardzo dobrg stabilno$¢ podczas przechowywania w temperaturze
6 °C. W badanym okresie przechowywania zeli nie zaobserwowano zjawiska retrogradacji oraz nie
stwierdzono objawow synerezy. Zaobserwowano znaczne roznice charakterystyki kleikowania badanych
preparatow. Skrobia Pregeflo kleikowata juz w temperaturze 25 °C. Niska temperature kleikowania oraz
niska temperature przy maksimum lepkosci wykazat takze preparat Clearam. Skrobia Clearam wykazata
ponad dwukrotnie wigkszg lepkos¢ maksymalng w pordwnaniu z pozostatymi preparatami. Wszystkie
skrobie charakteryzowaty sie bardzo dobra odpornoscig na ogrzewanie. Po ochtodzeniu uzyskiwaty lep-
kos¢ roéwng lub wiekszg od wartosci maksymalnej. Kleiki badanych skrobi wykazywaty wiasciwosci
ptynéw nieniutonowskich rozrzedzanych s$cinaniem, granice ptyniecia oraz zjawisko tiksotropii. Stwier-
dzono wystepowanie interakcji w uktadach skrobi Clearam i C*Tex oraz Clearam i Pregeflo, ktore obja-
wialy sie powstaniem struktury bardziej odpornej na $cinanie. Stopied odbudowy struktury wszystkich
kleikow skrobiowych wynosit od 70,1 % (w przypadku preparatu Pregeflo) do 96,2 % (skrobia C*Tex).

Mgr inz. P. Krysinska, dr inz. D. Gatkowska, prof. dr hab. T. Fortuna, Katedra Analizy i Oceny Jakosci
Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149
Krakow



10 Paulina Krysinska, Dorota Gatkowska, Teresa Fortuna

Stowa Kkluczowe: skrobia kukurydzy woskowej, skrobia modyfikowana chemicznie, wkasciwosci fizyko-
chemiczne

Wprowadzenie

Skrobia jest bardzo waznym, szeroko dostepnym i stosunkowo tanim skfadnikiem
pozywienia cztowieka. Wykorzystywana jest gtdwnie jako Srodek zageszczajacy, stabi-
lizujacy i teksturotworczy w produkcji spozywczej. Otrzymuje sie jg przede wszystkim
z kukurydzy, kukurydzy woskowej, tapioki, ziemniakéw, a takze pszenicy i ryzu [26,
30]. Czesto wykorzystuje sie skrobie w naturalnej postaci, jednak z uwagi na jej ogra-
niczona stabilnos¢ reologiczng poddaje sie ja réznorodnym modyfikacjom, otrzymujac
preparaty skrobi modyfikowanych [7, 22, 27]. Dzieki zastosowaniu tych skrobi do
produkcji zywnosci mozna uzyskaé szerokg liste produktéw spozywczych, ktérych
wiasciwosci reologiczne oraz sensoryczne zaleze¢ beda od zastosowanego preparatu
skrobiowego. Skrobie najczesciej modyfikuje sie metodami chemicznymi, fizycznymi,
enzymatycznymi oraz ich kombinacjami. Modyfikacje chemiczne obejmuja gtéwnie
sieciowanie i stabilizowanie. Proces sieciowania skrobi polega na wprowadzeniu do
struktury chemicznej skrobi dodatkowych usztywniajacych jg wigzan poprzecznych,
pochodzacych od reagentdw takich, jak kwas adypinowy czy trimetafosforan sodu [26,
30, 31]. Tak powstate kleiki majg strukture bardziej odporna na warunki termiczne,
sity Scinajace czy niskie pH. Z kolei proces stabilizacji polega na wprowadzeniu do
struktury skrobi podstawnikéw, np. grup estrowych, ktére uniemozliwiajg bliskie
i rownolegte utozenie tancuchéw skrobiowych. Dzieki temu zabiegowi otrzymane
skrobie charakteryzuja sie doskonatg odpornoscig na retrogradacje i synereze w fazie
chtodzenia oraz w procesie zamrazania i rozmrazania kleiku, obnizong temperaturg
kleikowania oraz zwiekszong lepkoscig kleikdw, a takze duzg ich przejrzystoscig [17,
19, 23, 31].

Do najczesciej stosowanych w przemysle spozywczym preparatow skrobi mody-
fikowanych chemicznie zalicza sie acetylowany adypinian diskrobiowy (E 1422) oraz
hydroksypropylowany fosforan diskrobiowy (E 1442). Powyzsze skrobie, w zaleznosci
od stopnia podstawienia, charakteryzujg sie zr6znicowanymi wiasciwosciami, np. jed-
ne rozpuszczaja sie w zimnej wodzie, inne wymagaja do tego celu podgrzania, niektore
maja duzg odporno$¢ na wysoka temperature (powyzej 100 °C) inne tej odpornosci nie
wykazujg [5, 13, 14, 15, 31].

Hydroksypropyloskrobie stosowane sa gtownie do poprawy tekstury makaronéw
i nadzien owocowych do ciast, a takze jako zagestnik produktéw spozywczych [14].
Moga takze zastepowac drozszg pektyne i maczke chleba Swietojanskiego w produkcji
przetwordw mlecznych z owocami [5]. Skrobie acetylowane natomiast Swietnie
sprawdzajg sie do otrzymywania produktow mrozonych, do produkcji makaronow
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tradycyjnych oraz produktéw typu instant [23, 30]. Skrobie podwdojnie modyfikowane
przez sieciowanie i stabilizowanie (hydroksypropylowany fosforan diskrobiowy, acety-
lowany adypinian diskrobiowy) majg wyjatkowe wiasciwosci. Zapewniajg stabilnos¢
w kwasnym $rodowisku, sg odporne na wysoka temperature oraz mechaniczne nisz-
czenie, wolniej retrograduja podczas przechowywania produktow spozywczych. Sg
powszechnie stosowane w sosach satatkowych, konserwach owocowych, warzywnych
i miesnych oraz do produktéw mrozonych i deseréw mlecznych. Stosuje sie je takze w
przemysle ciastkarskim do nadzien, a takze do pieczywa oraz wielu dan gotowych [14,
21, 22, 26].

Wiasciwosci kleikdw skrobiowych zalezg zardwno od rodzaju i stopnia podsta-
wienia grupami funkcyjnymi, jak i od pochodzenia botanicznego skrobi. Skrobia kuku-
rydzy woskowej zbudowana jest gtéwnie z mocno rozgatezionej amylopektyny, z tego
wzgledu charakteryzuje sie niskg podatnoscia na retrogradacje i synereze [16, 28].

Istnieje szereg doniesien dotyczacych wptywu wybranych hydrokoloidéw polisa-
charydowych na kleiki skrobiowe w celu okre$lenia synergistycznego badz antagoni-
stycznego dziatania pomiedzy tymi sktadnikami [1, 6, 12, 24, 25]. Brakuje natomiast
informacji na temat interakcji pomiedzy uktadami dwdch réznych skrobi.

Celem niniejszej pracy byfa ocena wybranych wiasciwosci fizykochemicznych
skrobi modyfikowanych otrzymanych z kukurydzy woskowej, badanych oddzielnie
oraz w uktadach mieszanin z innymi skrobiami z kukurydzy woskowej w stosunku 1:1.

Materiat metody badan

Materiat badawczy stanowity nastepujace handlowe preparaty skrobi kukurydzia-
nej woskowej: Clearam CR 0820 (hydroksypropylowany fosforan diskrobiowy —
E 1442), wstepnie skleikowana, rozpuszczalna w zimnej wodzie — skrobia Pregeflo
CH 20 (acetylowany adypinian diskrobiowy — E 1422) firmy Roquette oraz C*Tex
06214 (acetylowany adypinian diskrobiowy — E 1422) firmy Cerestar. W badaniach
uzyto takze mieszanin powyzszych skrobi w stosunku 1:1 (Clearam+Pregeflo, Cle-
aram+C*Tex oraz Pregeflo+C*Tex).

Wykonywano nastepujace badania skrobi:

- zdolnos¢ wigzania wody [g/g s.m.] i rozpuszczalno$¢ w wodzie [%], w temp. 20,
60 i 80 °C metodg Leacha [20];

- stopien retrogradacji 2 % (m/m) wodnych dyspersji skrobiowych metoda turbidy-
metryczng wg Jacobson i wsp. [10];

- stopien synerezy wodnych dyspersji skrobiowych wg Kaur i wsp. [11] z niewielka
modyfikacjg wiasng. Wodne 2 % (m/m) dyspersje skrobiowe ogrzewano do temp.
95 °C przez 30 min, nastepnie chtodzono do temp. pokojowej. Prébki przechowy-
wano w chtodziarce w temp. 6 °C, badajac je w 1., 2., 3., 4., 7. i 9. dniu. Synereze
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oznaczano jako procent wody wydzielonej z probki podczas wirowania z predko-
$cig 5400 obr./min przez 15 min;

- charakterystyke kleikowania 7 % (m/v) wodnych dyspersji skrobiowych przy uzy-
ciu Micro Visco-Amylo-Graphu (Brabender). Probke ogrzewano, ciggle mieszajac
z predkoscig 75 obr./min od temp. 25 do 95 °C, nastepnie przetrzymywano jg w tej
temperaturze przez 20 min, w dalszym etapie probke chtodzono do 50 °C i prze-
trzymywano w tej temperaturze réwniez przez 20 min. Wzrost temperatury od 25
do 95 °C oraz jej spadek do 50 °C zachodzit z predkoscig 7,5 °C/min;

— krzywe plyniecia badanych skrobi w temp. 50 °C — oznaczenie prowadzono
w reometrze rotacyjnym Rheolab MC1 (Physica Meftechnic GmbH, Niemcy), sto-
sujac jako element pomiarowy wspotosiowe cylindry (Srednica zewnetrzna -
27,12 mm, $Srednica wewnetrzna — 25 mm). Kleiki skrobiowe o stezeniu 5 % (m/m)
przygotowywano, mieszajagc probki z predkoscig 300 obr./min przez 30 min
w temp. 95 °C. Nastepnie kleiki umieszczano w elemencie pomiarowym reometru,
gdzie ulegaty schtodzeniu do temperatury pomiaru. Krzywe ptyniecia wyznaczano
stosujac nastepujacy model: wzrost predkosci $cinania od 1 do 300 s w ciagu
10 min, nastepnie stata predko$¢ $cinania 300 s przez 2 min, a po tym czasie
zmniejszenie predkosci $cinania od 300 do 1 s™ réwniez w ciagu 10 min. Otrzy-
mane krzywe plyniecia opisano modelem Herschel-Bulkleya oraz Ostwalda de
Waele a oraz wyznaczono pole powierzchni petli histerezy tiksotropii;

— test na oznaczenie zdolno$ci do odbudowy struktury w czasie prowadzono
w reometrze rotacyjnym Rheolab MC1 wedtug metodyki Achayuthakan i Suphan-
tharika [1], z niewielka modyfikacjg wiasng. Kleiki skrobiowe o stezeniu 5 %
(m/m) poddawano dziataniu statej predkosci $cinania 1 s™ przez 3 min (etap pierw-
szy), nastepnie stosowano silne $cinanie z predkoscia 500 s™ réwniez przez 3 min
(etap drugi), na koniec obserwowano zdolno$¢ odbudowy zniszczonej struktury
kleikow w ciggu 10 min, stosujac state $cinanie z predkoscig 1 s™ (etap trzeci).
Stopien odbudowy struktury wyrazano w procentach, jako stosunek lepkosci po-
zornej zmierzonej podczas ostatnich 90 s etapu trzeciego do wartosci lepkosci
w pierwszych 90 s etapu pierwszego.

Wyniki i dyskusja

Na rys. 1. i 2. zamieszczono wyniki pomiaréw zdolnosci wigzania wody i roz-
puszczalnosci w wodzie badanych skrobi w temp. 20, 60 i 80 °C. Zdolno$¢ wigzania
wody przez skrobie i ich mieszaniny rdznita sie znacznie. Najwiekszg zdolnoscig wiga-
zania wody charakteryzowata sie skrobia Clearam [E 1442]. Grupy hydroksypropylo-
we (z natury hydrofilowe), po wprowadzeniu do granulek skrobiowych, rozluzniajg ich
wewnetrzng strukture zwiekszajac zdolnos¢ wigzania wody przez te skrobie [15, 17].
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Nieznacznie mniejszg zdolno$¢ wigzania wody niz skrobia Clearam [E 1442] wy-
kazywat preparat Pregeflo [E 1422]. Pozostate preparaty wigzaty wode w znacznym
stopniu dopiero w temperaturze 80 °C.
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Rys. 1. Charakterystyka zdolnosci wiazania wody przez skrobie modyfikowane z kukurydzy woskowe;j.
Fig. 1.  Profile of swelling power of waxy maize modified starches.
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Rys. 2. Rozpuszczalno$¢ w wodzie skrobi modyfikowanych z kukurydzy woskowe;j.
Fig. 2. Solubility in water of waxy maize modified starches.
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Okoto dwukrotnie wyzsza rozpuszczalno$¢é w stosunku do pozostatych skrobi
wykazywat preparat Pregeflo [E 1422] (rys. 2). Jest to skrobia typu ,,instant”, ktora
poprzez wstepne kleikowanie uzyskata zdolno$¢ rozpuszczania (pecznienia) na zimno.
Maksymalng rozpuszczalno$¢ skrobia ta osiggata w temp. 80 °C. Najmniejsza rozpusz-
czalno$¢ miaty skrobie Clearam [E 1442] oraz C*Tex [E 1422] oraz mieszanina tych
dwach skrobi. Uzyskane wyniki $wiadczg o stabilnosci tych skrobi i odpornosci na
oddziatywanie z czgsteczkami wody na skutek ogrzewania. Powyzsze zachowanie
skrobi znajduje potwierdzenie w danych literaturowych [5, 11, 15].

Fizykochemiczne wiasciwosci skrobi, takie jak rozpuszczalno$¢ oraz zdolnosé
wigzania wody, Scisle zalezg od rodzaju i stopnia modyfikacji chemicznej. Proces hy-
droksypropylacji powoduje wzrost hydrofilowosci, a co za tym idzie zwiekszenie po-
winowactwa skrobi do wody, podczas gdy sieciowanie (w zaleznosci od rodzaju czyn-
nika sieciujacego i stopnia sieciowania) zmniejsza zwykle te wtasciwos$¢. Przy bardzo
wysokim stopniu usieciowania skrobia staje sie catkowicie nierozpuszczalna [9, 15, 17,
26].

Na rys. 3. zamieszczono dane dotyczace retrogradacji badanych preparatéw. Re-
trogradacja skrobi w zastosowaniu spozywczym jest zjawiskiem niepozadanym, po-
niewaz powoduje niekorzystne zmiany tekstury i konsystencji produktow.
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Rys. 3. Retrogradacja 2 % (m/m) kleikow podczas przechowywania w temperaturze 6 °C.
Fig. 3.  Retrogradation of 2 % (w/w) starch pastes during storage at 6 °C.

Retrogradacja zelu zachodzi najsilniej i najszybciej w niskiej temperaturze (lecz
powyzej temperatury zamrazania) oraz w skrobiach z duza zawarto$cig nierozpusz-
czalnej amylozy, ktdra ulega wytraceniu z roztworu juz po kilku godzinach przecho-
wywania chlodniczego. Kleiki i zele metniejg, maleje ich lepkos¢, a na powierzchni
zelu pojawia sie niezwigzana woda. Skrobie z kukurydzy woskowej zawierajg gtdwnie
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amylopektyne, ktora réwniez, cho¢ duzo wolniej, wptywa na wzrost sztywnosci starze-
jacego sie zelu [3, 13, 27].

Badane zele skrobi acetylowanych i hydroksypropylowanych z kukurydzy wo-
skowej praktycznie nie wykazaty retrogradacji w trakcie 21 dni przechowywania
w temp. 6°C, co znajduje potwierdzenie w danych literaturowych [9, 11, 15, 17, 28].
Zele skrobiowe nie wykazaty rowniez zjawiska synerezy podczas ich dziewigeciodnio-
wego przechowywania chtodniczego. Podstawienie grup hydroksylowych grupami
acetylowymi i hydroksypropylowymi powoduje powstanie uporzadkowanej struktury,
ktora uniemozliwia rownolegte i bliskie ustawienie sie taricuchow skrobiowych. Za-
warto$¢ tych grup przyczynia sie ponadto do zatrzymywania wody w czasteczkach
skrobi i opoOznienia krystalizacji amylopektyny. Dzigki tym zabiegom ogranicza sie
proces retrogradacji i wynikajgcg z niego synereze [17, 21, 26, 28].

Przebieg krzywych kleikowania badanych preparatow skrobi kukurydzy wosko-
wej przedstawiono na rys. 4., a parametry tego procesu zestawiono w tab. 1.
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Rys. 4. Krzywe kleikowania 7 % wodnych dyspersji skrobi modyfikowanych.
Fig. 4.  Pasting curves of 7 % water dispersion of modified starches.

Preparat Pregeflo [E 1422] Kkleikowat juz w temp. 25 °C. Proces ogrzewania
w temp. 95 °C przez 20 min, a nastepnie chtodzenie tego kleiku do temp. 50 °C wywo-
tato dalszy wzrost jego lepkosci (n), ktéra nieznacznie zmniejszyta sie przy przetrzy-
mywaniu kleiku w tej temp. przez 20 min. Swiadczy to o bardzo dobrej stabilnosci
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Tabelal

Parametry modeli reologicznych opisujacych krzywe ptyniecia kleikéw modyfikowanych skrobi z kuku-
rydzy woskowej oraz ich mieszanin.

Parameters of rheological models describing flow curves of modified starch pastes of waxy maize and of
their systems.

Model Herschel-Bulkleya Model Ostwalda de Waele™a
Nazwa preparatu Herschel-Bulkley model Ostwald de Waele model
Name of starch
preparation To K n R? HA. K n R?
[Pa] [Pa:s" [Pa/ssml] | [Pa-s"]
Clearam 18,58 9,07 0,55 | 0,9979 152,60 21,88 0,40 0,9924
Pregeflo 2,60 13,83 0,35 | 0,9998 153,99 15,95 0,33 0,9995
C*Tex 9,64 2,89 0,54 | 0,9952 74,60 9,67 0,34 0,9738

Clearam+Pregeflo 14,97 6,29 0,58 | 0,9974 | 123,99 16,37 0,41 0,9894

Clearam+C*Tex 17,83 1,79 0,77 | 0,9977 | -68,62 11,091 0,44 0,9552

Pregeflo+C*Tex 5,90 4,33 0,47 | 0,9989 74,01 8,70 0,35 0,9909
NIRg 05
’ 2,84 1,63 0,06 - 45,03 1,59 0,01 -
LSDoss ' ) ) ) . )

preparatu Pregeflo na dziatanie wysokiej temperatury. Niskg temperature kleikowania
oraz temperature przy maksimum lepkosci wykazat preparat Clearam (E 1442). Para-
metry kleikowania tej skrobi miescity sie w zakresie danych literaturowych dotycza-
cych skrobi hydroksypropylowanych [4, 14, 15, 17]. Stwierdzono obnizenie wartosci
tych temperatur w stosunku do naturalnej skrobi z kukurydzy woskowej. Skrobia
Clearam wykazata ponad dwukrotnie wyzszg lepko$¢ maksymalng w poréwnaniu z
pozostatymi badanymi preparatami. Lepko$¢ obnizyta sie o okoto 30 % w temp. 95 °C,
lecz podczas ogrzewania skrobi przez 20 min w tej temperaturze nie stwierdzono dal-
szych zmian lepkosci. W fazie chtodzenia skrobia odzyskata natychmiast swojg mak-
symalng lepkos¢, co $wiadczy o duzej stabilnosci tego preparatu pod wptywem silnego
ogrzewania. Z kolei preparat C*Tex [E 1422] wykazywat warto$¢ lepkosci maksymal-
nej zblizong do tej, ktdrg uzyskat preparat Pregeflo [E 1422]. Lepkos$¢ skrobi C*Tex
zmniejszyta sie w temp. 95°C w matym stopniu, a nastepnie wzrosta nieznacznie pod-
czas przetrzymywania w tej temperaturze przez 20 min. Wartos¢ lepkosci wykazata
dalsza tendencje wzrostowg w czasie dwudziestominutowego przetrzymywania kleiku
w temp. 50 °C i ostatecznie osiggneta poziom lepkosci preparatu Pregeflo. Temperatu-
ra kleikowania tej skrobi byfa typowa dla acetylowanego adypinianu diskrobiowego,
atakze dla skrobi natywnych, co znajduje potwierdzenie w literaturze [2, 4, 5].
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Wszystkie badane skrobie nalezg do skrobi sieciowanych i stabilizowanych, stagd wy-
nika ich duza odporno$¢ na silne ogrzewanie oraz na sity mechaniczne towarzyszace
temu procesowi. Pozwala to na szerokie zastosowanie tych skrobi w procesach ciepl-
nych, np. pasteryzacji.

Krzywe ptyniecia badanych preparatéw skrobiowych i ich uktadéw przedstawio-
no na rys. 5. Zaréwno przebieg krzywych kleikowania, jak i parametry zastosowanych
modeli reologicznych (tab. 1) $wiadczg, ze w zakresie analizowanych predkosci $cina-
nia badane preparaty réznity sie pomiedzy soba. Wszystkie skrobie wykazywaty cha-
rakter cieczy nieniutonowskich rozrzedzanych $cinaniem, granice ptyniecia oraz zjawi-
sko tiksotropii.
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Rys. 5. Krzywe ptyniecia 5 % kleikow skrobi modyfikowanych kukurydzy woskowej.
Fig. 5.  Flow curves of 5 % pastes of modified waxy maize starches.

Kleiki preparatow skrobi kukurydzy woskowej wykazywaty zjawisko tiksotropii.
Najwiekszym polem powierzchni petli histerezy (H.A.) charakteryzowaty sie kleiki
skrobi Clearam [E 1442] oraz Pregeflo [E 1422], a takze mieszanina powyzszych skro-
bi. Wihasciwos¢ te skrobie zawdzieczaty swojej strukturze stabilizowanej przez dodat-
kowe wiazania sieciujace, ktére wpltywaja na wzrost opornosci uktadu podczas Scina-
nia [2, 32]. Kleik skrobi C*Tex (E 1422) miat podobng warto$¢ pola powierzchni hi-
sterezy, jak otrzymany z kombinacji skrobi Pregeflo i C*Tex. Uktad skrobi Clearam
i C*Tex wykazywat zjawisko przeciwne do tiksotropii i w zakresie naprezen od okoto
50 do 165 Pa przyjmowat ujemng wartos¢ pola powierzchni histerezy tiksotropii —
w konsekwencji obserwowano zageszczanie $cinaniem. Antytiksotropowy charakter
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modyfikowanych preparatdw skrobi kukurydzy woskowej jest zjawiskiem czestym
w kleikach skrobiowych i jest szeroko opisany w literaturze [8, 25, 28, 29].

Przedstawione w tab. 1. wspdtczynniki determinacji R? $wiadczg o dobrym dopa-
sowaniu obydwu modeli do wynikéw pomiaru, przy czym nieznacznie lepszym wspot-
czynnikiem determinancji charakteryzowat sie¢ model Herschel-Bulkleya.

Najwyzszymi wartosciami granicy ptyniecia (To) w analizowanym zakresie pred-
kosci $cinania charakteryzowat sie kleik otrzymany z preparatu Clearam (E 1442) oraz
konfiguracji tej skrobi ze skrobig C*Tex (E 1422) oraz Pregeflo (E 1422). Wystapity tu
wyrazne interakcje pomiedzy tymi preparatami prowadzace do powstania bardziej
odpornej na $cinanie struktury skrobi w uktadach mieszanin niz badanych oddzielnie.
Sieciowanie skrobi przez wprowadzenie tlenku propylenu wptywa na wzrost granicy
ptyniecia, a co za tym idzie na zwiekszenie stabilnosci na sity mechaniczne oraz
ogrzewanie [26].

W modelu Herschel-Bulkleya najwieksza wartoscia wspdtczynnika konsystencji
K (ktory jest miarg lepkosci skrobi) charakteryzowaty sie kleiki skrobi Pregeflo oraz
Clearam. Pozostate kleiki wykazywaty kilkukrotnie nizsze wartosci tego wspotczynni-
ka, co Swiadczy o ich mniejszej lepkosci. Najwyzszg warto$cig wskaznika ptyniecia (n)
charakteryzowat sie uklad skrobi Clearam i C*Tex (co $wiadczy, ze mieszanina ta
wykazywata duzg odporno$¢ na rozrzedzanie przez sity $cinajace), a najnizszg skrobia
Pregeflo.

Test odbudowy struktury zostat wykonany w celu zbadania zdolnosci badanych
skrobi oraz ich mieszanin do odzyskania pierwotnej struktury po jej uprzednim zniszcze-
niu. Obserwowano w jakim procencie nastgpita odbudowa struktury probek kleikéw
skrobiowych w ciggu 10 min $cinania z predkoscig 1 s* po wczesniejszym poddaniu
probek niszczacemu dziataniu silnego $cinania z predkoscia 500 s™. Na rys. 6. i 7. zilu-
strowano profil lepkosci badanych prébek w funkcji czasu, natomiast procent odbudowy
struktury, obliczony na podstawie pierwotnej lepkosci, zamieszczono w tab. 2.

Analiza wiasciwosci tiksotropowych badanych produktéw przy zmiennej predko-
$ci Scinania wykazata, ze sposrod analizowanych skrobi najszybciej strukture odzyskat
kleik skrobi C*Tex [E 1422]. Juz po 10 min statego $cinania z predkoscig 1s™ kleik
odbudowat swojg strukture az w 96,2 %. Koreluje to $cisle z niewielkim polem po-
wierzchni histerezy tiksotropii jaki wykazata ta skrobia (tab. 2). Skrobia C*Tex cha-
rakteryzowata sie najbardziej sztywng i elastyczng strukturg w poréwnaniu z pozosta-
tymi badanymi skrobiami. Znajduje to potwierdzenie w literaturze [1].

Druga z kolei skrobig o duzej zdolnosci do odzyskiwania pierwotnej struktury by-
ta skrobia Clearam [E 1442], nastepnie mieszanina skrobi Clearam i Pregeflo oraz
Clearam i C*Tex. Mieszanina skrobi Pregeflo i C*Tex wykazata nieznacznie mniejsze
wiasciwosci tiksotropowe, ale wieksze niz skrobia Pregeflo [E 1422] badana oddziel-
nie.
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Rys. 7. Krzywe charakteryzujace zdolno$¢ odbudowy struktury skrobi modyfikowanych z kukurydzy
woskowej w czasie.

Fig. 7. Curves characterizing the time-depending reconstruction capacity of structure of modified waxy
maize starches.
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Rys. 8. Krzywe charakteryzujace zdolno$¢ odbudowy struktury uktadéw skrobi modyfikowanych
z kukurydzy woskowej.

Fig. 8.  Curves characterizing the time-depending reconstruction capacity of structure of modified waxy
maize starch systems.



20 Paulina Krysinska, Dorota Gatkowska, Teresa Fortuna

Tabela 2
Zdolnos¢ odbudowy struktury kleikéw skrobi modyfikowanych z kukurydzy woskowej, mierzonej
w temp. 25 °C, determinowana rodzajem skrobi.
Kind of starch-depending reconstruction capacity of structure of modified waxy maize starch pastes meas-
ured at a temperature of 25 °C.

Procent odbudowy struktury kleikdw
Nazwa skrobi skrobiowych po czasie 10 min [%]
Name of starch preparation The percentage of structural recovery for

each starch paste after 10 minutes [%]
Clearam 83,5
Pregeflo 70,1
C*Tex 96,2
Clearam+Pregeflo 80,0
Clearam+C*Tex 83,9
Pregeflo+C*Tex 74,9

Whioski

1. Najwiekszg zdolnos¢ wigzania wody wykazywata skrobia Clearam (hydroksypro-
pylowany fosforan diskrobiowy — E 1442), a najmniejszg skrobia — C*Tex (acety-
lowany adypinian diskrobiowy — E 1422). Z kolei najwieksza rozpuszczalnoscia
w wodzie charakteryzowat sie peczniejacy na zimno preparat Pregeflo (acetylowa-
ny adypinian diskrobiowy — E 1422), a najmniejsza - skrobia Clearam. Sposr6d
badanych uktadéw mieszanina skrobi Clearam i C*Tex rozpuszczata sie w wodzie
najstabiej. Wszystkie badane preparaty i ukfady mieszanin wykazywaty maksy-
malng zdolno$¢ wigzania wody i rozpuszczalnosci w wodzie dopiero w temperatu-
rze 80 °C.

2. Zele badanych skrobi wykazywaty bardzo dobra stabilno$¢ podczas przechowy-
wania w temperaturze 6 °C. W badanym okresie nie zaobserwowano zjawiska re-
trogradacji oraz nie stwierdzono objawow synerezy.

3. Zaobserwowano duze rdéznice w charakterystyce kleikowania badanych kleikow.
Skrobia Pregeflo kleikowata juz w temperaturze 25 °C. Niskg temperature kleiko-
wania oraz temperature przy maksimum lepko$ci wykazat takze preparat Clearam.
Skrobia Clearam wykazata ponad dwukrotnie wiekszg maksymalng lepko$¢ w po-
réwnaniu z pozostatymi preparatami. Wszystkie skrobie charakteryzowaty sie bar-
dzo dobrg odporno$cig na ogrzewanie. Po ochtodzeniu uzyskiwaty lepkos¢ rowng
lub wyzszg od warto$ci maksymalne;j.

4. Kleiki badanych skrobi wykazywaty wiasciwosci ptynéw nieniutonowskich roz-
rzedzanych Scinaniem, granice ptyniecia oraz zjawisko tiksotropii.
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5. Stwierdzono wystepowanie interakcji w uktadach skrobi Clearam i C*Tex oraz
Clearam i Pregeflo, ktére objawiaty sie powstaniem struktury bardziej odpornej na
Scinanie.

6. Stopien odbudowy struktury wszystkich kleikow skrobiowych wynosit od 70,1 %
(preparat Pregeflo) do 96,2 % (skrobia C*Tex).

Praca byla prezentowana podczas XIII Sesji Sekcji Miodej Kadry Naukowej
PTTZ, £6dz, 28 — 29 maja 2008 r.
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PROFILE OF MODIFIED WAXY MAIZE STARCH SYSTEMS
Summary

The objective of this paper was to evaluate some selected physicochemical properties of modified
waxy maize starch investigated individually and, also, in mixtures.

The investigations comprised three preparations of waxy maize starch and their mixtures in 1:1 ratio,
namely Clearam, Pregeflo, and C*Tex. The physicochemical properties of the starches and their mixtures
were investigated. The swelling power and solubility in water at 20, 60 and 80 °C, as well as the retrogra-
dation degree, and syneresis were determined. Additionally, the pasting profile of 7 % starch - water dis-
persions was analysed. The rheological properties of 5 % starch pastes were investigated in a rotational
rheometer with co-axial cylinders applied as a measuring element. The flow curves of the starch pastes
were plotted and described by Herschel-Bulkley and Ostwald de Waele models. The area of thixotropy
hysteresis loop and the reconstruction degree of structure of the starch pastes investigated were also calcu-
lated.

Based on the investigations accomplished, it was concluded that the starches studied differed in their
physicochemical properties. The highest swelling power exhibited the Clearam starch, whereas C*Tex -
the lowest. The Pregeflo preparation was characterized by the highest solubility in water, whereas the
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Clearam starch showed the lowest solubility level. Among all the tested mixtures, Clearam and C*Tex had
the poorest solubility in water. All the starch preparations and their systems achieved their maximum
swelling power and solubility in water only at a temperature of 80 °C. The gels analysed showed a very
good stability during the storage at 6 °C. There were no retrogradation phenomena nor syneresis symp-
toms during the storage period under investigation. Significant differences in the profile of pasting of the
preparations analysed were found. The Pregeflo starch pasted already at a temperature of 25 °C. The
Clearam preparation exhibited both the low pasting temperature and the low peak viscosity temperature.
The Clearam starch had a maximum viscosity value that was twice as high as the viscosity of other prepa-
rations. All the starches were characterized by a very good resistance to heating. After cooling, they
achieved a viscosity value equalling the peak viscosity value or higher. The pastes of starches investigated
were non-Newtonian and shear thinning fluids, and they exhibited yield stress and thixotropy phenomena.
Interactions between Clearam and C*Tex, as well as between Clearam and Pregeflo were found. Those
interactions manifested themselves in the fact that a structure of a higher shear resistance was formed. The
reconstruction degree of all the starch pastes investigated ranged from 70.1 %, as for the Pregeflo prepara-
tion, to 96.2 %, as for the C*Tex starch.

Key words: waxy maize starch, chemically modified starch, physicochemical properties 0
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WPLYW DODATKU SKROBI OPORNEJ NA WEASCIWOSCI CIASTA
| JAKOSC PIECZYWA PSZENNEGO

Streszczenie

Badania miaty na celu oceng wptywu udziatu, w ciescie i pieczywie, retrogradowanej skrobi acetylo-
wanej (skrobi opornej RS4) na cechy jakosSciowe ciasta i pieczywa pszennego. W do$wiadczeniu zasto-
sowano udziat skrobi opornej w ilosci od 0 do 40 %. W celu zbilansowania ubytku glutenu, przez zamiane
czesci maki skrobig oporng, dodano gluten witalny w ilosci 1,5 % przy 10 i 20 % udziale skrobi opornej
oraz 3 % przy 30 i 40 % udziale skrobi retrogradowanej acetylowanej w mieszankach. W badaniach ozna-
czono wyrozniki jakosci i cechy amylograficzne maki wzbogaconej skrobig oporna, wasciwosci farino-
graficzne ciasta oraz wykonano wypiek chleba i oceniono jego jakosé.

Badania wykazaty, ze udziat skrobi opornej do 10 % nie obnizat znaczaco jakosci pieczywa. Stwier-
dzono, ze wzrastajacy udziat skrobi opornej powodowat obnizenie wartosci cech jakosciowych maki,
temperatury poczatkowej kleikowania oraz objetosci chleba. Temperatura koricowa i czas kleikowania
wzrastaly wraz ze zwiekszajacg sie iloscig skrobi modyfikowanej do poziomu 30 %, a w probach z 40 %
udziatem skrobi opornej uzyskaty wartosci najnizsze. Rosnacy udziat RS4 wptynat korzystnie na wo-
dochtonno$¢ maki, czas rozwoju ciasta, liczbe jakosci oraz nadpiek chleba. Dodatek glutenu witalnego
wplynat na podwyzszenie zawartosci biatka ogdtem, wskaznika sedymentacjnego, wydajnosci glutenu,
wodochtonno$ci maki oraz objetosci chleba.

Stowa kluczowe: skrobia oporna, gluten witalny, maka pszenna, jako$¢ pieczywa

Wprowadzenie

Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje sie zmiany w sposobie odzywiania ludzi,
bedace skutkiem upowszechnienia osiggnie¢ postepu technologicznego, informatyza-
cji, robotyzacji, zmian zwyczajow zywieniowych, a takze trybu zycia [4, 5]. Zmiany
cywilizacyjne spowodowaty wzrost spozycia zywnosci wysoko przetworzonej, czego
skutkiem byto zmniejszenie w diecie iloSci btonnika pokarmowego, niezbednego do

Mgr inz. A. Wojciechowicz, prof. dr hab. Z. Gil, Katedra Technologii Owocow, Warzyw i Zboz, mgr inz.
M. Kapelko, dr inz. T. Zigba, Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa, Wydz. Nauk o Zywnosci,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Norwida 25/27, 50-375 Wroctaw
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prawidtowego funkcjonowania organizmu [2, 15]. W ostatnich latach skrobia odporna
na hydrolityczne oddziatywanie enzyméw uktadu trawiennego cztowieka wzbudza
zainteresowanie zaréwno fizjologow, zywieniowcow, jak i technologéw. Skrobig
oporng (,,resistant starch” - RS) nazywa sie sume skrobi i produktow jej rozpadu, ktore
nie sg wchtaniane w jelicie cienkim zdrowego cztowieka [3]. Wyr6znia sie rozne for-
my skrobi opornej. Skrobie oporng typu 1 (RS 1) stanowi skrobia zawarta w komor-
kach rodlinnych o nieuszkodzonych $cianach komérkowych, np. w ziarnie zb6z nie
catkiem zmielonym. Skrobia oporna typu 2 (RS 2) to skrobia surowych (nieskleikowa-
nych) gateczek niektorych gatunkéw roslin, np. ziemniaka lub banana, a typu 3 (RS 3)
to skrobia zretrogradowana. Skrobie oporng typu 4 (RS 4) stanowi natomiast skrobia
zmodyfikowana chemicznie lub fizycznie [7, 11]. Skrobia oporna wykazuje dziatanie
prozdrowotne w zwigzku z czym traktowana jest jako skadnik btonnika pokarmowego
[8, 18]. Pieczywo i przetwory zbozowe majg duzy udziat w dziennym pozywieniu
cztowieka, stad moga one spetniaé duza role w diecie cztowieka chorego, wspomaga-
jac leczenie, jak i zdrowego, spetniajac role zapobiegawczg (profilaktyczna) [16, 17].

Celem badar byfa ocena wptywu udziatu, w ciescie i pieczywie, skrobi retrogra-
dowanej acetylowanej (skrobi opornej RS4) na wiasciwosci ciasta i jako$¢ pieczywa
pszennego.

Materiat i metody badan

Materiat badawczy stanowita maka typu 750, do ktérej dodawano retrogradowang
skrobie acetylowang (skrobie oporng RS4), otrzymang w Katedrze Technologii Rolnej
i Przechowalnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Preparaty skrobi
wytwarzano zgodnie ze zgtoszeniem patentowym nr P-382126 [27]. Skrobie ziemnia-
czang poddawano retrogradacji, a nastepnie acetylacji. Proces acetylacji prowadzono
analogicznie do sposobu stosowanego w polskich krochmalniach [14]. Otrzymany
preparat skrobi opornej rozdrabniano i przesiewano przez sito o wielkosci oczek
265 pm.

Udziat skrobi opornej w uzyskanych prébach wynosit 0, 10, 20, 30 i 40 %. Ocene
wptywu udziatu skrobi na cechy jakoSciowe ciasta i pieczywa prowadzono w prébach
z dodatkiem i bez dodatku glutenu witalnego. W celu zbilansowania ubytku glutenu,
przez zamiane czesci maki skrobig oporng, dodawano gluten witalny (Cargil Wroctaw)
w ilosci 1,5 % przy 10 i 20 % udziale skrobi opornej oraz 3 % przy 30 i 40 % udziale
skrobi retrogradowanej acetylowanej w mieszankach. Probe kontrolng stanowita maka
pszenna bez dodatku skrobi opornej i glutenu witalnego.

Na badanych prébach wykonano oznaczenia:

- zawartosci biatka ogdtem metoda Kjeldahla [19], stosujac wspotczynnik przelicze-
niowy Nx5,7,
- ilodci i jakosSci glutenu [20],
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- liczby opadania metodg Hagberga-Pertena [21],

- wskaznika sedymentacyjnego testem Zeleny’ego [22],

- wiasciwosci reologicznych ciasta za pomocg farinografu Brabendera [23],
- wihasciwosci amylograficznych maki [24].

Wypiek pieczywa prowadzono metodg opracowang w Zaktadzie Technologii
Zbbz Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu wedtug nastepujacej receptury:
maka pszenna 250 g, drozdze 7,5 g, s6l 3,8 g, woda do uzyskania konsystencji 300 FU.
Ciasto sporzadzano metodg jednofazowg. Czas mieszenia wynosit 3 min. Nastepnie
okoto 300 g ciasta nakfadano do form i poddawano fermentacji w temperaturze 30 —
35 °C przez 1 h. Po godzinnej fermentacji ciasto poddawano przegniataniu i ponownie
wstawiano do komory fermentacyjnej. Po 30 min ciasto ponownie przegniatano i od-
stawiano do fermentacji koricowej. Wypiek chleba w piecu laboratoryjnym trwat
30 min w temperaturze okoto 240°C. Pieczywo oceniano na podstawie nadpieku chle-
ba, objetosci chleba ze 100 g maki w aparacie SA-Wy, porowatosci miekiszu wedtug
skali Dallmana.

W celu poréwnania $rednich wartosci cech jakosciowych maki pszennej z udzia-
tem skrobi opornej, zarbwno w prébach bez, jak i z dodatkiem glutenu witalnego,
przeprowadzono jednoczynnikowg analize wariancji przy poziomie istotnosci a < 0,05
(test Duncana). Analiza statystyczna wynikdéw zostata przeprowadzona z wykorzysta-
niem pakietu Statistica 8.0.

Wyniki i dyskusja

Zdaniem Eerlinga i wsp. [6], dodatek skfadnikow o sztucznie podwyzszonej za-
warto$ci skrobi opornej, w procesie wypieku pieczywa, nie obniza jakosci otrzyma-
nych produktow, a powoduje obnizenie wartosci kalorycznej wyrobow [12].

Zastosowane w dosSwiadczeniu wzbogacenie maki pszennej skrobig oporng spo-
wodowato zmiane cech jako$ciowych mieszanek (tab.l). Wzrastajacy udziat skrobi
retrogradowanej acetylowanej powodowat stopniowe zmniejszenie zawartosci biatka
ogotem z 13,8 %, w probie kontrolnej, do 8,5 % w probie z 40 % udziatem skrobi
opornej bez dodatku glutenu witalnego oraz do 10,2 % w prébie z 40 % udziatem RS4
i 3 % dodatkiem glutenu. Podobng zalezno$¢ zauwazyli inni autorzy [1]. W praktyce
piekarskiej uwaza sie, ze maka chlebowa powinna zawiera¢ powyzej 25 % glutenu
mokrego. Wydajno$¢ glutenu malata wraz ze wzrostem udziatu skrobi opornej w proé-
bach. Najwiekszg wydajnoscig glutenu charakteryzowata sie préba kontrolna (38,0 %),
natomiast najmniejszg proba z 40 % udziatem RS4 bez dodatku glutenu witalnego
(16,1 %). Jakos¢ glutenu mozna okresla¢ na podstawie jego rozptywalnosci. Gluten
mocny tylko w niewielkim stopniu rozptywa sie podczas termostatowania w temp.
30 °C. Najwiekszg rozptywalnoscig glutenu cechowata sie préba kontrolna oraz z 10 %
udziatem skrobi opornej bez dodatku glutenu (3,2 mm). W prébach bez dodatku glute-
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nu wartosci tej cechy wahaty sie od 1,5 do 3,2 mm. W prdébach z domieszka glutenu
wartosci tej cechy malaty stopniowo wraz ze wzrostem udziatu RS4 od 2,5 mm (10 %)
do 1,5 mm (30 - 40 %). O wartosci wypiekowej maki decyduje nie tylko ilo$¢, lecz
takze jakos¢ glutenu, ktérag mozna okresli¢ za pomocg wskaznika sedymentacyjnego.
Charakteryzuje on gluten pod wzgledem jakoSciowo-iloSciowym. Maka o wysokiej
zawartosci glutenu dobrej jakoSci odznacza sie wysokim wskaznikiem sedymentacyj-
nym. Warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego, w probach bez domieszki glutenu, stop-
niowo ulegata obnizeniu wraz ze wzrostem udziatu skrobi opornej w mieszankach.
W prébach ze zbilansowang iloscig glutenu witalnego omawiana cecha uzyskata war-
to$¢ wyzszg w poréwnaniu z prébami, do ktérych nie dodano glutenu. Préby z 30 i
40 % udziatem skrobi opornej cechowaty sie najwiekszymi wskaznikami sedymenta-
cyjnymi (69,5 ml).W ocenie jakosci maki wazna jest takze aktywno$¢ enzymdéw amy-
lolitycznych. Aktywnos¢ amylazy mozna okreslaé posrednio na podstawie liczby

Tabelal
Srednie wartoéci cech jakosciowych maki pszennej w zaleznosci od udziatu skrobi opornej.
Mean values of wheat flour quality properties depending on the content level of resistant starch.

Dodatek

Udziat skrobi glutenu Biatko | Wydajnos¢ |Rozptywalnos¢| — Wskaznik Liczba
opornej witalnego ogotem glutenu glutenu sedymentacyjny | opadania
Content level of | Addition Total Wet gluten | Deliquescence | Sedimentation | Falling
resistant starch of vital protein yield of wet gluten value number

[ %] gluten [ %] [ %] [mm] [ml] [s]
[ %]

0 0 138a 38,0a 32a 48,0 a 324 a

10 0 124 b 32,6 b 32a 435b 292 ¢c

20 0 110c 27,3 ¢ 15b 43,0b 307 b

30 0 9,9d 22,2d 1,8ab 40,0c 282¢

40 0 85¢e 16,1e 2,0 ab 410¢c 293¢

0 0 138a 380a 32a 48,0c 324 a

10 15 132b 353b 25ab 66,0b 305b

20 15 12,0c 28,7¢ 20ab 650b 292¢

30 3,0 11,6d 270c 15b 69,5a 272d

40 3,0 10,2e 23,8d 15b 69,5a 269d

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢, d, e — wartosci srednie w kolumnach oznaczone r6znymi literami rdznig sie statystycznie istotnie
na poziomie a < 0,05 / mean values in the columns, denoted by different letters, differ statistically signifi-
cant at o < 0.05;
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opadania. Przy duzej aktywnos$ci tego enzymu kleiki sg szybko uptynniane, a liczba
opadania jest niska. Najwiekszg wartos¢ liczby opadania uzyskano w probie kontrolnej
(324 s). Rosnacy udziat preparatu skrobi opornej w prébach z dodatkiem glutenu spo-
wodowat stopniowe zmniejszenie wartosci omawianej cechy do 269 s. W probach bez
dodatku glutenu wartosci liczby opadania byty nizsze niz w prébie kontrolnej i zawie-
raty sie w przedziale od 282 do 307 s. W badaniach prowadzonych przez Mielcarz [15]
zastosowanie dodatku r6znych rodzajow btonnika do maki w ilosci od 5 do 15 % spo-
wodowato obnizenie liczby opadania w poréwnaniu z maka bez dodatku btonnika.

Tabela 2
Cechy amylograficzne maki pszennej z udziatem skrobi oporne;j.
Amylographic properties of wheat flour enriched with resistant starch.
Maksymalna
Temperatura Temperatura $¢ kleiké
Udziat Dodatek glutenu P p Czas lepkosc kleikow
. . - poczatkowa koricowa . . macznych
skrobi opornej witalnego . - - : kleikowania )
. kleikowania kleikowania s Maximum
Content level of | Addition Initial ¢ wre | Final ¢ wre | Celatinization oSt
resistant starch | of vital gluten mf'a Ier_nr_)era_ ure Ta Iemp_era_ure time fV|s|co_5|_y q
[%] [%] of gelatinization | of gelatinization [min] of gelatinize
[°C] [°C] doughs
[AU]
0 0 60,0 82,2 34,8 590
10 0 57,0 83,4 35,6 500
20 0 55,5 84,0 36,0 420
30 0 55,0 84,3 36,2 400
40 0 53,1 64,5 23,0 580
10 15 57,9 82,5 35,0 470
20 15 56,4 83,7 258 390
30 3,0 55,5 84,0 36,0 390
40 3,0 52,8 65,4 23,6 500

W tab. 2. przedstawiono wartosci cech amylograficznych maki pszennej z udzia-
tem skrobi opornej. Wraz ze wzrostem ilosci skrobi opornej w prébach temperatura
poczatkowa kleikowania ulegata obnizeniu, w przypadku préby kontrolnej z 60 do
53,1 °C, a w prébach z maksymalnym udziatem skrobi opornej, bez i z dodatkiem glu-
tenu witalnego do 52,8 °C. Charakterystyczne dla skrobi acetylowanych obnizenie
temperatury poczatkowej kleikowania potwierdzajg badania innych autoréw [26, 28].
Takiej zaleznosci nalezato sie spodziewaé ze wzgledu na ostabienie struktury ziaren
skrobi wywotane obecno$cig octanowych grup podstawnikowych w tafncuchach skro-
biowych [9, 10, 13]. Temperatura kohcowa i czas kleikowania wzrastaty w miare
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zwiekszania sie udziatu skrobi modyfikowanej do poziomu 30 %, odpowiednio do
$rednio 84,0 °C i 36,0 min. W prébach z 40 % udziatem RS4 oceniane cechy uzyskaty
wartosci najnizsze, odpowiednio 64,5 °C i 23,0 min, bez dodatku glutenu witalnego,
oraz 65,4 °C i 23,6 min, w probach z uzupetniong iloscig glutenu. Odnos$nie maksy-
malnej lepkosci kleikdw macznych najwieksze wartosci uzyskano w prdbie kontrolnej
(590 AU) oraz z 40 % udziatem skrobi modyfikowanej bez dodatku glutenu (580 AU).
Pozostate proby uzyskaty maksymalng lepko$¢ w przedziale od 390 do 500 AU.

Tabela 3
Cechy farinograficzne maki z udziatem skrobi oporne;j.
Farinographic properties of wheat flour enriched with resistant starch.

Udziat skrobi Dodatek Wodochtonno$¢ C . Statos _ Roz- _ Liczh
opornej glutenu maki Zas [OZWOJU | StatosC | mjekczenie | Liczba
italnego ciasta ciasta ciasta jakosci

Content level | W! Water i :
of resistant Addition absorption of | DEvelopment | Dough | gy | Quality
. P time of dough | stability number

starch of vital gluten flour . ) of dough

[ %] [ %] [ %] (min] [min] [FU] [mml

0 0 62,4 7,2 9,8 65 134

10 0 72,0 59 9,7 75 137

20 0 80,0 10,9 11,2 100 149

30 0 86,0 15,0 4,2 90 183

40 0 90,4 20 5,6 55 284

10 1,5 71,8 6,8 11,7 80 125

20 1,5 82,0 11,5 6,5 100 159

30 3,0 88,0 14,9 55 95 188

40 3,0 93,6 21,3 6,0 60 278

Skrobia acetylowana o niskim stopniu podstawienia stosowana w przemysle spo-
zywczym charakteryzuje sie zwiekszong rozpuszczalnoscig w wodzie i wodochtonno-
§cig [9, 28]. Rosnacy udziat preparatu skrobi retrogradowanej acetylowanej korzystnie
wplynat na wodochtonno$¢ maki (tab. 3), powodujac jej znaczny wzrost z 62,4 %
(préba kontrolna) do 90,4 i 93,6 % w probach z maksymalnym udziatem skrobi opor-
nej, odpowiednio bez i z dodatkiem glutenu. W miare stosowania wiekszej ilosci skro-
bi opornej w mieszankach wydtuzat sie czas rozwoju ciasta oraz wzrastata liczba jako-
§ci (tab. 3). W przypadku czasu rozwoju ciasta wzrost ten nastgpit w przedziale 20 —
40 % udziatu RS4, odpowiednio od 10,9 do 20,0 min (préby bez dodatku glutenu) i od
11,5 do 21,3 min (préby ze zbilansowang iloscig glutenu). Najwieksza liczbg jakosci
charakteryzowaty sie proby z 40 % udziatem skrobi modyfikowanej zaréwno bez, jak i
z dodatkiem glutenu, odpowiednio 284 i 278 mm. Stato$¢ ciasta wahata sie w przedzia-
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le 4,2 - 11,7 min (tab. 3). Najwiekszag wartos¢ tej cechy uzyskano w probach z 20 %
udziatem skrobi opornej bez dodatku glutenu (11,2 min) oraz z 10 % udziatem skrobi
z domieszka glutenu (11,7 min). Rozmiekczenie ciasta miescito si¢ w przedziale od 55
do 100 FU, przy czym najwyzszg warto$¢ tej cechy uzyskaty proby z 20 % udziatem
RS4 (100 FU), a najnizszg proby z maksymalng iloscig skrobi opornej w mieszankach,
odpowiednio 55 i 60 FU (tab. 3).

Weraz ze wzrostem udziatu skrobi retrogradowanej acetylowanej w prébach nasta-
pito zmniejszenie objetosci chleba z 550 cm® w probie kontrolnej, do 370 cm® (40 %
udziat skrobi bez glutenu) oraz do 378 cm?® (40 % udziat skrobi z dodatkiem glutenu).
Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze przy 10 % udziale skrobi opornej spadek objetosci chleba
byt niewielki. Spadek objetosci chleba $wiadczy o obnizeniu jakosci pieczywa, co
moze spowodowac zmniejszenie atrakcyjnosci konsumenckiej. W miare zwigkszania
ilosci skrobi opornej nastgpit takze znaczny wzrost nadpieku chleba z 48,6 % (préba
kontrolna) do 80,3 i 93,3 % w probach z maksymalnym udziatem skrobi opornej (tab.
4). W badaniach Wepnera i wsp. [25] 10 % udziat w cieScie skrobi ziemniaczanej es-
tryfikowanej kwasem cytrynowym nie spowodowat obnizenia objetosci chleba, w po-
réwnaniu z chlebem bez dodatku skrobi opornej. Ocena porowatosci miekiszu wedtug
8-punktowej skali Dallmana zawierata sie w przedziale 5 - 6 punktow (tab. 4). Miekisz
chlebéw wypieczonych z 40 % udziatem skrobi opornej odznaczat sie lepsza porowa-
toscig w poréwnaniu z pozostatymi chlebami.

Tabela 4
Cechy jakosciowe pieczywa pszennego z udziatem skrobi opornej.
Quality properties of bread enriched with resistant starch.
Porowatos¢
Udziat skrobi opornej Doda_tek glutenu Objetosé Nadpiek mleklszg
N witalnego chleba wg skali
Content of resistant L . chleba
Addition of vital Bread volume Dallmana
starch | 3 Overbake .

[%] gluten [cm®/100g [%] Porosity of the

[ %] maki/flour] crumb acc. to

Dallman scale
0 0 550 48,6 5
10 0 536 58,0 5
20 0 442 70,1 5
30 0 424 72,5 5
40 0 370 80,3 6
10 15 516 63,1 5
20 15 468 69,4 5
30 3,0 454 80,5 5
40 3,0 378 93,3 6




WPLYW DODATKU SKROBI OPORNEJ NA WELASCIWOSCI CIASTA | JAKOSC PIECZYWA PSZENNEGO 31

Dodatek glutenu witalnego wptynat pozytywnie na zawartos¢ biatka ogdtem,

wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego, wydajnos¢ glutenu, wodochtonno$¢ maki, obje-
to$¢ chleba od 20 % udziatu skrobi opornej i nadpiek chleba.

Whioski

1.

Wzrastajgcy udziat skrobi opornej w probach powodowat wzrost temperatury kon-
cowej i czasu kleikowania (do 30 % udziatu), wodochtonnosci maki, czasu rozwoju
ciasta, liczby jakosci oraz nadpieku chleba przy jednoczesnym zmniejszeniu
wskaznikow jakosci maki, temperatury poczatkowej Kkleikowania oraz objetosci
chleba.

Dodatek glutenu witalnego przy jednoczesnym udziale skrobi opornej wptynat na
poprawe cech jakosciowych ciasta i pieczywa takich, jak: zawarto$¢ biatka ogétem,
wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego, wydajnos¢ glutenu, wodochtonnos¢ maki
oraz objetos¢ chleba.

. Chleby wypieczone z 10 % udziatem skrobi opornej, zarébwno z dodatkiem, jak i

bez dodatku glutenu witalnego, wykazywaty cechy jakosciowe zblizone do chleba
kontrolnego (bez dodatkow).

Praca byla prezentowana podczas XIII Sesji Sekcji Miodej Kadry Naukowej
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EFFECT OF RESISTANT STARCH ADDITION ON THE DOUGH PROPERTIES
AND WHEAT BREAD QUALITY

Summary

The objective of the investigations was to determine the effect of content level of retrograded, acety-
lated starch (RS4 resistant starch) in dough and bread on the quality properties of dough and wheat bread.
In the experiment, the following content levels of resistant starch were applied: 0, 10, 20, 30 and 40 %. To
balance the loss of wheat gluten resulting from replacing 10-40 % of the flour by resistant starch, 1.5% of
vital wheat gluten was added to the mixtures with the content of resistant starch being 10 and 20%, and
3% to the mixtures with the content of the retrograded, acetylated starch being 30 and 40%. In the investi-
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gations, the following was determined: quality characteristics and amylographic features of wheat flour
enriched with resistant starch, and farinographic (rheological) properties of the dough. Next, bread was
baked and its quality was evaluated.

The investigations proved that the content level of resistant starch of up to 10% did not significantly
reduce the bread quality. It was found that the increasing content of resistant starch caused the values of
quality parameters, initial temperature of gelatinization, and of bread volume to decrease. The final tem-
perature and the gelatinization time increased along with the rising amount, up to 30%, of the resistant
starch added, and in the samples containing 40% of resistant starch, those two parameters showed the
lowest values. The increasing content of RS4 starch positively impacted the water absorption of flour,
development time of dough, quality number, and overbake of bread. The vital gluten added had an effect
of increasing the content of total protein, sedimentation value, wet gluten yield, water absorption of flour,
and bread volume.

Key words: resistant starch, vital gluten, wheat flour, bread quality 0
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WPLYW WARUNKOW PROWADZENIA ZAKWASU NA JAKOSC
PIECZYWA ZYTNIEGO

Streszczenie

Celem pracy byto poréwnanie jakosci pieczywa zytniego uzyskanego z ciasta prowadzonego metoda
tréjfazowq z wykorzystaniem roznych zurkéw: pochodzacych z piekari A i B, przygotowanego w labora-
torium (proba kontrolna) oraz uzyskanego przy uzyciu kultury starterowej. W pracy okreslono cechy
fizykochemiczne maki (wilgotno$¢, kwasowos¢, zawarto$¢ biatka, liczbe opadania i wkasciwosci amyloli-
tyczne) oraz kwasowos¢ miedzyproduktdw w kolejnych fazach produkcji pieczywa. Otrzymane ciasto
wypiekano w temperaturze 230 °C przez 35 min. Po 12 h obliczono wydajno$¢, strate piecowa, zmierzono
objetos¢ i przeliczono ja na 100 g pieczywa oraz okreslono kwasowosé. Przeprowadzono réwniez ocene
organoleptyczng pieczywa.

Na podstawie oceny organoleptycznej oraz wartosci wyrdznikéw fizykochemicznych wykazano dobre
wiasciwosci wypiekowe uzytej maki. W poszczeg6lnych fazach wytwarzania, w ciastach wystapity rézni-
ce kwasowosci. Zurek pochodzacy z piekarni A oraz przygotowany z niego kwas wykazywaty wyzszy
stopient kwasowosci niz zurek i kwas przygotowany metodg laboratoryjng. Natomiast ciasta przygotowane
na zurkach pobieranych z obu piekarn i ciasta z kulturami starterowymi miaty dwukrotnie wyzsza kwaso-
wo$¢ niz sporzadzone metodg laboratoryjna.

Wydajnos¢ ciasta wytworzonego na zurku z piekarni B byta najwieksza. Natomiast najwieksza wydaj-
nos¢ pieczywa uzyskano z ciasta przygotowanego na bazie kultury starterowej. Poza tym dodanie kultury
starterowej wptyneto réwniez na zwiekszenie objetosci 100 g pieczywa.

Na podstawie wynikéw stwierdzono, ze zastosowanie kultur starterowych do fermentacji ciasta wply-
neto na lepszg jako$¢ pieczywa. Poprawie ulegly cechy smakowo-zapachowe, zwigkszyta sie objetosc,
a miekisz uzyskat korzystniejsza strukture.

Stowa kluczowe: pieczywo zytnie, kultura starterowa, metoda tréjfazowa

Wprowadzenie

Proces technologiczny pieczywa zytniego jest bardzo pracochtonny i diugi, co
wynika ze specyficznych wiasciwosci maki zytniej. Tradycyjne ukwaszanie ciasta na
drodze spontanicznej fermentacji mlekowo-etanolowej odbywa sie pod wptywem ro-

Mgr inz. A. Ostasiewicz, dr hab. A. Ceglifiska, Katedra Technologii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci,
SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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dzimej mikroflory maki. W ostatnich latach obserwuje sie jednak tendencje upraszcza-
nia i skracania procesu prowadzenia ciasta poprzez wprowadzanie nowych praktyk do
procesu technologicznego. Polegaja one gtéwnie na skréceniu czasu fermentacji ciasta,
np. przez zastosowanie kultur starterowych. Kultury starterowe, o okreSlonym sktadzie
mikroflory, umozliwiajg prawidtowy i powtarzalny przebieg fermentacji oraz poprawe
jakosci pieczywa. Stosowanie kultur starterowych w postaci czystej monokultury lub
kultury mieszanej kilku szczepow bakterii fermentacji mlekowej, z drozdzami lub bez
drozdzy, ma na celu whasciwe ukierunkowanie procesu fermentacji i ograniczenie dzia-
talnosci niezidentyfikowanej mikroflory pochodzacej z maki, surowcéw pomocniczych
i otoczenia [3, 15]. Ciasto prowadzone z udziatem bakterii fermentacji mlekowej
i drozdzy charakteryzuje sie ponadto specyficznymi cechami sensorycznymi, dzieki
gromadzeniu sie zwigzkéw bedacych produktami metabolizmu tych mikroorgani-
zmow. Wykazuje ono takze lepszg strawnos¢, zachowanie sktadnikéw bioaktywnych
i wieksza dostepnos¢ makro- i mikroelementéw [7, 9].

W poréwnaniu z tradycyjng metoda prowadzenia ciasta, technika stosowania kul-
tur starterowych jest bardzo uproszczona, dzieki czemu mozna w krétkim czasie uzy-
ska¢ powtarzalng i stabilng jako$¢ ciasta zytniego oraz pieczywo o wyraznym smaku
i aromacie [3]. Dodatek wyselekcjonowanych kultur starterowych do produkcji pie-
czywa dostarcza wiele korzysci technologicznych, ekonomicznych i prozdrowotnych.
Kultury starterowe zapewniajg wysoka jako$¢ pieczywa, przediuzajg jego Swiezosé
i opOZniaja proces czerstwienia [1, 2, 5, 9]. Pieczywo produkowane z dodatkiem starte-
row fermentacji charakteryzuje sie lepszym smakiem i zapachem, dzieki odpowied-
niemu stosunkowi bakterii mlekowych i drozdzy. Poza tym, produkty metabolizmu
bakterii mlekowych w $rodowisku fermentacyjnym dziataja hamujaco na rozwdj bak-
terii patogennych i gnilnych, wptywajac na czystos¢ fermentacji [17] oraz obnizaja
ryzyko rozwoju w pieczywie mikroflory niepozadanej, gtdwnie plesni [18]. Stosowa-
nie kultur starterowych wykazuje réwniez dziatanie prozdrowotne, poprzez rozktad
ewentualnych mikotoksyn pochodzgcych z zanieczyszczonej plesniami maki, redukcje
kwasu fitynowego utrudniajgcego wchianianie zwigzkéw mineralnych oraz wspoma-
ganie systemu immunologicznego cztowieka [8].

Celem pracy byto poréwnanie jakosci pieczywa zytniego uzyskanego w wyniku
prowadzenia ciasta metoda trojfazowa z wykorzystaniem r6znych zurkow.

Materiat i metody badan

W doswiadczeniu technologicznym ciasto wyprowadzano:
-z zurku przygotowanego z maki zytniej typu 720 metodg laboratoryjng (préba kon-
trolna),
-z dwdch zurkdw pobieranych z piekarni Ai B,
— przy uzyciu kultury starterowe;j.
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Kultura starterowa, zgodnie z deklaracjg producenta, stanowita wielosktadnikowg
kompozycje bakterii mlekowych skojarzong z drozdzami. W 1 g zaczatku przygotowa-
nym z udziatem tej kultury znajdowato sie 2 - 4 mld bakterii mlekowych gatunku Lac-
tobacillus plantarum, Lactobacillus sanfranciscensis, Lactobacillus brevis oraz okoto
5 mIn komérek drozdzy gatunku Saccharomyces cerevisiae.

W ramach oceny cech fizykochemicznych maki oznaczano: wilgotno$¢ metoda
suszenia w temperaturze 130 °C przez 1 h, kwasowo$¢ miareczkowg za pomoca mia-
reczkowania roztworem 0,1 mol/dm® wodorotlenku sodu kwaséw zawartych w mace
wobec 2 % alkoholowego roztworu fenoloftaleiny jako wskaznika, zawartos¢ biatka
ogotem metodg Kjeldahla [6] przy uzyciu jednostki do mineralizacji firmy Foss Teca-
tor, liczbe opadania w aparacie Hagberga-Pertena [11] i wiasciwosci amylolityczne
z zastosowaniem amylografu Brabendera [12].

W kolejnym etapie badan przygotowywano ciasta zytnie, oceniajgc kwasowosé
miareczkowa miedzyproduktow (zurku, kwasu i ciasta). W prébie kontrolnej przygo-
towywano zurek o wydajnosci 300 %, ktéry poddawano fermentacji przez 24 h w tem-
peraturze 30 °C. Z dojrzatego zurku wyprowadzano kwas o wydajnosci 200 % z do-
datkiem 1 % drozdzy w stosunku do catej ilosci uzytej maki. Po 3-godzinnej fermenta-
cji kwasu dodawano przewidziane w recepturze ilosci maki, wody i soli (1,5 %),
otrzymujac ciasto o wydajnosci 172 %. Kesy ciasta 0 masie 350 g poddawano rozro-
stowi koricowemu i wypiekano w piecu o temp. 230 °C przez 35 min. Metoda ta byla
réwniez stosowana do przygotowania ciasta prowadzonego na zurkach z piekarni A
i B. Wydajnos¢ tych zurkow wynosita 375 i 400 %, natomiast wydajno$¢ otrzymanych
ciast 175 i1 176 %. Pieczywo z uzyciem kultur starterowych przygotowywano wg me-
tody zaproponowanej przez producenta tych kultur. Zurek o wydajnosci 250 % sporza-
dzano z zaczatku piekarskiego i pozostawiano go do fermentacji dwuetapowej na oko-
to 36 h. Nastepnie przygotowywano kwas z zurku z dodatkiem drozdzy. Po fermentacji
kwasu i dodaniu pozostatej ilosci maki, wody, drozdzy i soli otrzymano ciasto o wy-
dajnosci 170 %. Uformowane kesy ciasta 0 masie 350 g po rozroscie koncowym wy-
piekano w piecu w temp 230 °C przez 35 min.

Pieczywo oceniano po 12 h od wypieku. Obliczano strate piecowg (upiek), wy-
dajnos¢ oraz mierzono objetos¢ w aparacie Sa-Wy, przeliczajac ja na 100 g pieczywa,
kwasowos¢ miareczkowa, a takze przeprowadzano ocene organoleptyczng [6]. Ocenia-
no nastepujace cechy pieczywa: wyglad zewnetrzny, cechy skdrki i miekiszu oraz za-
pach i smak.

Wszystkie oznaczenia przeprowadzono w trzech powtorzeniach. Uzyskane wyni-
ki opracowano statystycznie, korzystajac z programu Statgraphics Plus 4.1, metoda
jednoczynnikowej analizy wariancji. NIR (najmniejsze istotne roznice) wyznaczono
testem Tukey’a.
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Wyniki i dyskusja

Przeprowadzona analiza cech fizykochemicznych maki zytniej typu 720 wykaza-
ta, ze charakteryzuje sie ona dobrymi wiasciwo$ciami wypiekowymi. Wartosci wybra-
nych wyrdznikdw jakosci maki zytniej typu 720 przedstawiono w tab. 1.

Tabelal
Wyrdzniki jakosci maki zytniej typu 720 uzytej do wypieku.
Quality characteristics of rye flour type 720 used to bake bread.

Badane parametry Maka zytnia typu 720
Parameters determined Rye flour type 720
Wilgotnos¢ [ %] 13.8
Moisture Content [ %] '
Kwasowos¢ [° kwasowosci] 52
Acidity [acidity degrees] '
Zawarto$¢ biatka [ %] 85
Protein content [ %] '
Llczpa opadania [s] 173
Falling number [s]

Wilgotnos$¢, zawartos¢ biatka i kwasowo$¢ uzytej maki zytniej odpowiadata zale-
ceniom normy [10]. Warto$¢ technologiczna maki zytniej okreslana jest jednak do-
ktadniej przez whasciwosci skrobi, zwihaszcza jej zdolnos¢ do kleikowania i podatnosé
na dziatanie enzyméw amylolitycznych. Aktywno$¢ amylolityczna maki oznaczona
liczba opadania wyniosta 173 s, co wskazuje na $rednig aktywno$¢ a-amylaz. Opty-
malna do wypieku pieczywa liczba opadania powinna sie zawiera¢ w przedziale 100 —
200 s [14]. Uzyta do wypieku maka wykazata warto$¢ tego parametru mieszczacy sie
w powyzszym zakresie. Oceny wiasciwosci amylolitycznych maki dokonano na pod-
stawie otrzymanego amylogramu. Temperatura poczatkowa kleikowania uzytej do
wypieku maki wynosita tylko 46 °C. Natomiast lepkos¢ skleikowanej zawiesiny skrobi
(650 j.B.) i temperatura koricowa kleikowania (64,8 °C) byty zblizone do optymalnych.
Za optymalne dla maki zytniej uwaza sie parametry: lepkos¢ w przedziale 400 — 600
j.B. i temperature koncowa kleikowania na poziomie 63 — 68 °C [14].

Wykazano statystycznie istotne réznice kwasowosci stosowanych zurkéw. Kwa-
sowos¢ zurku ksztattowata sie w przedziale 4,2 — 13,4° kwasowosci. Najwyzszg jej
warto$¢ wykazano w zurku pochodzacym z piekarni A, natomiast najnizsza w zurku
przygotowanym metoda laboratoryjng (préba kontrolna). W badaniach prowadzonych
przez Simseka i wsp. [13] kwasowos$¢ zurkdw stosowanych do produkcji pieczywa
wahata sie w przedziale 7,6 — 19,3° kwasowosci. Wedtug Dziugana [4] pieczywo uzy-
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skane z zurkow o kwasowosci z przedziatu 9 — 11° kwasowosci uzyskato najwyzsze
noty w ocenie sensorycznej. Kwasowos$¢ przygotowanych kwasow i ciast takze wyka-
zywata istotne rdznice w zaleznosci od pochodzenia zurku (tab. 2).

Tabela 2
Kwasowos$¢ miedzyproduktdw (zurku, kwasu, ciasta) i pieczywa.
Acidity of inter-products (fermented rye flour, mature sourdough, dough) and bread.
Kwasowos¢ [° kwasowosci]
Metoda prowadzenia zakwasu Acidity [acidity degrees]
Method of developing Zurek Kwas Ciast Pi
fermented rye flour ure ; lasto Ieczywo
Leaven Active sourdough Dough Bread

starter

Metoda laboratoryjna (préba
kontrolna) Laboratory method 4,2a+0,07 35a+0,0 34a+042 44a+0,0
(control sample)

Metoda z uzyciem kultur
starterowych 11,65 b+ 0,49 8,1b+0,14 755b+0,07 | 10,6c+0,28
Method using starter cultures

Metoda z uzyciem zurku
z piekarni A Method using 13,4¢c+0,0 89c¢+0,14 7,25b+0,35 9,2b+0,28
leaven from A bakery

Metoda z uzyciem zurku
z piekarni B Method using 12,7 bc+ 0,14 9,25¢+ 0,07 6,75b 0,07 9,1b+0,14
leaven from B bakery

NIR / HSD (0=0.05) 1,06 0,43 1,14 0,86

Objasnienia: / Explanatory notes:

+ odchylenie standardowe / standard deviation

a, b, ¢, d — te same litery w kolumnie oznaczajg brak statystycznie istotnych r6znic pomiedzy wartosciami
Srednimi (p=0,95) / the same letters in one column denote lack of statistically significant differences
among the means (p=0.95)

W przypadku fazy ,,kwas” kwasowo$¢ miescita sie w przedziale 3,5 — 9,25° kwa-
sowosci. Kwas sporzadzony na zurku z piekarni B wykazat najwyzszy poziom kwaso-
wosci. Istotnie rdznita sie kwasowosci ciasta otrzymanego metodg laboratoryjng a po-
zostatymi metodami. Kwasowos¢ ciasta z dodatkiem kultur starterowych byta najwiek-
sza i ponad dwukrotnie wigeksza niz ciasta sporzagdzonego metodg laboratoryjng. Doda-
tek kultur starterowych wptynat rowniez na zwiekszenie kwasowosci ciasta w bada-
niach prowadzonych przez Ambroziaka i wsp. [1]. Uzyskana przez nich kwasowos¢
ciasta wynosita $rednio 7,3° kwasowosci. W niniejszej pracy uzyskano zblizone warto-
Sci kwasowosci. Wedtug Ambroziaka i wsp. [1] spowodowana dodatkiem starterow



WPLYW WARUNKOW PROWADZENIA ZAKWASU NA JAKOSC PIECZYWA ZYTNIEGO 39

wyzsza kwasowo$¢ ciasta umozliwia uzyskanie lepszych jego wiasciwosci fizycznych,
a w efekcie zapewnia korzystniejszg strukture miekiszu, wptywa na bardziej pozgdane
cechy smakowo-zapachowe oraz przedtuza Swiezo$¢ pieczywa.

Wydajno$¢ przygotowanego do wypieku ciasta ksztattowata sie w przedziale
170 — 176 %. Ciasto o najwiekszej wydajnosci sporzadzono z dodatkiem zurku z pie-
karni B, a najmniejszg wydajno$¢ wykazato ciasto wytworzone z uzyciem kultur starte-
rowych. Wydajno$¢ ciasta jest waznym parametrem technologicznym, od ktérego za-
lezy tempo namnazania sie bakterii i drozdzy oraz stosunek wytwarzanego w trakcie
fermentacji kwasu mlekowego i octowego. Ciasta 0 wydajnosci mieszczacej sie
w zakresie 150 — 170 %, charakteryzujg sie gestg konsystencja i stanowig dobre $ro-
dowisko do rozwoju bakterii w przewadze nad drozdzami. W efekcie uzyskane pie-
czywo ma bardziej ostry smak i zapach spowodowany wyzsza zawarto$ciag kwasu
octowego. W ciastach luznych, o wydajnosci 200 — 220 %, nastepuje intensywniejszy
rozwoj drozdzy, a pieczywo wykazuje tagodniejszy smak i zapach kwasowy [16].

Kwasowos$¢ uzyskanego pieczywa przedstawiono w tab. 2. Miescita sie ona
w przedziale od 4,4° kwasowosci w przypadku pieczywa uzyskanego z zurku przygo-
towanego metoda laboratoryjng do 10,6° kwasowosci pieczywa otrzymanego na bazie
kultur starterowych. Zblizone wyniki kwasowosci pieczywa (3,6 — 9,2° kwasowosci)
uzyskat Plessas i wsp. [9]. Autorzy stwierdzili rowniez, ze pieczywo z dodatkiem kul-
tur starterowych odznacza sie wyzsza kwasowoscig niz pieczywo otrzymane metoda
tradycyjna.

Wydajnos¢ pieczywa (tab. 3) sporzadzonego metoda z uzyciem zurku z piekarni
B oraz pieczywa z dodatkiem kultur starterowych byta najwieksza i nie réznita sie
istotnie. Najmniejszg wydajnos¢ wykazano w przypadku pieczywa przygotowanego
metodg z uzyciem zurku z piekarni A, ktére cechowato sie rowniez najwiekszg stratg
piecowa. Stosowanie kultur starterowych wptyneto na wzrost objetosci pieczywa w
przeliczeniu na 100 g jego masy. Pieczywo to wykazywato poza tym najmniejszg strate
piecowa. Najmniejszg objetos¢ w przeliczeniu na 100 g wykazywato pieczywo wytwo-
rzone na zurku metoda laboratoryjng (tab. 3).

Zastosowanie metody trojfazowej wytwarzania ciasta pozwolito uzyskac pieczy-
wo o prawidtowym wygladzie zewnetrznym i ksztatcie nadanym forma. We wszyst-
kich przypadkach skérka byta rumiana i btyszczaca, scisle przylegajaca do miekiszu
i pozbawiona peknie¢. Miekisz pieczywa otrzymanego na bazie kultury starterowej byt
najbardziej elastyczny i wykazywat réwnomierng porowato$¢. Pieczywo wytworzone
na zurkach pobieranych z piekarni miato miekisz z wiekszg liczbg nieregularnych po-
row. Proba kontrolna, czyli pieczywo wyprowadzone z zurku sporzadzonego w warun-
kach laboratorium charakteryzowato sie miekiszem bardziej zwartym, z mniejszg za-
wartoscig porow, a takze mniejszg elastycznoscig. Poréwnujac smak i zapach uzyska-
nego pieczywa, najlepiej oceniono pieczywo na bazie kultur starterowych. Smak tego
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rodzaju pieczywa byt odpowiednio kwasny, a zapach wiasciwy, tagodny kwasowy.
W badaniach prowadzonych przez Plessasa i wsp. [9] zastosowanie Kkultur startero-
wych wywarto réwniez pozytywny wptyw na cechy organoleptyczne pieczywa w po-
réwnaniu z pieczywem otrzymanym metodg tradycyjna.

Ocena uzyskanego pieczywa zytniego.
Assessment of the rye bread produced.

Tabela 3

Metoda prowadzenia zakwasu

Method of developing
fermented rye flour

Wydajnos¢ pieczywa
Yield of bread [ %]

Upiek
Baking loss
[ %]

Objetosé
Volume
[cm®/100 g]

Metoda laboratoryjna
(préba kontrolna)
Laboratory method
(control sample)

142,9 ab

13,3b

203,2a

Metoda z uzyciem kultur
starterowych

Method using starter cultures

1437 b

10,0 a

268,8 c

Metoda z uzyciem zurku
z piekarni A
Method using leaven from A
bakery

139,8a

14,41

2232D

Metoda z uzyciem zurku
z piekarni B
Method using leaven from B
bakery

1439 Db

125Db

218,1ab

NIR / HSD (0:=0,05)

3,5

2,3

17,7

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢, d — te same litery w kolumnie oznaczajg brak statystycznie istotnych réznic pomiedzy wartosciami
Srednimi (p=0,95) / the same letters in one column denote the lack of statistically significant differences

among the means (p=0.95)

Whioski

1.

W poréwnaniu z metoda laboratoryjng zastosowanie kultur starterowych i zurkéw
z piekarni A i B wptyneto na wzrost kwasowosci miedzyproduktéw w poszczegol-

nych fazach ciasta oraz pieczywa zytniego.

W metodzie z uzyciem kultur starterowych uzyskano najwiekszg objetos¢ pieczy-
wa (wzrost 0 32,3 %) przy najmniejszym upieku. Nastgpita takze wyraZna poprawa

cech smakowo-zapachowych, co wigzato sie z uzyskang kwasowoscig pieczywa.
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INFLUENCE OF THE CONDITIONS OF SOURDOUGH PRODUCTION PROCESS
ON THE RYE BREAD QUALITY

Summary

The objective of the study was to compare the quality of rye breads made of the dough developed us-
ing a three-phase method with various leavens, i.e. leaves from A and B bakeries, a leaven made in the
laboratory (control sample), and a leaven made using a starter culture.

Under this study, the physical-chemical parameters of flour were determined (moisture content, acid-
ity, protein content, falling number, and amylolithic properties), as well as the acidity of inter-products
during each phase of the bread production. The dough made was baked at 230 °C for 35 min. Twelve (12)
hours after the baking process accomplished, the yield and baking loss were calculated, the volume was
measured and expressed in 100 g of bread, and the acidity was determined. Furthermore, the organoleptic
evaluation of the breads was performed.

Based on the organoleptic evaluation and the values of physical-chemical characteristics, it was
proved that the baking properties of the flour used were good. During the individual phases of the manu-
facturing process, differences in the acidity of dough occurred. The leaven from the A bakery and the
active sourdough starter made thereof showed a higher acidity degree than the leaven and active sour-
dough starter developed under the laboratory method. On the other hand, the doughs prepared on the basis
of leavens from the two bakeries, and the doughs with starter cultures had a doubled acidity level than the
doughs made using the laboratory method.

The yield of bread doughs made using the leaven from the B bakery was the highest. The highest yield
of bread was achieved in the case of dough made on the basis of starter culture. Moreover, the starter
culture added caused the volume of 100 g of bread to increase.

Based on the study results, it was found that the application of starter cultures had an effect on the bet-
ter quality of bread. The taste and flavour properties were improved, the bread volume increased, and the
bread crumb showed a more approving texture.

Key words: rye bread, starter culture, three-phase method &
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PRZEMYSLAW KRAWCZYK, ALICJA CEGLINSKA, JULITA KARDIALIK

POROWNANIE WARTOSCI TECHNOLOGICZNEJ ZIARNA
ORKISZU Z PSZENICA ZWYCZAJNA

Streszczenie

W pracy poréwnano wiasciwosci technologiczne ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajnej. Materiat ba-
dawczy stanowito ziarno orkiszu: niemieckiej odmiany Schwabenkorn i 3 rodéw (STH 8, STH 11, STH
12) otrzymanych ze skrzyzowania pszenicy zwyczajnej z orkiszem oraz probka handlowej pszenicy zwy-
czajnej, traktowana jako préba kontrolna. W ziarnie oznaczono: mase 1000 ziaren (MTZ), gestos¢
w stanie usypowym, szklistos¢, wilgotnos¢, zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w postaci popiotu, ilos¢
i jako$¢ glutenu oraz liczbe opadania. W mace oprocz analizy fizykochemicznej zbadano stopier uszko-
dzenia skrobi oraz wtasciwosci farino- i alweograficzne. Prébny wypiek wykonano w elektrycznym piecu
modutowym. Obliczono upiek i wydajnos¢ pieczywa oraz zmierzono jego objetosc.

Stwierdzono, ze ziarno rodow orkiszu zawiera wiecej sktadnikow mineralnych w poréwnaniu z psze-
nicg zwyczajng. Maka otrzymana z rodéw orkiszu zawiera wiecej glutenu, ale o nizszej jakosci. Badanie
wiasciwosci reologicznych wykazato krotszy czas statosci ciasta z orkiszu. Objetos¢ uzyskanego pieczywa
byta skorelowana ze stopniem uszkodzenia skrobi.

Stowa kluczowe: orkisz, pszenica zwyczajna, warto$¢ technologiczna, stopien uszkodzenia skrobi, jakosé¢
pieczywa

Wprowadzenie

Rozwdj rolnictwa ekologicznego oraz poszukiwanie przez konsumentéw zywno-
Sci bogatej w skiadniki odzywcze stwarza ogromng szanse dla orkiszu jako zboza
0 wysokich walorach zywieniowych. Orkisz (Triticum spelta) jest podgatunkiem psze-
nicy zwyczajnej i nalezy do pszenic heksaploidalnych. Wyr6znia sie cennymi wihasci-
wosciami uzytkowymi, takimi jak: zdolno$¢ wysokiego plonowania w niekorzystnych
warunkach agrotechnicznych (uboga gleba, tereny podgoérskie) oraz odporno$¢ na ni-
skg temperature i niektére choroby. Z drugiej jednak strony orkisz wykazuje szereg
cech typowych dla dzikich gatunkéw pszenicy: tamliwa osadka ktosowa (utrudniony

Mgr inz. P. Krawczyk, dr hab. A. Ceglinska prof. SGGW, inz. J. Kardialik., Katedra Technologii Zywno-
ci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 c,
02-776 Warszawa
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zbidr), ziarno Scisle otoczone plewkami (staba wymtacalnos¢) oraz podatno$¢ na wyle-
ganie. Intensyfikacja produkcji zb6z przyczynita sie do zastgpienia orkiszu bardziej
plennymi odmianami pszenicy zwyczajnej, ale o mniejszej zawartosci niektérych
sktadnikow odzywczych [4, 14, 15, 22].

Zainteresowanie orkiszem wynika takze z mozliwos$ci wykorzystania go jako zro-
dta genéw odpowiedzialnych za wiele korzystnych cech, takich jak wysoka zawarto$¢
biatka. Od kilku lat prowadzone sg badania nad otrzymaniem odmian, ktdre taczytyby
pozytywne cechy orkiszu i pszenicy zwyczajnej. Stad pojawita sie konieczno$¢ grun-
townego przebadania nowo powstatych rodéw, aby te o najlepszej wartosci technolo-
gicznej mogty by¢ w przysztosci zarejestrowane jako odmiany [3, 11, 23].

Celem pracy byto poréwnanie wiasciwosci ziarna i maki z orkiszu i pszenicy
zwyczajnej oraz jakosci uzyskanego pieczywa.

Materiat i metody badan

Materiat badawczy stanowito ziarno orkiszu niemieckiej odmiany Schwabenkorn
i 3rodéw (STH 8, STH 11, STH 12) otrzymanych ze skrzyzowania pszenicy zwyczaj-
nej z orkiszem oraz probka handlowej pszenicy zwyczajnej. Prébki ziarna orkiszu po-
chodzity z Hodowli Roslin Strzelce ze zbioréw w 2007 roku.

W prébkach ziarna okre$lano: mase 1000 ziaren (MTZ), gestos¢ w stanie usypo-
wym, szklistos¢, wilgotno$¢ [12], zawarto$¢é zwigzkow mineralnych w postaci popiotu
[18], ilos¢ i jakos¢ glutenu [16] oraz liczbe opadania [19]. Probki ziarna przed prze-
miatem w miynie Brabender Quadrumat Senior byty dowilzane dwustopniowo w celu
osiaggniecia wilgotnosci 13,5 %. W otrzymanych makach oznaczano: zawarto$¢ biatka
ogdtem [8], ilos¢ i jakos¢ glutenu [16], wskaznik sedymentaciji [17], liczbe opadania
[19] oraz stopnia uszkodzenia skrobi, stosujac aparat Rapid F.T. firmy Chopin [7]. Do
zbadania cech reologicznych ciasta wykorzystano alweograf firmy Chopin [20] i fari-
nograf firmy Brabender [21].

Stosujagc metode jednofazowa, przygotowywano ciasto o wydajnosci 160 %, do-
dajac 3 % drozdzy i 1,5 % soli w odniesieniu do masy maki. Fermentacje ciasta pro-
wadzono w temp. 28 °C przez 90 min, z przebiciem po 60 min. Nastepnie ciasto dzie-
lono na kesy o masie 250 g i wktadano do foremek. Po osiggnieciu przez ciasto dojrza-
tosci piecowej (ok. 50 min) prowadzono wypiek w modutowym piecu piekarskim fir-
my Sveba Dahlen w temp. 235 °C przez 30 min. Po wyjeciu z pieca pieczywo wazono
i pozostawiano do wystygniecia na 24 h. Po tym czasie mierzono objeto$¢ pieczywa,
obliczono takze upiek i wydajnosé.

Analize statystyczng otrzymanych wynikéw przeprowadzono przy uzyciu pro-
gramu Statgraphics Plus 4.1. Oceng istotnosci réznic pomiedzy wartosciami srednimi
okre$lano za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji przy a = 0,05, a hajmniejsza
istotng roznice wyznaczano testem Tukey’a.
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Wyniki i dyskusja

Dorodnos$¢ ziarna, czyli stopien jego wypetnienia substancjami zapasowymi jest
charakteryzowana przez MTZ [12]. Warto$¢ tej cechy w ziarnie badanych zb6z zawie-
rata sie¢ w przedziale 38,7 — 52,7 g (tab. 1). W takim przedziale mieScity sie tez MTZ
probek orkiszu badanych przez Sulewska i wsp. [22]. Natomiast Waga i wsp. [23] oraz
Capouchova [5] uzyskali wieksze MTZ orkiszu, wynoszace 52 — 54 g. Wszystkie ba-
dane rody orkiszu charakteryzowaly sie istotnie mniejszg MTZ w poréwnaniu z od-
miang Schwabenkorn. Natomiast jeden spo$rdd badanych rodéw (STH 11) wykazywat
wiekszg MTZ niz pszenica zwyczajna.

Tabelal
Charakterystyka cech fizykochemicznych ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajnej.
Profile of physicochemical characteristics of spelt and common wheat grains.
Pszenica Pszenica orkisz / Spelt wheat
Cecha zwyczajna NIR
Characteristic Common SEH SIlH SIZH Schwabenkorn | HSD
wheat
Masa 1000 ziarn b a c b d
7 4 7 2,7
Weight of 1000 grains [g] 39.3 38, 39 39, 52, 08
Gestos¢ w stanie usypowym d e b c a
Powder density, [kg/hi] 76,5 78,5 75,0 75,6 72,3 0,2
Szklistosc ziarna 54,3 457° | 59,0¢ | 89,7°¢ 230° 10,9
Glassiness of grain [ %]
Wilgotno$¢ a d b c .
10,7 11 1
Moisture content [%] 83 0 96 98 0 0
Zawarto$¢ popiotu ogotem, 186° 196% | 203® | 2,19° 216" 023
Total ash content [% d.m.]
Gluten mokry 323° | 320 | 367° | 41,2°¢ 429° 2,9
Wet gluten [%]
Indeks glutel
neexs gutend 46¢ 1® | 30° | 23° 31 6
Gluten index
Liczba opadania 301° | 272% | 266% | 287" 259 ¢ 24
Falling number [s]

Objasnienia: / Explanatory notes:

a - e — wartosci Srednie w tym samym wierszu oznaczone ta sama litera w indeksie nie roznig sie
statystycznie istotnie (a = 0,05) / mean values in the same raw denoted by the same letter in superscript are
not statistically significantly different (o = 0.05).

NIR — najmniejsza istotna roznica / the least significant difference.
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Ziarno badanych rodéw orkiszu wykazywato wiekszg gestos¢ w stanie usypowym
niz z odmiany Schwabenkorn. Pod wzgledem tej cechy rody orkiszu byly bardziej
zblizone do pszenicy zwyczajnej.

Szklisto$¢ ziarna pozwala wstepne wnioskowac 0 jego wartosci technologicznej
[12]. Biorac pod uwage te ceche ziarna najkorzystniejsze wkasciwosci wykazywat rod
orkiszu STH 12 (89,7 %). Szklisto$¢ ziarna tego rodu byta istotnie wieksza zaréwno od
ziarna odmiany orkiszu Schwabenkorn, jak i pszenicy zwyczajnej.

Zawarto$¢ zwigzkdw mineralnych, w postaci popiotu, w ziarnie nie wykazywata
istotnych réznic pomiedzy badanymi rodami a odmiang i zawierata sie ona w przedzia-
le 1,96 — 2,19 %. R6d STH 12 oraz odmiana Schwabenkorn wykazywaty istotnie wiek-
Szg, W poréwnaniu z pszenicg zwyczajng, zawartos¢ popiotu w ziarnie. Wartosci ponad
2 % zawartosci sktadnikow mineralnych w ziarnie orkiszu otrzymali takze: Moudry
i wsp. [13], Loje i wsp. [9], Marconi i wsp. [10].

Najwieksza ilos¢ glutenu wystepowata w ziarnie orkiszu rodu STH 12 i bylta zbli-
zona do ilosci glutenu wymytego z ziarna odmiany Schwabenkorn. Istotnie mniejsza
ilos¢ glutenu otrzymano z rodu orkiszu STH 8 i nier6znigca sie od ilosci uzyskanej
z pszenicy zwyczajnej. Capouchova [5] oraz Marconi i wsp. [10] otrzymali z orkiszu
okoto 40 % glutenu. Najwyzsza jakoscig glutenu wyrdzniata sie pszenica zwyczajna
(indeks glutenu 46). Wszystkie rody orkiszu i odmiana Schwabenkorn wykazywaty
nizszg jakos¢ glutenu.

Z wyjatkiem rodu STH 12 pozostate rody i odmiana orkiszu wykazywaty wyzsza
aktywno$¢ amylolityczng w poréwnaniu z pszenicg zwyczajna.

Z ziarna orkiszu uzyskano mniejsze wyciagi maki niz z pszenicy zwyczajnej (tab.
2). Wyciag maki z ziarna orkiszu zawierat sie w przedziale 73,7 — 75,4 %. W zblizo-
nym przedziale miescity sie wyciggi maki z orkiszu otrzymane przez Abdel-Aal i wsp.
[1].

W przedstawionych badaniach ilo§¢ wymytego z maki glutenu byfa skorelowana
z zawarto$cig w niej biatka. Z maki orkiszowej, 0 najwiekszej zawartosci biatka (STH
12 i Schwabenkorn), uzyskano najwiecej glutenu. W badanych makach z orkiszu ilos¢
wymytego glutenu byta istotnie wieksza niz w przypadku maki z pszenicy zwyczajnej.
Achremowicz i wsp. [2] uzyskali z odmian orkiszu zawarto$¢ biatka mieszczacy sie
w przedziale 11,9 — 13,4 %, natomiast glutenu mokrego 34 - 38 %. Na wigksze ilosci
glutenu mokrego w orkiszu wskazujg badania Capouchovej [5].

Istotnie wieksze wartosci wskaznika sedymentacji uzyskano w mace z pszenicy
zwyczajnej niz w mace z orkiszu, wskazuje to na lepsza wartos¢ wypiekowg maki
z pszenicy zwyczajnej. Potwierdzeniem tej zaleznosci sg takze wigksze wartosci indek-
su glutenu oznaczonego w mace z pszenicy zwyczajnej. Marconi i wsp. [10] oznaczyli
w orkiszu wskaznik sedymentacji powyzej 42 cm®.
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Tabela 2
Charakterystyka cech fizykochemicznych mak z orkiszu i pszenicy zwyczajnej.
Profile of the physicochemical characteristics of spelt and common wheat flours.
Pszenica Pszenica orkisz / Spelt wheat
Cecha zwyczajna NIR
Characteristic Common STH8 STH STH Schwabenkorn HSD
11 12
wheat
Wyciagg maki n.o.
Flour extract [ %] 76,9 37 4.9 >4 738 n.d.
Zawarto$¢ biatka ogétem a a b c c
Total protein content [ % d.m.] 131 131 150 164 164 03
Gluten mokry a b ¢ d d
Wet gluten [ %] 314 3500 | 39,3° | 44,5 45,9 2,6
Indeks glutenu 95° 46° | 61 | s58° 44° 6
Gluten index
W§kazn|k_sedymenta01 |3 44° 30° 39b 40" 3g® 2
Sedimentation value [cm]
Liczba opadania 206 | 288% | 331¢ | 313 270 23
Falling number [s]
Stopien uszkodzenia skrobi c b b b a
Damage degree of starch, [UCD] 193 16,3 175 17 139 13
Indeks jakosci skrobi 101° 100% | 105° | 113° 99° 8
Starch quality index

Objasnienia jak pod tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.
Nn.0. — nie oznaczano / not determined

Liczba opadania jest wyrazeniem aktywnosci enzymow amylolitycznych zawar-
tych w mace, czyli ich zdolno$¢ rozktadania skrobi do cukrow prostych, ktére moga
bra¢ czynny udziat w procesie fermentacji ciasta. Maka przeznaczona do wypieku pie-
czywa powinna charakteryzowac sie Srednig aktywno$cig amylolityczna, najlepiej
w zakresie 200 — 280 s [6]. Taka aktywnoscig enzymow amylolitycznych wyrdzniaty
sie maki z orkiszu rodu STH 8 i odmiany Schwabenkorn. Pozostate rody orkiszu miaty
nizsza aktywno$¢ amylolityczng, na co wskazujg liczby opadania powyzej 300 s.
Achremowicz i wsp. [12] otrzymali liczby opadania z maki odmian orkiszu w prze-
dziale 288 — 343 s.

Stopien uszkodzenia skrobi, tak mechaniczny, jak i enzymatyczny, jest uwazany
za jeden z wazniejszych kryteriow oceny jakosci maki do wypieku pieczywa. Wptywa
on bowiem na wodochtonno$é maki, fermentacje ciasta oraz strukture miekiszu pie-
czywa [7]. Sposréd badanych mak mniejszym uszkodzeniem skrobi charakteryzowaty
sie maki z orkiszu, przy czym skrobia odmiany Schwabenkorn wykazywata istotnie
najmniejszy stopien uszkodzenia.
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Tabela 3

Charakterystyka cech reologicznych i wypiekowych mak z orkiszu i pszenicy zwyczajnej.
Profile of rheological and baking characteristics of spelt and common wheat flours.

Pszenica Pszenica orkisz / Spelt wheat
Cecha zwyczajna
Characteristic Common STH STH STH Schwabenkorn
wheat 8 11 12
Wiasciwosci farinograficzne / Farinographic properties
Wodochtonno$¢ maki
o 60,1 57,9 61,8 62,5 59,7
Water absorbability of flour [ %]
Czas rozwoju ciasta
7 47 2
Time of dough development [min] 6.3 3 ' S 3
Czas statosci ciasta
e . 7,2 4,4 2,7 4,6 2
Dough stability time [min]
Rozmiekczenie (?lasta [i. Br] 10 40 3 17 42
Dough softening [BU]
Liczba jakoSci 200 0 | 93 | 173 69
Quality number
Wihasciwosci alweograficzne / Alveographic properties
Praca odksztatcenia
Deformation work, W[10E-4 J] 229 8 175 219 o
Rozuagllw.os.c.uasta, L 71 111 142 154 129
Dough extensibility, L [mm]
P/L 1,23 0,3 0,35 0,36 0,26
Wiasciwosci wypiekowe / Baking properties
Wydajnos¢ pieczywa a b b b a
132 1 1 134 132
Baking yield [ %] 3 3 3 3 3
Upiek d ab a be d
. 11,4 9,5 9,3 10,6 11,9
Baking loss [ %]
Objetos¢ pieczywa d a be ¢ ab
315 266 279 287 270
Bread Volume [cm?® / 100g]

Objasnienia jak pod tab. 1/ Explanatory notes as in Tab. 1.

Z analizy farinograficznej wynika, ze wodochtonno$¢ badanych mak zawierata sie
w przedziale 57,9 — 62,5 % (tab. 3). Wodochtonno$¢é maki nie rosta proporcjonalnie
wraz ze stopniem uszkodzenia skrobi. Krétszym czasem rozwoju i statosci ciasta cha-
rakteryzowaty sie maki z orkiszu. Liczba jakosci potwierdza mniejszg warto$¢ wypie-
kowa maki z orkiszu. Najbardziej zblizong jakosScig do pszenicy zwyczajnej charakte-
ryzowata sie maka z rodu orkiszu STH 12. Potwierdza to takze parametr analizy alwe-
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ograficznej ,,W”. Ciasta otrzymane z maki orkiszu wykazywaty wiekszg rozciaggliwos¢
niz z pszenicy zwyczajnej (dwukrotnie wieksza warto$¢ L).

Pieczywo z pszenicy zwyczajnej oraz z ziarna odmiany Schwabenkorn charakte-
ryzowato sie mniejszg wydajnoscig oraz wyzszym upiekiem w poréwnaniu z pieczy-
wem z rodow orkiszu. Objeto$¢ pieczywa wykazywata podobng tendencje, jak stopien
uszkodzenia skrobi, tzn. wiekszg objeto$¢ wykazywato pieczywo z maki o wiekszym
stopniu uszkodzenia skrobi.

Whioski

1. Ziarno badanych rodow orkiszu wyr6zniato sie od pszenicy zwyczajnej wieksza
zawartoscig sktadnikdéw mineralnych (wiecej popiotu ogétem) oraz nizszg jakoscia
glutenu (mniejsze wartosci indeksu glutenu).

2. Rody orkiszu w poréwnaniu z pszenica zwyczajng charakteryzowaty sie stabszymi
wiasciwosciami przemiatowymi, o czym $wiadczag mniejsze wyciagi maki.

3. Maka z rodéw orkiszu wyrdzniata sie wiekszg iloscia wymywanego glutenu, lecz
0 nizszej jego jakosci (mniejsze wartosci indeksu glutenu)

4. Wiasciwosci reologiczne ciasta z rodow orkiszu byly stabsze (krétsza stato$é oraz
wieksze rozmiekczenie i rozciggliwosé ciasta) w pordwnaniu z ciastem z pszenicy
Zwyczajnej.

5. Z roddw orkiszu uzyskano mniejszg objetos¢ pieczywa niz z pszenicy zwyczajnej.
Przyczyng tego mogly by¢ stabsze wihasciwosci glutenu oraz mniejszy stopien
uszkodzenia skrobi.

Praca byla prezentowana podczas XIII Sesji Sekcji Miodej Kadry Naukowej
PTTZ, £6dz, 28-29 maja 2008 r.
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COMPARING THE TECHNOLOGICAL VALUE OF SPELT GRAINS
TO COMMON WHEAT GRAINS

Summary

In this paper, some technological properties of spelt and common wheat grains were compared. The

research materials consisted of the spelt grain of ‘Schwabenkorn’ German cultivar, of three strains (STH
8, STH 11, and STH 12) obtained by crossing common wheat and spelt, and of a commercial sample of
common wheat assumed to be a control sample. In the grain, the following was determined: weight of
1000 grains (TGM), powder density, glassiness, moisture content, content of mineral components in the
form of ash, quantity and quality of gluten, and falling number. Besides physicochemical properties of the
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flour, the starch damage degree and rheological & baking properties (farino- and alveographic properties)
were analysed. The control baking was performed in an electric modular oven. The baking loss and the
baking yield were calculated; the bread volume was measured.

It was found that the spelt grain contained more mineral components compared to the common wheat.
The flour obtained from spelt grain contained more gluten, but the quality of this gluten was lower. The
analysis of rheological properties proved a shorter stability time of spelt dough. The bread volume was
correlated with the damage degree of starch.

Key words: spelt, common wheat, technological value, damage degree of starch, bread quality &
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WPLYW PROCESU PRAZENIA NA DOSTEPNOSC
ENZYMATYCZNA BIALEK ZIARNIAKOW GRYKI ZWYCZAJNEJ
(FAGOPYRUM ESCULENTUM MOENCH)

Streszczenie

Biatka stanowig podstawowy skfadnik budulcowy wszystkich tkanek ustroju cztowieka i wielu czyn-
nych biologicznie zwiazkéw, jak enzymy, hormony, przeciwciata. Ziarniaki gryki sg zrodtem wysokiej
jakosci biatka o dobrze zbilansowanym sktadzie aminokwasowym. Zawarto$¢ biatek w ziarniakach gryki
ksztattuje sie w przedziale 8,5 - 19 % s.m.

Celem badan byto okreslenie wptywu procesu prazenia (temp. 60 °C, 30 min, wilgotno$¢ 14,5 %) na
zakres enzymatycznego trawienia biatek in vitro. Biatka wyodrebniono z obtuszczonych ziarniakow gryki
przed i po prazeniu. Analiza strawnosci preparatow biatek gryki prowadzona w srodowisku symulujgcym
fizjologiczne warunki trawienia biatek w dwunastnicy wykazata, ze zastosowany proces prazenia wptynat
na poprawe strawnosci badanych biatek gryki: 82,7 % - przed prazeniem i 85,5 % - po prazeniu. Jednak
ilos¢ wyodrebnionych biatek w preparacie z ziarniakbw po procesie prazenia ulegta znacznemu
zmniejszeniu. Analizujac obrazy rozdziatu elektroforetycznego biatek ziarniakow przed i po procesie
prazenia, stwierdzono znaczacy udziat frakcji 0 masie czasteczkowej 22-10° Da oraz frakcji w zakresie
55.10° - 32:10° Da, lecz wskutek procesu prazenia odnotowano znaczna degradacje frakcji o masie
55.103 Da.

Stowa kluczowe: biatka gryki, prazenie, strawnos$¢, elektroforeza SDS - PAGE

Wprowadzenie

Biatka sg sktadnikami pokarmowymi, niezbednymi do prawidtowego rozwoju
i zdrowia organizmu. Jako$¢ biatka jest determinowana m.in. przez stopien jego enzy-
matycznego rozktadu podczas proceséw trawienia (strawnosc). Nawet najbardziej war-
tosciowe biatko nie zostanie wykorzystane przez organizm, jezeli nie ulegnie catkowi-
temu strawieniu, a uwolnione aminokwasy nie zostang wchioniete w jelicie cienkim.
Strawnos¢ biatek zalezy nie tylko od ich pochodzenia, ale takze od skfadu chemiczne-
go zywnosci, tj. zawartosci btonnika pokarmowego, obecnosci inhibitoréw enzymaéw

Mgr K. Christa, prof. dr hab. M. Soral-Smietana Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej
Akademii Nauk, ul. J. Tuwima 10, 10-747 Olsztyn
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trawiennych, stopnia granulacji produktu, rodzaju obrébki stosowanej w procesach
technologicznych [3, 8]. Na strawno$¢ biatek ma tez wptyw stan organizmu konsumen-
ta, jego wiek, stan uzebienia, sprawnos¢ uktadu pokarmowego. Jednak strawno$é to nie
jedyny wskaznik stanowigcy o wartosci odzywczej biatek. Poza podatnoscia biatka na
hydrolize okresla sie rowniez jego przyswajalnos¢. Obnizenie przyswajalnosci biatek
moze by¢ powodowane m.in. tworzeniem sie kompleksoéw biatek z kwasami fityno-
wymi [19].

Zawarto$¢ biatka w ziarniakach gryki ksztattuje sie w przedziale 8,5 - 19 % s.m.
Biorac pod uwage ilos¢ biatka w ziarniakach gryki, nalezy podkresli¢ stabilno$¢ gatun-
kowa, na ktérg wskazuje poréwnanie wynikow aktualnych danych trzech polskich
odmian gryki z wynikami handlowych ziarniakdw gryki polskiej i brazylijskiej anali-
zowanych do 1982 r. [14, 15]. Cenng wihasciwoscia biatek gryki jest zbilansowany
sktad aminokwasowy i zawarto$¢ egzogennej lizyny ok. 6 g/16 g N, ktéra jest pierw-
szorzedowym aminokwasem ograniczajagcym biatek zb6z [20].

Celem badan byto okreslenie wptywu procesu prazenia na biatka ziarniakdw gry-
ki zwyczajnej (Fagopyrum esculentum Moench) w warunkach modelowych oraz okre-
$lenie in vitro dostepnos$ci enzymatycznej wyodrebnionych biatek.

Materiat i metody badan

Materiatem badan byly preparaty biatkowe izolowane z obtuszczonych (GO) oraz
obtuszczonych i prazonych (GP) ziarniakow gryki zwyczajnej (Fagopyrum esculentum
Moench), krajowej odmiany Kora, pochodzacej ze zbioréw Stacji Hodowli Roslin
w Palikijach z 2005 r. Proces prazenia prowadzono w modelowych badaniach laborato-
ryjnych. Procesowi poddano obtuszczone mechanicznie ziarniaki gryki o wilgotnosci
14,5 %, prowadzac prazenie w temp. 160 °C przez 30 min w komorze badan cieplnych
KBC 65 W.

Izolacja biatek

Proces izolacji biatek z ziarniakow gryki prowadzono w Srodowisku alkalicznym,
wytracajac je z ekstraktu w punkcie najmniejszej rozpuszczalnosci, stosujgc metode
Kayashita i wsp. [9] (rys.1).

Skfad chemiczny badanego materiatu okre$lano, stosujgc standardowe metody
analityczne i oznaczano: zawartos¢ skrobi ogotem z wczesniejszg ekstrakcjg sachary-
déw w 70 % metanolu [1], zawarto$¢ zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu catko-
witego[2] oraz zawarto$¢ biatka ogétem metoda Kjeldahla [2].
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Rozdrobnione ziarniaki gryki
Dehulled buckwheat grains
(nasiona/woda 1:10 w/v)
(grains/water 1:10 w/v)

-7 A 2 x ekstrakcja wodg destylowang o pH 8/1 h
=" 2 x extraction using distilled water, its pH 8/1 h
Pt A Wirowanie 7500 x g/20 min/4 °C
Pl Centrifugation 7500 x /20 min./4 °C

“-

Ekstrakt biatek amorficznych
Osad .
o Extract of amorphous proteins
Precipitate

A Zakwaszanie do pH 4,3 /acidification

A Wytracanie osadu 4 °C/30 min Precipitation of
precipitate

A Wirowanie 7500 x g/20 min/4 °C
Centrifuaation 7500 x /20 min./4 °C

Osad biatek amorficznych

Precipitate of amorphous proteins

A 2 X przemywanie wodg destylowang o pH 7,0
2 x washing using distilled water of pH = 7.0

A Wirowanie 4000 x g/12 min/4 °C

Centrifugation 4000 x g/12 min/4 °C

Dializa 24 h / 4°C / dialysis 24 h / 4°C

Liofilizacja / lyophilization

=

Preparat biatek amorficznych

Preparation of amorphous proteins

Rys. 1.  Wyodrebnianie preparatéw biatkowych z obtuszczonych ziarniakéw gryki.
Fig. 1.  Isolation of protein preparations from dehulled buckwheat grains.
Zrédto: Source: [9].

Rozdziat elektroforetyczny SDS-PAGE

Rozdziaty elektroforetyczne prowadzono w 12,5 % zelu poliakrylamidowym
(akrylamid: bis-akrylamid w proporcji 30: 0,8 [%]) wg metody Laemmli [11]. Do
okreslenia mas czasteczkowych uzywano nastepujacych wzorcéw: 66:10° Da
albumina; 45-10° Da - owoalbumina; 36-10° Da - dehydrogenaza 3-fosforoglicero-
aldehydu; 29-10° Da - anhydraza weglowa; 26,6:10° Da - izomeraza trifosforanowa;
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24.10° Da - trypsynogen; 20,1-10° Da - inhibitor trypsyny; 16,9:10% Da - mioglobina;
14,2:10° Da - a-laktoalbumina; 6,5:10° Da - aprotynina; 3,49-10° Da - insulina; 1,42.10°
Da - bakteriocyna. Rozdzialy SDS-PAGE prowadzano przy statym natezeniu 20 mA
przez 1,5 h. Zele po elektroforezie barwiono roztworem barwigcym z Coomasie
Brilliant Blue R-250 (CBB).

Analiza densytometryczna

Uzyskane elektroforegramy preparatdw biatek gryki poddawano analizie
densytometrycznej wykonywanej przy uzyciu programu komputerowego TotalLab. Na
podstawie uzyskanych wykreséw, odpowiadajacych gestosci optycznej analizowanych
preparatow biatkowych, obliczano masy czasteczkowe separowanych frakcji
biatkowych oraz ich udziat procentowy.

Strawno$¢ in vitro

Strawnos$¢ in vitro oznaczano metodg wieloenzymatyczng Hsu i wsp. [6].
Stosowano nastepujgce enzymy: trypsyne 16,600 jednostek/mg biatka (SIGMA T-
0303), chymotrypsyne 76 jednostek/mg biatka (SIGMA C-4129) oraz peptydaze 0,102
jednostek/g biatka (SIGMA P-7500). Roztwér preparatow biatek (50 ml; 6,25 mg
biatka/ml) umieszczano w tazni wodnej o temp. 37 °C i mieszajac doprowadzano do
pH 8. Dodawano 5 ml roztworu mieszaniny trzech enzymdw hydrolizujgcych (pH 8).
Obnizenie pH obserwowano w ciggu 10-minutowej proteolizy preparatow biatkowych,
a strawnos¢ in vitro [%] obliczano po 10 min do$wiadczenia wg réwnania:

y = 201,464 — 18,103A
gdzie:
y — strawno$¢ in vitro,
A — pH prébki po 10 min.

Wszystkie oznaczenia wykonano co najmniej w trzech powto6rzeniach, przyjmu-
jac za miare zmiennos$ci odchylenie standardowe. Wyniki opracowano za pomoca pa-
Kietu Statistica for Windows 1997. Odchylenia standardowe wyznaczono z wynikéw
dwaoch niezaleznych prob. Istotno$é roznic wartosci Srednich szacowano testem
t-Studenta (a < 0,05).

Whyniki i dyskusja

Sktad chemiczny preparatow biatkowych

Skfad chemiczny preparatéw biatek wyodrebnionych z naturalnych, obtuszczo-
nych ziarniakéw gryki oraz obtuszczonych ziarniakdw poddanych procesowi prazenia
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Sktad chemiczny preparatow biatek gryki.
Chemical composition of preparations of buckwheat proteins.

Tabelal

Preparaty biatek gryki
Preparations of
buckwheat proteins

Zawarto$¢ popiotu
Ash content
[% s.m./ %d.m.]

Zawartos¢
biatka ogdtem
Content of total proteins
[% s.m./ %d.m.]

Zawarto$¢ skrobi
ogoétem
Content of total starch
[% s.m./ %d.m.]

GO

0,22+ 0,03

83,38+ 2,07 16,29% £ 3,83

GP 0,23+ 0,01 49,13 + 1,68 39,60° + 1,92

Objasnienia: / Explanatory notes:
a ,b,... - wartosci $rednie w kolumnie oznaczone w indeksie tg sama literg nie rdznig sie statystycznie

istotnie (p > 0,5) / mean values in the column and denoted by the same letter in superscript do not statisti-
cally significantly differ (p > 0.5).

GO

—mGP

Rozpuszczalnos¢/Solubility [%]

10 4
0
2 3 4 5 6 7 8 9 10
pH
Rys. 2. Rozpuszczalno$¢ preparatow biatek gryki.
Fig. 2. Solubility of preparations of buckwheat proteins.

przedstawiono w tab. 1. Do izolacji zastosowano metode wytrgcania w punkcie naj-
mniejszej rozpuszczalnosci: GO - 32 %, GP - 34 % (rys. 2), co odpowiada wartosci pH
= 4,3. Preparaty biatkowe z natywnych obtuszczonych ziarniakéw cechowaly sie
znaczng koncentracjg biatka ok. 83 % s.m. Stezenie to Swiadczy o wysokiej wydajno-
Sci zastosowanej metody izolacji i pozwala zaliczy¢ uzyskany preparat do grupy kon-
centratow biatkowych. Wyniki izolacji uzyskane w tych badaniach sg poréwnywalne
z niektorymi wynikami z piSmiennictwa, ktére wskazujg, ze gryczane koncentraty
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biatkowe zawierajg powyzej 80 % biatka [17, 18]. Jednakze Tomotake i wsp. [19] oraz
Zheng i wsp. [22] uzyskali preparaty biatek gryczanych o stezeniu czystego skiadnika
ok. 65 %. Stwierdzono, ze zastosowany proces termiczny miat istotny wpltyw na za-
warto$¢ biatka ogétem w tych preparatach. Uzyskane z prazonych ziarniakow gryKki
preparaty biatek zawieraty ok. 49 % biatka ogdtem oraz charakteryzowaly sie istotnie
wiekszg zawarto$cig skrobi ogotem — ok. 40 %. Zatem prazenie wywotato zmiany de-
naturacyjne w strukturze matrycy biatkowej ziarniakGw i ograniczenie rozpuszczalno-
$ci biatek lub powstanie zwigzkow kompleksowych, co utrudnito izolacje biatek. Wia-
zato sie to rowniez z mozliwym indukowaniem kompleksowania biopolimeréw, biatek
oraz skrobi badZ tez biatek z innymi sktadnikami o mniejszej czasteczce niz skrobia,
wywotane chemiczno-biochemicznymi przemianami prowokowanymi przez czynniki
fizyczne podczas obrébki technologicznej. Zawartos¢ zwiazkdw mineralnych w posta-
ci popiotu byta zblizona w obu preparatach.

Strawnos¢ in vitro wyodrebnionych biatek gryki

Trawienie biatek zaczyna sie w zotgdku, gdzie komorki gruczotowe wydzielajg
nieczynny enzym pepsynogen. Komérki oktadzinowe wydzielajg kwas solny, w obec-
nosci ktérego pepsynogen przeksztatca sie w postaé czynna - pepsyne. W jelicie cien-
kim dziakajg trypsyna i chymotrypsyna, ktore rozktadaja czasteczki polipeptydéw do
tripeptydow i dipeptydow. Te z kolei rozktadane sg przez peptydazy $ciany jelita cien-
kiego do aminokwasow.

Dane literaturowe czesto wskazujg na relatywnie niska strawnos$¢ biatek gryki,
thumaczac to obecnoscig inhibitorow trypsyny, btonnika i tanin [8, 9, 19]. Jednak uzy-
skane w niniejszym do$wiadczeniu wyniki nie potwierdzajg tego faktu. Strawno$¢
preparatow biatek wyodrebnionych z ziarniakow gryki (GO) przed obrébka termiczng
byta wysoka i wynosita ok. 83 %. Podobne wyniki przedstawit Tang [17], uzyskujac
strawno$¢ preparatow biatek gryki na poziomie 79,6 %, przewyzszjaca strawno$¢
preparatow biatek soi (75,2 %). Zastosowany w badaniach proces prazenia
obtuszczonych ziarniakow gryki zwiekszyt strawno$¢ preparatéw biatkowych do ok.
85 % (tab. 2). Dowodzi to, ze temperatura 160°C przy wilgotnosci ziarniakow gryki
14,5 % powoduje czeSciowe rozfatdowanie taricucha polipeptydowego i udostepnienie
wigzan podatnych na dziatanie trypsyny. Cechg szczeg6lng ziarniakow gryki jest zna-
czaca zawartos¢ zwigzkow fenolowych [16] taczacych sie specyficznie z biatkami,
ktére moga zmniejszaC ich dostepno$¢ enzymatyczng. Nalezg do nich m.in.: kwasy
fenolowe, skondensowane taniny, fitosterole [7]. Poprawa strawnosci moze by¢ zatem
spowodowana czesciowa redukcjg flawonoidéw, tanin, kwaséw fenolowych pod
wpltywem prazenia oraz termiczng dezaktywacjg inhibitora trypsyny. Wptyw
proteolizy w przeprowadzonym doswiadczeniu zaznaczyt sie juz w ciggu pierwszych
15 s dziatania mieszaniny enzyméw hydrolizujagcych i zaobserwowano wyrazng
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zmiane wartosci pH medium w kierunku obojetnego (rys. 3). Preparaty biatek gryki po
prazeniu charakteryzowaty sie wyzsza strawnoscig, osiggajagc po 10 min proteolizy
warto$¢ 85,5 % (tab. 2). Warto jednak zaznaczy¢, ze na skutek procesu cieplnego
nastapity wyrazne oddziatywania typu biatka - polisacharydy, w wyniku ktorych ilos¢
wyodrebnionego biatka w preparacie ulegla znacznemu zmniejszeniu, podwoita sie
natomiast ilo$¢ skrobi w poréwnaniu z preparatem biatkowym przed obrébka (tab. 1.).
Nalezy zatem podkreslic, ze wprawdzie efekt hydrolityczny i dostepno$¢
enzymatyczna byty lepsze, lecz substratu biatkowego byto istotnie mniej.

Tabela 2
Strawnos¢ in vitro preparatow biatek gryki.
In vitro digestibility of preparations of buckwheat proteins.

Strawno$¢ in vitro

Preparaty biatek gryki
reparaly biaiek gryx In vitro digestibility

Preparations of buckwheat proteins

[%]
GO 82,69°+ 0,18
GP 85,49° + 0,62

Objasnienia: / Explanatory notes:
a,b,... - wartosci oznaczone w indeksie inng literg roznig sie statystycznie istotnie (p > 0,5) /
mean values denoted by a different letter in superscript differ statistically significantly (p > 0.5).

‘_._Go +GP‘
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Rys. 3. Zmiany pH preparatéw biatek gryki podczas 10-minutowej proteolizy in vitro.
Fig. 3.  Changes in pH of preparations of buckwheat proteins during the in vitro proteolysis lasting for
10 minutes.



WPLYW PROCESU PRAZENIA NA DOSTEPNOSC ENZYMATYCZNA BIALEK ZIARNIAKOW. . 59

Rozdziat elektroforetyczny SDS-PAGE preparatow biatek gryki

Analizujac wykresy gestosci optycznej biatek ziarniakdw przed i po procesie pra-
Zenia (rys. 4), stwierdzono znaczacy udziat frakcji 0 masie czasteczkowej 22-10° Da,
17-10° Da oraz frakcji w zakresie 55-10%- 32 -10° Da (rys. 5). Gtéwna frakcja biatkowa
w ziarniakach gryki sa rozpuszczalne w wodzie i roztworze chlorku sodowego globuli-
ny, ktore stanowia blisko potowe wszystkich wystepujacych w ziarniaku biatek [3].
Skiadajg sie one z kilku podjednostek biatkowych, ktorych masa molekularna waha sie
w granicach od 66:10° do 16:10° Da [10, 4]. Jest to widoczne jako wynik do$wiadcze-
nia wykonanego w tych badaniach i przedstawionego na obrazie SDS-PAGE (rys. 4).
Na elektroforegramie preparatéw biatkowych (GO) oraz (GP) zaobserwowano réwniez
obecno$é niewielkich ilosci biatek o masie 12 i 0,7-10° Da. Coraz czesciej sygnalizuje
sie wystepowanie alergii lub jej symptomow na biatka gryki u 0séb czesto i w duzych
ilosciach spozywajacych zywnos¢ zawierajacg gryke. Analizowanie alergennych biatek
gryki poprzez obserwacje wzrostu stezenia immunoglobulin z grupy E (IgE immuno-
blotting) pokazato, ze za wystepowanie reakcji alergicznych odpowiedzialne sg legu-
minopodobne biatka niskoczasteczkowe o masie od 14-10°do 67-10° Da [5, 13, 21]. Do
biatek najsilniej wigzacych przeciwciata zalicza sie biatka 0 masach czasteczkowych:
(55, 24, 22, 36, 17)-10° Da [12]. Wskutek zastosowanego modelowego procesu praze-
nia biatko 0 masie czasteczkowej 55-10° Da ulegto znacznej degradacji, natomiast po-
zostate podjednostki biatkowe nie zmienity sie. Nie odnotowano takze zmian polegaja-
cych na ich fragmentacji (rys. 4).

Ml GO GP M2
305105 Da —
116-10°Da
97-10%Da
66-10° Da pre
5510°Da
45-10°Da
36-10°Da
39-10°Da m—
24-10°Da ) -t 2610°Da
20-10°Da
E e
14,2-103D
. 8 16,9107 Da
651050 " — 14,4'103]3&
" : v 03D
3,410 Da
1.4-103Da

Rys. 4. Elektroforetyczny rozdziat biatek wyodrebnionych z ziarniakéw gryki przed i po prazeniu (GO,
GP), M1, M2-markery.

Fig. 4. SDS-PAGE electrophoresis of proteins isolated from buckwheat grains prior to and after the
roasting process (GO,GP); M1, M2-markers.
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Rys. 5.

Fig. 5.

Testedl optyczna [Lu. ]

[

Gestoit optycena [ ]

Wykresy gestosci optycznej preparatu biatkowego z obtuszczonych ziarniakéw gryki przed i po

prazeniu.
Diagrams of optical density of protein preparation from dehulled buckwheat grains prior to and

after roasting.
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Whioski

1. Badane ziarniaki gryki stanowig bogate zrodto biatek. Zastosowany proces praze-
nia wptywa znaczaco na zmiang ich zawartosci w wyodrebnionym preparacie.

2. Rozdziaty biatek na zelu SDS-PAGE dowodzg, ze proces prazenia spowodowat
degradacje jedynie biatka o masie 55-10° Da.

3. Zastosowany proces prazenia pozytywnie wptynat na strawno$¢ preparatow biat-
kowych in vitro. Jednak parametry procesu prazenia w tym do$wiadczeniu powo-
duja takie zmiany w strukturze biatka, ktore sprzyjaja tworzeniu komplekséw biat-
ko-skrobia, ale utatwiajg dostep enzymow proteolitycznych.

Praca byla prezentowana podczas XIII Sesji Sekcji Miodej Kadry Naukowej
PTTZ, £6dz, 28 - 29 maja 2008 r.
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EFFECT OF ROASTING PROCESS ON THE ENZYMATIC DIGESTIBILITY OF PROTEINS
IN GRAINS OF BUCKWHEAT (FAGOPYRUM ESCULENTUM MOENCH)

Summary

Proteins constitute a fundamental building element of all tissues in the human body and of many bio-
logically active compounds, such as enzymes, hormones, and antibodies. Buckwheat grains are a source of
the high quality proteins the amino acidic composition of which is well balanced. The content of proteins
in buckwheat grains ranges from 8.5 to 19 % d.m.

The objective of the investigations was to determine the effect of roasting process (temperature:
160 °C, 30 min, moisture: 14.5 %) on the range of in vitro enzymatic digestibility of proteins. The proteins
were isolated from dehulled grains of buckwheat prior to and after roasting. The analysis of the digestibil-
ity of buckwheat protein preparations conducted in an environment simulating physiological conditions of
digesting proteins in duodenum proved that the roasting process applied had an effect of improving the
digestibility of the examined proteins of buckwheat: 82.7 % - prior to roasting and 85.5 % - after roasting.
However, the amount of isolated proteins considerably decreased in the preparation made of grains after
the roasting process. While analysing the SDS-PAGE images of proteins in grains prior to and after the
roasting process, it was found that they contained essential amounts of two fractions: the one having
a molecular mass of 22-10° Da and the second of a molecular mass between 55-10° and 32-10° Da. How-
ever, as the result of the roasting process, the considerable degradation was reported of the fraction having
a molecular mass of 55-10° Da.

Key words: buckwheat proteins, roasting, digestibility, SDS-PAGE electrophoresis &
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WPLYW PROCESU OTRZYMYWANIA KASZY GRYCZANEJ
PRAZONEJ NA ZAWARTOSC WYBRANYCH
SKEADNIKOW ODZYWCZYCH

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu zabiegéw technologicznych stosowanych
podczas produkcji kaszy gryczanej na zawarto$¢ biatka, thuszczu i sacharydéw oraz kwaséw uronowych w
ziarniakach gryki i kaszy gryczanej prazonej. Proces technologiczny obejmowat nastepujace etapy: czysz-
czenie, prazenie (temp. 130 °C w ciagu 1 h, 15-minutowe nasycanie parg wodng), lezakowanie (24 h),
sortowanie 1., obtuskiwanie, sortowanie kaszy, oddzielanie tuski, sortowanie 2., paczkowanie, dystrybu-
cja. Badane proby stanowity: ziarniaki gryki, ziarniaki gryki po prazeniu, kasza gryczana cata oraz kasza
gryczana famana. Analizowano zawarto$¢: biatka ogétem, thuszczu ogétem oraz sacharydéw, tj. sacharo-
zy, glukozy, galaktozy z fruktoza, arabinozy, a takze zawarto$¢ kwasu glukuronowego i galakturonowego.
Zawarto$¢ biatka okreslono metodg Kjeldahla, przy uzyciu zestawu urzadzen Kjeltec firmy Tecator,
a zawarto$¢ thuszczu oznaczono w aparacie typu Soxtec HT6 firmy Tecator. Sacharydy i kwasy uronowe
oznaczono metodg chromatografii cieczowej (HPLC).

Otrzymane wyniki wskazujg, ze stosowany proces technologiczny ma wptyw na zmiane zawartosci
wybranych substancji odzywczych. Zawartos¢ biatka w ziarniakach gryki, ziarniakach gryki po prazeniu
oraz w kaszy gryczanej catej byta wyzsza niz w kaszy tamanej. Ogdlna zawartos¢ ttuszczu w ziarniakach
gryki przed prazeniem, ziarniakach gryki po prazeniu oraz kaszy gryczanej pozostata na tym samym po-
ziomie, natomiast w kaszy gryczanej tamanej ulegta zmniejszeniu. Zaohserwowano wzrost zawartosci
sacharozy oraz zmniejszenie poziomu glukozy, galaktozy z fruktozg i arabinozy w ziarniakach po praze-
niu, kaszy tamanej oraz kaszy catej, w stosunku do ziarniakdw gryki przed prazeniem. Proces technolo-
giczny nie wplynat na zawarto$¢ kwasow uronowych.

Stowa kluczowe: ziarniaki gryki, kasza gryczana, proces technologiczny, biatka, tluszcze, sacharydy,
kwasy uronowe

Mgr inz. K. Dziedzic, dr hab. inz. D. Gorecka, Katedra Technologii Zywienia Cziowieka, ul. Wojska
Polskiego 31, 60-624 Poznan, mgr inz. A. Drozdzynska, dr hab. inz. K. Czaczyk, Katedra Biotechnologii
i Mikrobiologii Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 48, 60-627 Po-
znan
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Wprowadzenie

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie kaszg gryczang. Po okresie ograni-
czonej uprawy gryki doceniono jej prozdrowotne wiasciwosci [12, 15, 18]. Najczesciej
uprawianymi gatunkami gryki sa: gryka zwyczajna (F. esculentum) oraz tatarka (F.
tartaricum) [12, 21]. Gryka stanowi surowiec do produkcji kaszy gryczanej, maczki
i makaronu [18]. Jest ona cennym Zrddtem wielu zwigzkéw biologicznie aktywnych
oraz substancji odzywczych [10]. Zawiera miedzy innymi: biatka o dobrze zbilanso-
wanym sktadzie aminokwasowym, polisacharydy, polifenole oraz sktadniki mineralne
[7, 8,13, 18].

Biatka zawarte w gryce odznaczajg sie wysoka wartoscig biologiczng. Sa one bo-
gate w egzogenne aminokwasy — lizyne i metionine [7, 15]. Gtéwna frakcje biatkowa
stanowig: albuminy oraz globuliny [21]. Zawierajg znikoma ilo$¢ prolamin oraz nie
zawierajg a—gliadyny, dlatego tez gryka wykorzystywana jest w dietach bezgluteno-
wych [10, 13, 17, 20]. Zbilansowany sktad aminokwaséw, zwkaszcza Lys/Arg oraz
Met/Arg oznacza, ze gryka ma wiasciwosci obnizajgce poziom cholesterolu we krwi
[12]. Liczne do$wiadczenia dowodza, ze biatkowe ekstrakty z gryki moga zosta¢ wy-
korzystane jako dodatki do zywnosci o dziataniu prozdrowotnym w profilaktyce takich
schorzen, jak: nadcisnienie, otytos¢, zaparcia oraz choroby nowotworowe [3, 4, 13,
21]. Gryka zawiera leguminopodobne biatka 0 masie czasteczkowej 15-10° - 29-10° Da
wywotujace reakcje alergiczne. Obserwuje sie wowczas w 0soczu krwi wzrost stezenia
immunoglobulin z grupy E. W celu wyeliminowania biatek alergennych z gryki pro-
wadzi sie ukierunkowane modyfikacje enzymatyczne [13, 15].

Podstawowym polisacharydem gryki jest skrobia. Jej zawartos¢ waha sie w za-
leznosci od odmiany i warunkéw uprawy, od ok. 59 do 70 %. Skrobia gryczana jest
niskoenergetyczna, co jest zwigzane z wysokim udziatem skrobi opornej (33 - 38 %)
[2]. Ze wzgledu na istotng role btonnika pokarmowego w racjonalnym zywieniu oraz
profilaktyce niektorych chor6b wazne jest zwiekszenie spozycia tego sktadnika [5].
Moze on wigza¢ sktadniki mineralne oraz biatka, przez co ograniczona zostaje ich
strawno$¢ [17]. Nierozpuszczalna frakcja btonnika pokarmowego pobudza perystaltyke
jelit, wykazuje zdolno$¢ wigzania wody oraz kwasow zotciowych [6]. R6zne zawarto-
§ci catkowitego widkna pokarmowego w kaszy gryczanej pochodzacej z réznych Zro-
det, wynikajg prawdopodobnie z wielkoSci ziarna, warunkoéw klimatycznych,
w ktorych prowadzono uprawe, roznorodnosci stosowanych zabiegow agrotechnicz-
nych. Mniejsze ziarniaki majg mniejsze liscienie, zatem stosunkowo wiecej okrywy
nasiennej, wynikiem czego jest wiekszy udziat wkdkna pokarmowego [12].

Gryka jest rosling o wysokiej zawartosci substancji fenolowych, takich jak:
3-flawonole, rutyna, katechina, kwasy fenolowe [7, 19]. Rutyna jest glikozydem fla-
wonolowym syntetyzowanym w roslinach wyzszych jako substancja ochraniajaca
tkanki roslinne przed promieniowaniem UV [19]. Jej grupa fenolowa potgczona jest
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z grupg hydrofilowa cukru, czynigc jg bardziej rozpuszczalng, a zarazem zmniejszajac
w spos6b nieznaczny jej aktywnos$¢ biologiczng. Rutyna w organizmie cztowieka za-
pobiega nadmiernej przepuszczalno$ci naczyn krwionos$nych, redukuje ryzyko wyste-
powania miazdzycy, nadcisnienia oraz charakteryzuje sie wysokg aktywnoscig przeci-
wutleniajaca [1, 8, 10, 17, 19]. Zawartos$¢ rutyny w gryce jest zréznicowana i zalezy od
sposobu uprawy oraz gatunku i czesci rosliny, z ktérej jg pozyskano [1, 8, 10]. Obréb-
ka cieplna produktéw spozywczych w znacznym stopniu zmniejsza aktywno$¢ przeci-
wutleniajgca rutyny i flawonoli [22].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu zabiegéw technologicznych sto-
sowanych podczas produkcji kaszy gryczanej na zawarto$¢ wybranych skiadnikéw
odzywczych tj. biatek, tluszczéw, sacharydéw oraz sktadnikéw nieodzywczych
o funkgji fizjologicznej, tj. kwaséw uronowych, w ziarniakach gryki.

Materiaty i metody badan

Materiatem do badan byly: ziarniaki gryki przed prazeniem (GS), ziarniaki gryki
po prazeniu (GP), kasza gryczana cata (KC) oraz kasza gryczana tamana (KL). Préby
otrzymano z ,,Podlaskich Zaktadéw Zbozowych” w Biatymstoku. Technologia pro-
dukcji kaszy gryczanej obejmuje nastepujace etapy: oczyszczanie ziarniakéw gryki,
prazenie, lezakowanie, sortowanie 1., obtuskiwanie, sortowanie kaszy, oddzielanie
tuski, sortowanie 2., paczkowanie, dystrybucja. Do sortowania ziarniakéw gryki sto-
sowano sortownice ptaskie. Proces prazenia prowadzono w ciggu 1 h, w temp. 130 °C
i przy cisnieniu 5-5,5 bara. W ciggu pierwszych 15 min procesu stosowano nasycanie
ziarniakéw parg wodng. W trakcie procesu prazenia wilgotnos¢ ziarniakow gryki
wzrosta z 12 do 15 %. Kolejnym etapem byto lezakowanie ziarniakéw gryki w tempe-
raturze pokojowej przez 24 h. W tym czasie odnotowano zmniejszenie wilgotnosci
»Ziarna” z 15 do 12 %. Obtuskiwanie przeprowadzano na obtuskiwaczach walcowych.
Ponownie zastosowano proces sortowania w celu rozdzielenia ziarniakdéw na kasze
gryczang calg oraz kasze gryczang tamana.

W produktach otrzymanych z r6znych etapdw procesu technologicznego ozna-
czano zawarto$¢: biatka ogdtem klasyczng metoda Kjeldahla [11], thuszczu ogotem
[16] oraz kwasdw uronowych (glukuronowego i galakturonowego) i sacharyddéw: glu-
kozy, arabinozy oraz galaktozy z fruktoza, metodg chromatografii cieczowej (HPLC).

Zawarto$¢ biatka ogotem oznaczano za pomocg zestawu urzadzen Kjeltec (Teca-
tor), a zawartos¢ ttuszczu ogétem oznaczano z wykorzystaniem aparatu firmy Soxtec
HT6 (Tecator). Monosachaeydy (glukoze, galaktoze z fruktoza, arabinoze) i disachary-
dy (sacharoze) oraz kwasy uronowe (glukuronowy i galakturonowy) oznaczano tech-
nikg chromatografii cieczowej (HPLC) w chromatografie cieczcowym Merck-Hitachi
(zestaw: automatyczny podajnik préb Merck-Hitachi L-7100 z detektorem RI (Merck-
Hitachi L-7490) oraz detektorem DAD (Diode Array Detector Merck-Hitachi L-7455)
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pracujacych w uktadzie szeregowym. Do oznaczen uzyto kolumny Aminex HPX-87H
300x7,8 mm (Bio-Rad). Jako eluent stosowano 0,005 M H,SO,, przy przeptywie
0,6 ml/min, izokratycznie. Oznaczenia prowadzono w temp. 30 °C. Préby nanoszono
na szczyt kolumny w ilosci 30 pl. Identyfikacji ilosciowej i jakosciowej dokonywano
metodg standardu zewnetrznego z wykorzystaniem powierzchni pikéw (pomiar i inte-
gracja z zastosowaniem programu Chromatography Data Station Software, Merck-
Hitachi).

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej przy zastosowaniu pro-
gramu Statistica 6,0. Do wyznaczenia istotnosci réznic pomiedzy wartosciami $rednimi
postuzono sie jednoczynnikowg analizg wariancji przy zastosowaniu testu Tukey’a.

Wyniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze proces technologiczny
kaszy gryczanej wptynagt w istotny sposéb na ogo6lng zawartos¢ biatka w badanych
prébach (tab. 1). Zawarto$¢ biatka w kaszy gryczanej przed prazeniem ksztattowata sie
na poziomie 11,17 % s.m., natomiast w gryce po prazeniu i w kaszy catej na poziomie
odpowiednio 12,52 % s.m. oraz 11,79 % s.m. ROznica ta prawdopodobnie wynika
z wymycia substancji rozpuszczalnych w wodzie w trakcie procesu prazenia, a nastep-
nie usuniecia ich wraz z woda podczas lezakowania pétproduktu. W konsekwencji
doprowadzito to do zwiekszenia ilosci biatka w przeliczeniu na suchg mase proby.
W kaszy tamanej zawarto$¢ biatek ogdtem ksztattowata sie na poziomie 8,44 % s.m.
Tak duze zmniejszenie zawarto$ci biatka w poréwnaniu z kasza catg wigze sie z proce-
sem obtuskiwania, podczas ktérego dochodzi do tamania czesci ziarniakdw, a nastep-
nie usuniecia czesci liscieni wraz z zarodkiem bgdZ warstwg aleuronowa, w ktérych
zlokalizowane sg albuminy i globuliny [12, 13, 21]. Proces oddzielenia tuski przepro-
wadzony zostat na wialniach kaskadowych. Nie wykazano istotnych réznic zawartosci
biatka w ziarniakach gryki po prazeniu oraz w kaszy gryczanej catej.

Zawarto$¢ thuszczu wahata sie od 1,71 % s.m. préby w kaszy tamanej do 2,57 %
s.m. proby w kaszy gryczanej catej (tab. 1). Nie stwierdzono istotnych roznic zawarto-
Sci ttuszczu ogotem w ziarniakach gryki przed prazeniem, w ziarniakach gryki po pra-
zeniu oraz w kaszy catej. Jedyna proba, ktdra rdznifa sie w sposdb statystycznie istotny
od pozostatych byla kasza tamana. Zmniejszenie zawartosci tthuszczu w kaszy tamanej
0 ponad 34 % w stosunku do kaszy catej wynika najprawdopodobniej ze strat zwigza-
nych z usunigciem czesci zarodka podczas procesu obtuskiwania. Wedtug Krkoskovej
i Mrazovej [12] w zarodku zmagazynowane s nasycone oraz nienasycone kwasy
thuszczowe.
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Tabelal
Zawarto$¢ biatka ogotem i thuszczu ogétem w ziarniakach gryki i w kaszy gryczanej [% s.m.].
Content of total protein and total lipids in the grains of buckwheat and buckwheat groats [% d.m.].

Préba Zawarto$¢ biatka ogotem Zawarto$¢ thuszczu ogdtem
Sample Content of protein Content of lipids
GS 11,17 2,29
GP 12,52° 2,42°
GL 8,44% 1,712
GK 11,79°¢ 2,57°

Objasnienia: / Explanatory notes:

GS- ziarniak gryki przed procesem prazenia / buckwheat grains prior to roasting,

GP- ziarniak gryki po procesie prazenia / buckwheat grains after roasting,

GtL- kasza gryczana famana / broken buckwheat groats,

GK- kasza gryczana cata / whole buckwheat groats,

a-c - wartosci liczbowe oznaczone réznymi literami roznig sie w sposdb statystycznie istotny przy pozio-
mie p < 0,05/ the numerical values denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Przeprowadzone badania nie wykazaty istotnego wptywu procesu technologicz-
nego na zawarto$¢ kwasow uronowych, tj. glukuronowego oraz galakturonowego (tab.
2). Zawarto$¢ kwasu glukuronowego wynosita 0,297 g/100 g produktu, natomiast kwa-
su galakturonowego 0,048 g/100 g produktu. Staty poziom kwasdéw uronowych, a tak-
ze zmniejszenie zawartosci arabinozy wskazuja, ze podczas procesu prazenia nie do-
chodzi do rozktadu hemiceluloz zawartych w produkcie koricowym [9].

Tabela 2
Zawarto$¢ kwasu glukurononowego i galakturonowego w ziarniakach gryki i w kaszy gryczanej [g/100 g
préby].
Content of glucuronic and galacturonic acids in the grains of buckwheat and buckwheat groats [g/100 g of
sample].

Proba Zawarto$¢ kwasu glukuronowego Zawarto$¢ kwasu galakturonowego
Sample Contents of glucuronic acid Contents of galacturonic acid
GS 0,30 0,048
GP 0,29 0,033
GL 0,30% 0,034%
GK 0,34% 0,043%

Objasnienia jak w tab. 1/ Explanatory notes as in Tab. 1.

a - wartosci liczbowe oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie w sposob statystycznie istotny przy
poziomie p <0 ,05 / the numerical values denoted by the same letters doe not differ statistically signifi-
cantly at p < 0.05.



68 Krzysztof Dziedzic, Danuta Gorecka, Agnieszka Drozdzynska, Katarzyna Czaczyk

Okreslono roéwniez zawarto$¢ sacharozy, glukozy, galaktozy z fruktozg oraz ara-
binozy. Przeprowadzone badania wykazaty wzrost zawartosci sacharozy w ziarniakach
gryki prazonej, kaszy tamanej i kaszy catej w stosunku do ziarniakdw gryki przed pra-
zeniem (tab. 3). Prawdopodobnie wptyw na to miaty warunki prowadzonego procesu
tj. temp. 130 °C, cisnienie ok. 5 baréw, ktére doprowadzity do kondensacji czasteczek
glukozy z fruktozg, czym mozna thumaczy¢ ubytek zawartosci fruktozy w prébach. We
wszystkich badanych prébach stwierdzono zmniejszenie zawartosci galaktozy z fruk-
toza, glukozy oraz arabinozy w odniesieniu do ziarniakdw gryki przed prazeniem.
Zmniejszenie zawartosci fruktozy w probach mozna takze ttumaczy¢ procesem karme-
lizacji zachodzacym w temp. ok. 110 °C. Wykluczy¢ nalezy karmelizacje glukozy
i sacharozy, gdyz proces ten zachodzi w przedziatach temp. rozpoczynajacych sie od
ok. 160 °C [14]. Podczas procesu prazenia prawdopodobnie doszto takze do rozpusz-
czenia oraz wymycia wraz z wodg znacznych ilosci glukozy oraz fruktozy. Zawarto$¢
glukozy w ziarniakach po prazeniu zmniejszyla sie 0 80,4 % w poréwnaniu z ziarnia-
kami przed prazeniem. Przed procesem prazenia ziarniaki gryki zawieraty 0,067 ¢
arabinozy w przeliczeniu na 100 g produktu. Po procesie prazenia zawarto$¢ arabinozy
istotnie zmniejszyta sie 0 28,36 %. Ubytek ten mozna ttumaczy¢ prawdopodobnym
uczestnictwem tego sacharydu w reakcjach Maillarda, ktére zachodza pomiedzy cu-
krami redukujacymi a aminokwasami pod wptywem wysokiej temperatury [4]. Zawar-
tos¢ arabinozy w kaszy tamanej i kaszy catej byta mniejsza w poréwnaniu z ziarnia-
kami gryki przed prazeniem, odpowiednio o 88,06 i 97,01 %. Ré6znice te mozna wy-
thumaczy¢ usunieciem tuski, w ktorej prawdopodobnie, obok pektyn, wystepuja duze

ilosci tego monosacharydu [12].

Tabela 3
Zawartos¢ sacharozy, glukozy, galaktozy z fruktoza oraz arabinozy w ziarniakach gryki i w kaszy grycza-
nej [g/100 g proby].
Content of saccharose, glucose, galactose with fructose, and arabinose in the grains of buckwheat and
buckwheat groats [g/100 g of sample].

Préba Sacharoza Glukoza Galaktoza+ Fruktoza Arabinoza
Sample Saccharose Glucose Galactose+ Fructose Arabinose
GS 0,496% 0,806° 0,354° 0,067°
GP 1,026° 0,158 0,194 0,048°
Gt 0,892 0,126% 0,147% 0,008%
GK 1,207 0,154 0,184 0,002*

Objasnienia jak w tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

a, b, ¢, d - wartosci liczbowe oznaczone rdznymi literami réznig sie w sposob statystycznie istotny przy
poziomie p < 0,05 / the numerical values denoted by different letters differ statistically significantly at
p <0.05.
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Whioski

1. Proces technologiczny w istotny sposdb wptynat na zmniejszenie zawartosci biatka
w kaszy tamanej w poréwnaniu z kaszg catg oraz ziarniakami gryki po prazeniu
i przed prazeniem.

2. Nie stwierdzono istotnych réznic zawartosci thuszczu w ziarniakach gryki i kaszy
catej. Procesy obtuskiwania i prazenia nie miaty istotnego wptywu za zawartos¢
thuszczu w kaszy calej. Jedynie proces famania stosowany podczas obtuskiwania
wptynat na zmniejszenie zawartosci thuszczu.

3. Proces prazenia ziarniakéw gryki spowodowat zmniejszenie zawartosci glukozy,
galaktozy z fruktozg oraz arabinozy, a zwiekszenie poziomu sacharozy. Proces
technologiczny stosowany w produkcji kaszy gryczanej nie wptynat istotnie na
zawarto$¢ kwasow uronowych.

Praca byta prezentowana podczas XI1I Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej PTTZ, £6dz, 28 - 29 maja 2008 r.

Literatura

[1] Benguo L., Yongyi Z.: Extraction of flavonoids from flavonoid-rich parts in tartary buckwheat and
identification of the main flavonoids. J. Food Eng., 2007, 78, 584-587.

[2] Christa K., Soral-Smietana M.: Gryka - cenny surowiec w produkcji zywnosci funkcjonalnej. Przem.
Spoz., 2007, 12, 36-37.

[3] Chuan-He T.: Thermal properties of buckwheat proteins as related to their lipid contents. Food Res.
Int., 2007, 40, 381-387.

[4] Garcia-Banos J. L., Castillo M. D., Sanz M. L., Olano A., Corzo N.: Maillard reaction during storage
of powder enteral formulas. Food Chem., 2005, 89, 555-560.

[6] Goérecka D., Korczak J., Balcerowski E., Decyk K.: Sorption of bile acids and cholesterol by dietary
fiber of carrots, cabbage, and apples. Electr. J. Pol. Agric. Univ., Food Sci. Technol., 2002, 5, 1-7.

[6] Goérecka D., Korczak J., Konieczny P., He$ M., Flaczyk E.: Adsorption of bile acids by cereal prod-
ucts. Cereal Foods World, 2005, 50 (4), 176-178.

[7] Holasova M., Fiedlerova V., Smrcinova H., Orsak M., Lachman J., Vareinova S.: Buckwheat-the
source of antioxidant activity in functional foods. Food Res. Int., 2002, 35, 207-211

[8] Jiang P., Burczynski F., Campbell C., Pierce G., Austria J. A., Briggs C. J.: Rutin and flavonoid
contents in three buckwheat species Fagopyrum esculentum, F. tataricum, and F. homotropicum and
their protective effects against lipid peroxidation. Food Res. Int., 2007, 40, 356-364.

[9] Kin Z.: Hemicelulozy. Chemia i wykorzystanie. W: Wybrane reakcje chemiczne weglowodandw-
pod red. H. Skrobackiej i J. Chrésciel. PWRIL, Warszawa 1980, s. 187-204.

[10] Kreft I., Fabjan N., Yasumoto K.: Rutin content in buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) food
materials and products. Food Chem., 2006, 98, 508-512.

[11] Kretowska-Kutas M.: Badanie jakosci produktoéw spozywczych. PWE, Warszawa 1993, s. 34-36.

[12] Krkoskova B., Mrazova Z.: Prophylactic components of buckwheat. Food Res. Int., 2005, 38, 561-568.

[13] Licen M., Kreft I.: Buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) low molecular weight seed proteins
are restricted to the embryo and are not detectable in the endosperm. Plant Phys. and Biochem., 2005,



70 Krzysztof Dziedzic, Danuta Gorecka, Agnieszka Drozdzynska, Katarzyna Czaczyk

43, 862-865.

[14] Miller Dennis D.: Food Chemistry - A laboratory Manual. New York 1998, s. 40-43.

[15] Morita N., Maeda T., Sai R., Miyake K., Yoshioka H., Urisu A., Adachi T.: Studies on distribution of
protein and allergen in graded flours prepared from whole buckwheat grains. Food Res. Int., 2006,
39, 782-790.

[16] Rutkowski A., Batura J.: Podstawowa analiza ttuszczéw jadalnych. PWN, Warszawa 1981, s. 194-195.

[17] Sensay 1., Rosen R. T., Chi-Tang H., Karwe M. V.: Effect of processing on buckwheat phenolics ad
antioxidant activity. Food Chem., 2006, 99, 388-393.

[18] Sun-Lim K., Sung-Kook K., Cheol-Ho P.: Introduction and nutritional evaluation of buckwheat
sprouts as a new vegetable. Food Res. Int., 2004, 37, 319-327.

[19] Ting S., Chi-Tang H.: Antioxidant activities of buckwheat extracts. Food Chem., 2005, 90, 743-749.

[20] Wronkowska M., Soral-Smietana M.: Buckwheat flour — a valuble component of gluten — free formu-
lations. Pol. J. Food Nutr. Sci., 2008, 1, 59-63.

[21] Xiaona G., Huiyuan Y.: Fractionation and characterization of tartary buckwheat flour proteins. Food
Chem., 2006, 98, 90-94.

[22] Zielinska D., Szawara-Nowak D., Michalska A.: Antioxidant capacity of thermally-treated buck-
wheat. Pol. J. Food Nutr. Sci., 2007, 4, 465-470.

INFLUENCE OF THE PRODUCTION PROCESS OF ROASTED BUCKWHEAT GROATS ON
THE NUTRIENTS CONTAINED IN THEM

Summary

The objective of the study accomplished was to determine the influence of technological treatment
procedures applied to manufacturing buckwheat groats on the content of protein, lipid, saccharides, and
uronic acids in the grains of buckwheat and of roasted buckwheat groats. The technological process com-
prised the following phases: cleaning, roasting (130 °C during 1 h and saturation with water vapour during
15 min.), seasoning (24 h), sorting out I, dehulling, sorting groats out, removing hulls, sorting out Il: pack-
ing, distribution. The samples investigated were: grains of buckwheat, grains of roasted buckwheat, whole
buckwheat groats, and broken buckwheat groats. The scope of the analysis performed included: total
protein, total lipid, saccharides: saccharose, glucose, galactose with fructose, arabinose., and the content of
glucuronic and galacturonic acids. The content of protein was determined using a Kjeldahl method and
a Kjeltec set of devices manufactured by the ‘Tecator’ Co. in Kielce (Poland); the content of lipid was
determined using a Soxtec HT6 apparatus manufactured by the ‘Tecator’ Co. The saccharides and uronic
acids were determined using a liquid chromatography (HPLC).

The results obtained suggest that the technological process applied impacts the change in the content of the
selected nutrients. The content of protein in the caryopses/grains/grains of buckwheat, in the grains of roasted
buckwheat groats, and in the whole buckwheat groats was higher than in the broken groats. The content of total
lipid in the grains of buckwheat prior to and after roasting, and in the buckwheat groats remained at the same
level, however, it decreased in the broken buckwheat groats. It was found that the content of saccharose in-
creased, but the levels of glucose, galactose with fructose, and arabinose decreased in the grains of buckwheat
after roasting, in the broken buckwheat groats, and in the whole buckwheat groats if compared with the buck-
wheat grains prior to roasting. The technological process did not impact the content of uronic acids.

Key words: buckwheat grains and groats, technological process, proteins, lipids, saccharides, uronic acids
o}
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KINGA STUPER, JULIUSZ PERKOWSKI

ZAWARTOSC ERGOSTEROLU W ZBOZOWYCH PRODUKTACH
SPOZYWCZYCH

Streszczenie

Zawarto$¢ biomasy grzybowej wptywa w istotny sposéb na ocene jakosci produktéw spozywczych.
W pracy przedstawiono zawarto$¢ biomarkera biomasy grzybowej (ergosterolu-ERG) w ziarnie zb6z,
produktach $niadaniowych zawierajacych otreby oraz phatki zakupione w sieci sklepéw detalicznych na
terenie miasta Poznania w roku 2008, jak réwniez w makach, a takze w produktach po przemiale laborato-
ryjnym. Najwieksza $rednig zawarto$¢ ERG stwierdzono w otrebach owsianych - wynosita ona
30,71 mg/kg, natomiast najmniejsza sposrod analizowanych otrgh oznaczono w otrebach pszennych -
9,98 mg/kg. Sposrod ptatkéw najwiecej ERG stwierdzono w ptatkach owsianych - 8,04 mg/kg, a najmniej
w pszennych - 0,97 mg/kg. Produkty zawierajgce dodatki w postaci suszu owocowego zawieraty wieksza
ilos¢ ERG niz analogiczne produkty bez dodatkow. Przebadano réwniez maki zytnie, jeczmienne, owsiane
oraz pszenne. Poréwnano zawartos¢ ERG w makach w stosunku do otrgb stwierdzajac, ze zawartos¢ tego
metabolitu jest poréwnywalna we wszystkich zbozach i jest mniejsza w mace $rednio o okoto 97 %. Za-
wartos¢ tego metabolitu w otrebach byta wieksza w stosunku do ziarna niepoddanego obrdbce i wynosita
okoto 50 %. Obok ww. produktéw przemiatu badano réwniez zawarto$¢ ERG w ziarnie pobranym takze
w 2008 r. z siloséw zbozowych. Najwiecej ERG stwierdzono w ziarnie owsa, najmniej w ziarnie pszenicy
odpowiednio 16,11 mg/kg i 4,13 mg/Kkg.

Stowa kluczowe: ergosterol, otreby, ptatki, HPLC

Wprowadzenie

Produkty zbozowe sg podstawa piramidy zywieniowej cztowieka i zaleca sig, aby
stanowity sktadnik kazdego positku. Jednym z produktéw powstatych w wyniku prze-
miatu zb6z drobnoziarnistych sg otreby. Powstajg one z zewnetrznych warstw ziarnia-
kow jako produkt uboczny podczas przemiatu maki [1, 2]. Zawierajg ok. 16 % biatka,
4 % ttuszczu, 16 % weglowodandw, naturalny btonnik, witaminy z grupy A, E oraz
sktadniki mineralne.

Mgr K. Stuper, prof dr hab. J. Perkowski, Katedra Chemii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 75, 60-625 Poznan
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Obecnos¢ btonnika wptywa na prawidtowg przemiane materii, wspomaga procesy
trawienne oraz perystaltyke jelit. Otreby absorbujg z organizmu substancje szkodliwe,
zapobiegajg chorobom nowotworowym jelita grubego oraz przeciwdziatajg rakowi
sutka. Dzieki powyzszym zaletom sg propagowane jako jeden z niezbednych skiadni-
kéw zbilansowanej diety. Stanowig dodatek do pieczywa, takze cukierniczego, piat-
kéw, musli itp. Uzywane sg tez jako swoisty ,,wypetniacz” dla osdb stosujacych diety
niskokaloryczne — w duzej czesci sg nieprzyswajalne przez organizm, a powodujg
uczucie sytosci.

Grzyby mikroskopowe rozpoczynajg zasiedlanie ziarniakéw od zewnetrznej ich
warstwy [3], dlatego nalezy sie spodziewaé, ze podczas przemiatu zbdz produkty za-
wierajgce ztuszczong otoczke ziarniaka (np.: otreby, maka graham) beda charaktery-
zowaly sie wiekszag zawarto$cig biomasy grzybowej, niz powstate z wewnetrznych
warstw ziarniaka (np.: maka typu 350, maka tortowa). Obecno$¢ biomasy grzybowej
jest nierozerwalnie zwigzana z wystepowaniem drugorzedowych metabolitéw grzybo-
wych, takich jak m.in. mikotoksyny. Wptywajg one niekorzystnie na organizm czio-
wieka, powodujac mi.in. mikotoksykozy [5]. Z uwagi nha to, ze na rynku wystepuje
caty szereg produktow, ktérych gtdwnym skiadnikiem sg otreby, postanowiono spraw-
dzi¢ ich jakos¢ pod wzgledem zawartosci mikroflory grzybowej. Nieliczne, prowadzo-
ne w Niemczech oraz we Francji, badania zawarto$ci biomasy grzybowej w otrebach
wskazaty na podwyzszong zawartos¢ mikroflory grzybowej w badanych prébach [1, 3,
4]. Skionito to do podjecia badan, ktére miatyby zobrazowa¢ zawarto$¢ mikroflory
grzybowej w krajowych produktach, czesto spozywanych przez konsumentéw jako
zywnos¢ funkcjonalna. W tym celu wykorzystano jedng z najwazniejszych metod
oznaczania zawartosci bioflory grzybowej, czyli chemiczng analize jednego ze swo-
istych metabolitow grzybowych, jakim jest ergosterol (ERG). Nie stwierdza sie jego
obecno$ci w materiale roslinnym, w zwigzku z czym jest dobrym markerem obecnosci
grzybéw mikroskopowych w materiale tego pochodzenia. Zastosowanie tej metody jest
tym bardziej stuszne, ze zawarto$¢ ERG jest w istotny sposéb skorelowana z zawarto-
§cig mikotoksyn w produkcie, co przedstawiono we wczesniej prowadzonych bada-
niach [2, 3, 7, 8].

Celem przedstawionych badar byto okreslenie obecnosci grzybow mikroskopo-
wych mierzonych zawartoscig ergosterolu w produktach spozywczych. Podjeto row-
niez probe zroznicowania produktéw przerobu roznych rodzajow zb6z w zaleznosci od
tej cechy.

Materiat i metody badan

Przebadano 18 préb otrgb, 14 préb otrab z dodatkami, 20 préb ptatkéw oraz 15
prob ptatkow z dodatkami (musli) zakupionych w 2008 roku w sieci sklepéw detalicz-
nych na terenie miasta Poznania. W przypadku prob z dodatkami, dodatki stanowity
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suszone owoce oraz orzechy. Badano rdwniez proby mak komercyjnych zakupionych
w sieci sklepow detalicznych na terenie miasta Poznania w analogicznym okresie:
owsianych typu 650 (n = 12), jeczmiennych typu 650 (n = 12), pszennych typu 650
(n = 20) oraz zytnich typu 1850 (n = 12). Przebadano takze 58 prdb ziarna (0 masie
5000 g kazda) pochodzacych z 4 zbdz (zyto, owies, jeczmien, pszenica) pobranych
w 2008 roku z siloséw na terenie 6 wojewodztw Polski (Wielkopolskie, Lubuskie,
Lubelskie, Dolnoslaskie, Slaskie, Opolskie). Dodatkowo przeprowadzono takze prze-
miat laboratoryjny przy uzyciu miyna laboratoryjnego (Brabender, Duisburg, model
380) préb o masie 2000 g o znanej zawartosci ERG wynoszacej 14,24 mg/kg. W wyni-
ku przemiatu uzyskano m.in. make typu 650, make typu 1850 oraz otreby grube.

W przeprowadzonych badaniach stosowano zmodyfikowang metode oznaczania
ERG opisang szczegdtowo w pracy Perkowskiego i wsp. [6], polegajgca na uwolnieniu
tego metabolitu z badanego materiatu biologicznego za pomocg saponifikacji wspoma-
ganej promieniowaniem mikrofalowym z jednoczesng ekstrakcjg. Analize ERG pro-
wadzono za pomocg HPLC z detektorem absorpcjometrycznym. Pomiar stezenia ERG
nastepowat przy dtugosci fali A = 282 nm przy uzyciu wzorca zewnetrznego. Identyfi-
kacja zwigzku odbywata sie na podstawie poréwnania czasu retencji badanego pliku
z czasem retencji standardu oraz poprzez dodanie do badanej probki okreslonej ilosci
standardu i powtdrng analize. Odzysk ERG wynosit 97 %, natomiast poziom wykry-
walnosci 0,02 mg/kg.

Wyniki i dyskusja

Whyniki badan zawartosci ergosterolu pozwolity stwierdzi¢, ze w produktach
przemiatu (makach) zawartos¢ ERG byta mata, nizsza niz postulowana przez badaczy
europejskich [9] wartos¢ graniczna ponizej 3 mg/kg, stanowigca bezpieczny poziom
w zywnosci. Zawartos¢ ERG w niebadanych dotychczas w Polsce produktach $niada-
niowych byta wyzsza. Wiecej ERG stwierdzono w produktach zawierajgcych dodatki
niz w samych ptatkach i otrebach (tab. 1). Wynika to prawdopodobnie z réznej zawar-
tosci wilgoci oraz odmiennego procesu technologicznego. Stwierdzono, ze ptatki miaty
mniejsza zawarto$¢ ERG niz otreby [5, 10]. Dodatkowo ptatki i otreby z dodatkami sa
bardziej narazone na skazenie mikrobiologiczne z uwagi na to, ze aktywnos$¢ wody
suszu owocowego jest wyzsza niz czesci zbozowej, co sprzyja rozwojowi grzybow
mikroskopowych. Ogolnie produkty pszenne zawieraty mniej ERG we wszystkich
badanych grupach, natomiast produkty owsiane najwiecej. Podobng relacje obserwo-
wali Maupetit i wsp. [1], ktorzy stwierdzili, ze zakres stezenia ERG w otrebach pszen-
nych wynosit od 4,8 do 44 mg/kg, natomiast w pfatkach wahat sie od 0,12 do
10 mg/kg.
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Tabelal
Zawarto$¢ ERG w produktach $niadaniowych z uwzglednieniem rodzaju zboza.
Cereal kind-referred content of ERG in breakfast foodstuffs.
Zawarto$¢ ERG [mg/kg] / Content of ERG [mg/kg]
Rodzaj zboza i i
Kind of cereal Platki PJ‘TtE' z d(.)(:]atlzjz;rpl Otreby Otreby z dodatkami
Flakes Flakes Wlt adar- Bran Bran with additives
tives
Zyto / Rye 5,12 4,69 21,08 25,94
Owies / Oat 8,04 10,27 30,71 35,31
Jeczmien / Barley 1,18 7,34 17,42 15,78
Pszenica / Wheat 0,97 3,08 9,98 15,77
Tabela 2

Srednia zawarto$¢ ERG w ziarnie, otrebach spozywczych i w makach typu 650 z uwzglednieniem rodzaju
zboza.
Cereal kind-referred mean content of ERG in grain, food bran, and in flours of the 650 type.

Rodzaj zboza Zawarto$¢ ERG / Content of EGR [mg/kg]
Type of cereal Ziarno / Grain Otreby / Bran Maka / Flour
Zyto / Rye 12,09 21,08 0,70
Owies / Oat 16,11 30,71 0,98
Jeczmien / Barley 9,21 17,42 0,58
Pszenica / Wheat 4,13 9,98 0,34

Poréwnawczo analizie zawartosci ERG poddano rowniez zakupione w sieci skle-
pow detalicznych na terenie miasta Poznania w analogicznym okresie maki zytnie,
owsiane, jeczmienne oraz pszenne. Srednio, najmniej ERG byto w makach pszennych i
wynosito 0,34 mg/kg, natomiast najwiecej w makach owsianych - 0,98 mg/kg (tab. 2).
Dodatkowo przebadano takze maki zytnie o wyzszym typie wyciggu (typu 1850)
stwierdzajac, ze zawarto$¢ ergosterolu w mace tego typu wynosita 2,73 mg/kg i byta
znacznie wigksza w stosunku do uprzednio przebadanej maki typu 650. Wysoko wy-
ciggowe maki w swoim skfadzie zawierajg zewnetrzne warstwy ziarniakow, w ktérych
istnieje wieksze prawdopodobienstwo stwierdzenia obecnosci grzybdw mikroskopo-
wych. Potwierdzity to obliczone krotnosci zawartosci ilosci ERG w makach w stosun-
ku do otrgb (tab. 3). W przypadku produktéw owsianych, jeczmiennych, pszennych
oraz zytnich uzyskane wyniki byly niemal identyczne. Natomiast w produktach zytnich
(typu 1850) krotnos¢ ta byia istotnie wyzsza i wyniosta 0,13, co wynikato z rdznicy
w stopniu przemiatu ziarna. Uzyskane wyniki zostaty potwierdzone w procesie techno-
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logicznym przemiatu zyta, w wyniku ktérego uzyskano maki typu 650, a wspotczynnik
krotnosci wyniost 0,03, tak jak innych zbéz. W celu sprawdzenia wykonano do$wiad-
czalny przemiat laboratoryjny ziarna zyta, ktore zawierato 14,24 mg/kg ERG. Po
przemiale oznaczono zawarto$¢ ERG, ktdérego w uzyskanej mace typu 650 byto
0,85 mg/kg, a w otrebach 27,56 mg/kg. W tym przypadku wyznaczona krotno$¢ zawar-
tosci ERG w makach w stosunku do otrgb wyniosta 0,03, podobnie jak w innych przy-
toczonych w tekscie obserwacjach.

Tabela 3
Wyznaczone wspdtczynniki krotnosci zawartosci ERG w ziarnie, makach (typu 650) oraz otrebach, jak
rowniez w produktach przemiatu labolatoryjnego.
The determined coefficients of multiplication of the ERG content in grain, flours (type 650), and in bran,
as well as in the products milled in laboratory.

Krotno$¢ zawartosci ERG
Rodzaj zboza Multiplication of the ERG content

Type of cereal Maka/Otreby Otreby/Maka Ziarno/Otreby Ziarno/Maka
Flour/Bran Bran/Flour Grain/Bran Grain/Flour

Zyto* | Rye* 0,03 32,42 0,52 16,75

Zyto / Rye 0,03 33,46 0,57 17,27

Owies / Oat 0,03 31,34 0,52 16,44

Jeczmienne / Barley 0,03 30,03 0,53 15,88

Pszenica / Wheat 0,03 29,35 0,52 15,21

* Wyniki uzyskane z przemiatu laboratoryjnego / Results obtained from the milling process performed in
the laboratory

Whioski

1. Stwierdzono, ze zawarto$¢é mikroflory grzybowej mierzonej iloscig ERG zalezy od
rodzaju ziarna.

2. Najwiekszag zawarto$¢ ERG stwierdzono w ziarnie owsa i produktach jego prze-
miatu, mniejsze kolejno w ziarnie zyta i produktach jego przemiatu, ziarnie jecz-
mienia i produktach jego przemiatu, a najmniej bylo go w ziarnie pszenicy i pro-
duktach jej przemiatu.

3. Stwierdzono, ze zawartos¢ mikroflory grzybowej zalezy od uzytego procesu tech-
nologicznego.

4. Zawartos¢ biomasy grzybowej w produktach mniej przetworzonych, takich jak
otreby, w stosunku do produktéw wysoko przetworzonych, takich jak maki, jest
wielokrotnie wyzsza i wynosi ponad 95 %, natomiast w stosunku do ziarna nie-
poddanego obrébce wynosi okoto 50 %.
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5. Ws$rdéd badanych produktéw najwieksza zawarto$¢ ergosterolu stwierdzono
w otrebach oraz ptatkach, a najmniejszg w makach.

6. Okreslono rowniez  krotnodci zawartosci ergosterolu produktéw przemiatu
wszystkich zb6z w kombinacji: ziarna, maki oraz otrgh. W przypadku wysokich
zbdz byty one istotnie poréwnywalne.

Praca byta prezentowana podczas XI1I Ogélnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej PTTZ, £6dz, 28 - 29 maja 2008 r.
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CONTENT OF ERGOSTEROL IN FOOD PRODUCTS OF CEREALS
Summary

The content of fungal biomass essentially impacts the quality assessment of food products. In this pa-
per, the content of ergosterol (ERG) was presented, i.e. of a fungal biomass bio-indicator in cereal grain, in
breakfast foodstuffs containing bran and flakes that were purchased in shops of a retail network in Poznan
in 2008, as well as in flours and in the products milled in a laboratory. The highest mean content of ERG
was found in oat bran: 30.71 mg/kg, whilst the lowest ERG content, among all the bran types analysed,
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was reported in wheat bran: 9.98 mg/kg. Among all the corn flakes tested, the oat flakes were reported to
contain the highest amount of ERG: 8.04 mg/kg, and the wheat flakes - the lowest: 0.97 mg/kg. The pro-
ducts containing additives in form of dehydrated fruits had a higher amount of ERG than the analogous
products without additives. The rye, barley, oat, and wheat flours were also investigated. The content of
ERG in the flours and in the bran tested was compared,; it was found that the content of this metabolite was
comparable in all the cereal types, and, as for the flours, it was lower by about 97 %. The content of this
metabolite in the bran tested was higher if compared with the non-processed grain, and the ERG concen-
tration was higher by about 50 %. In addition to the above mentioned milled products, the content of ERG
was also analyzed in the grain gathered in 2008 and stored in cereal storage silos. Here, the highest ERG
concentration was found in the oat grain: 16.11 mg/kg, and the lowest in the wheat grain: 4.13 mg/kg.

Key words: ergosterole, bran, flakes, HPLC 0
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ZWIAZKI BIALKOWE W BRZECZKACH PIWNYCH
WYTWARZANYCH Z DODATKIEM NIEOPLEWIONEGO ZIARNA
JECZMIENIA

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wptywu 10 - 40 % substytucji stodu niestodowanym ziarnem nieople-
wionego jeczmienia paszowego odmiany Rastik oraz dodatku preparatu enzymatycznego Ceremix 2XL na
zawartos¢ wybranych zwigzkdw biatkowych w brzeczkach piwnych.

Materiat doswiadczalny stanowit stod jeczmienny typu pilznenskiego oraz ziarno jeczmienia nagiego
odmiany Rastik. Surowiec niestodowany w ilosci 10, 20, 30 i 40 % zasypu kleikowano w temp. 90 °C
przez 10 min, stosujac proporcje surowca do wody 1 : 5. Proces przeprowadzono w réznych wariantach:
kleikowanie surowca niestodowanego bez dodatku, a takze z 5 lub 10 % udziatem stodu. Uptynniong mase
taczono ze stodem w temp. 45 °C i poddawano zacieraniu laboratoryjnemu (kongresowemu). W warian-
tach, w ktérych kleikowanie przebiegato bez dodatku stodu, zacieranie przeprowadzono dwoma sposoba-
mi: bez uzycia lub z zastosowaniem preparatu enzymatycznego Ceremix 2XL, w dawce 1,8 kg/t ziarna.
Probe poréwnawczg stanowita brzeczka uzyskana z samego stodu. Ziarno, stdd oraz brzeczki laboratoryj-
ne poddano ocenie. Oznaczono zawarto$¢ biatka, w stodzie i ziarnie jeczmienia oraz azotu ogdtem
w brzeczkach, metodg Kjeldahla, a takze zawarto$¢ azotu a-aminokwasowego metodg ninhydrynowa.
Obliczono réwniez liczbe Kolbacha. Oznaczenia wykonano w trzech powtérzeniach.

Stwierdzono, ze zastepowanie 10 - 40 % stodu niestodowanym ziarnem jeczmienia nagiego odmiany
Rastik (niezaleznie od sposobu kleikowania surowca) powoduje niedobory zwigzkdw azotowych ogotem
i azotu a-aminokwasowego w brzeczkach. Najefektywniejszym sposobem zapewnienia wystarczajacej
ilosci produktéw hydrolizy enzymatycznej biatek w brzeczkach bylo uzycie preparatu enzymatycznego
Ceremix 2XL podczas zacierania stodu z niestodowanym ziarnem, skleikowanym bez dodatku stodu.

Stowa kluczowe: ziarno jeczmienia nagiego, surowiec niestodowany, stdd, brzeczka, zwigzki biatkowe,
preparat enzymatyczny

Mgr inz. A. Zembold-Guta, dr hab. inz. J. Btazewicz, dr inz. K. Wojewddzka, Katedra Technologii Rolnej
i Przechowalnictwa, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. C. K. Norwi-
da 25, 50-375 Wroctaw
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Wprowadzenie

Substytucja stodu surowcami niestodowanymi jest w piwowarstwie polskim
i Swiatowym czesto praktykowana, gtdwnie w celu obnizenie kosztéw pozyskiwania
brzeczek piwnych [1, 12]. Wykorzystanie w warunkach browaru surowcéw niestodo-
wanych wigze sie z koniecznoscig kleikowania zawartej w nich skrobi. Jest to najcze-
$ciej dodatkowy zabieg technologiczny, ktéry w znaczacy sposob wptywa na efektyw-
no$¢ wykorzystania surowcéw niestodowanych w trakcie produkcji brzeczki. Wsrédd
zbozowych surowcéw niestodowanych ziarno jeczmienia jest w naszym Kkraju coraz
czesciej wykorzystywane, z uwagi na swojg cene. W poréwnaniu z niestodowanym
ziarnem jeczmienia, syropy skrobiowe [11], a nawet produkty przemiatu ziarna kuku-
rydzy [7, 8, 9, 14] sa dla niektorych browaréw zbyt drogim zamiennikiem stodu. Na-
wet najlepiej przygotowane substytuty stodu typu syrop skrobiowy lub grys kukury-
dziany generujg dodatkowe koszty zwigzane ze standaryzacjg brzeczek, najczesciej
wynikajacg z niedoboru produktéw hydrolizy enzymatycznej biatek.

Niskoczasteczkowe zwiazki biatkowe, takie jak aminokwasy i dwu- oraz tréjpep-
tydy sa niezbedne do prawidtowego rozwoju drozdzy [10]. Stanowia dla nich gtéwne
Zrodto azotu. Technologia otrzymywania piwa w tankach cylindryczno-stozkowych
traktuje progowe zawartosci azotu a-aminokwasowego jako jeden z wazniejszych
wyroznikow opisujacych przydatno$¢ technologiczng brzeczki [10]. Niestodowane
ziarno jeczmienia zawiera co prawda trudne do zhydrolizowania biatka, ale stanowi
Zrodto niskoczasteczkowych skladnikéw azotowych o skiadzie nieodbiegajacym od
tych zawartych w stodzie, co jest niewatpliwg zaletg wykorzystania go jako substytutu
stodu [4, 5, 6, 13].

Celem badan byto okreslenie wptywu 10 — 40 % substytucji stodu typu pilznen-
skiego niestodowanym ziarnem jeczmienia nagiego oraz wpltywu uzycia preparatu
enzymatycznego Ceremix 2XL lub stodu jako naturalnego preparatu enzymatycznego
na zawarto$¢ wybranych zwigzkow biatkowych w brzeczkach piwnych.

Materiat i metody badan

Materiat doSwiadczalny stanowit stéd jeczmienny typu pilznenskiego oraz ziarno
jeczmienia nagiego odmiany Rastik. Surowiec niestodowany w ilosci 10, 20, 30 i 40 %
poddawano wstepnemu przygotowaniu w celu przeksztatcenia skrobi w forme podatng
na dziatanie enzymow stodu. Rozdrobnione ziarno jeczmienia tgczono z wodg w sto-
sunku 1 : 5 i utrzymywano w temp. 90 °C przez 10 min. Kleikowanie prowadzono
w trzech wariantach. Stosowano kleikowanie surowca niestodowanego bez dodatku,
atakze z 5 lub 10 % udziatem stodu, traktowanego jako naturalny preparat enzyma-
tyczny ufatwiajacy rozptawianie kleikowanej mieszaniny. W ten sposob uptynniong
mase taczono ze stodem w temp. 45 °C i poddawano zacieraniu kongresowemu. Wa-
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rianty, w ktorych kleikowano surowiec niestodowany bez dodatku stodu zacierano bez
uzycia lub z zastosowaniem preparatu enzymatycznego Ceremix 2XL, w dawce
1,8 kg/t ziarna. W pracy okre$lano zawarto$¢ biatka w stodzie i w ziarnie jeczmienia
oraz zawarto$¢ azotu ogétem w brzeczkach metodg Kjeldahla. W brzeczkach oznacza-
no ponadto zawartoSC azotu a-aminokwasowego metodg ninhydrynowa. Obliczano
takze liczbe Kolbacha. Oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach. Ocene brze-
czek laboratoryjnych (kongresowych) otrzymanych z samego stodu oraz ze stodu
z dodatkiem surowca niestodowanego przeprowadzono zgodnie z wymaganiami anali-
tyki EBC [3].

Wyniki i dyskusja

Wedtug Kunzego [10] stéd typu pilznenskiego powinien zawieraé do 10,8 %
biatka, dostarcza¢ minimum 650 mg zwigzkéw azotowych i od 200 do 300 mg azotu
a-aminokwasowego w litrze brzeczki oraz charakteryzowac sie liczbg Kolbacha wyno-
szacq co najmniej 35 %. W doswiadczeniu uzyty zostat stéd o parametrach mieszczg-
cych sie w tych wymaganiach. Stéd jasny typu pilznenskiego zawierat 10 %, a jecz-
mien nagi 13 % biatka w suchej masie.

Na podstawie zawartosci zwigzkdéw azotowych ogétem w brzeczkach otrzyma-
nych z 10, 20, 30 i 40 % udziatem niestodowanego ziarna jeczmienia odmiany Rastik
(rys. 1) mozna stwierdzi¢, ze wszystkie warianty kleikowania ziarna w dawkach 10-
30 % pozwolity na pozyskanie brzeczki o odpowiedniej zawartosci rozpuszczalnych
produktéw hydrolizy enzymatycznej biatek. Kleikowanie niestodowanego surowca bez
dodatku stodu w najwiekszym stopniu ograniczato zawarto$¢ zwigzkéw azotowych
w brzeczkach od 788 do 657 mg N/L brzeczki. W najmniejszym stopniu zmniejszato
ilos¢ tych sktadnikéw zacieranie stodu i surowca niestodowanego w obecnosci prepa-
ratu Ceremix 2XL oraz kleikowanie ziarna z 10 % dodatkiem stodu. Udziat 40 % nie-
stodowanego jeczmienia w zacierze nie spowodowat ponadnormatywnego obnizenia
zawartosci zwigzkow azotowych.

Najbardziej efektywnym sposobem zapewnienia odpowiedniej ilosci zwigzkow
azotowych w brzeczce bylo zatem uzycie preparatu Ceremix 2XL, zalecanego przez
producenta (firme Novozymes), jako odpowiednio skomponowanego zestawu enzy-
mow, gtdwnie amylolitycznych, ale i proteolitycznych, odpowiednich przy przerobie
surowcoéw niestodowanych [2, 12].

Zawarto$¢ azotu a-aminokwasowego w brzeczkach piwnych jest podstawowym
wyroznikiem jakosci brzeczki piwnej, a szczeg6lnie otrzymywanej z uzyciem surow-
céw niestodowanych. W oczywisty sposob surowce te zmniejszajg ilos¢ aminokwaséw
w brzeczce. Wedtug roznych autor6w fatwiej jest uzupetni¢ niedobory
a-aminokwasOw niz uzyska¢ wystarczajaca ich ilos¢ w brzeczkach otrzymywanych
z udziatem substytutow stodu [2]. Wyniki tych badan wskazujg jednoznacznie (rys. 2),
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ze zastgpienie stodu 10 i 20 % dawka niestodowanego ziarna zmniejsza zawarto$¢
azotu a-aminokwasowego do poziomu nieco ponad 200 mg/l. Udziat 30 % ziarna za-
pewnia jeszcze wystarczajacg ilos¢ aminokwaséw, gdyz przekracza warto$¢ 150 mg/I,
co wg niektorych autoréw jest najnizszym dopuszczalnym poziomem zawartosci azotu
a-aminokwasowego. Substytucja 40 % stodu niestodowanym ziarnem jeczmienia je-
dynie przy uzyciu preparatu Ceremix 2XL pozwala na zachowanie wystarczajacej ilo-
§ci tych zawiazkow w brzeczce.
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Rys. 1. Zawartos¢ zwigzkéw azotowych ogotem w brzeczkach laboratoryjnych w zaleznosci od sktadu
zacieru oraz sposobu przygotowania surowcow.

Fig. 1. Content of total soluble nitrogen compounds in worts depending on the composition of mash and
the way of pre-treating the raw materials.

Liczba Kolbacha jest wskaznikiem jakosci stodu informujagcym o procentowym
udziale biatek stodu, ktére w réznym stopniu zhydrolizowane przenikajg do brzeczki
piwnej. Liczba ta jest uzywana przez niektdrych autoréw do oceny efektdw zacierania
stod6éw z surowcami niestodowanymi [7, 8, 9, 13].

Zacierajgc stdd w kompozycji z ziarnem jeczmienia mozna zaktadac, ze zwigzki
biatkowe wyekstrahowane do brzeczki ze stodu i niestodowanego ziarna bedg charak-
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teryzowaty sie podobnym profilem aminokwasowym, rozni¢ je natomiast bedzie tylko
stopien hydrolizy. W dostepnej literaturze brakuje danych na temat udziatu produktéw
hydrolizy biatek pochodzacych ze stodu i jego réznych zamiennikéw w brzeczkach
piwnych [1]. Tradycyjna ocena jako$ci brzeczek sprowadza si¢ tylko do oznaczenia
ilosci produktow hydrolizy biatek, a nie ich przydatnosci w odzywianiu drozdzy pi-
wowarskich [10].
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Rys. 2. Zawarto$¢ azotu a-aminokwasowego w brzeczkach laboratoryjnych w zaleznosci od sktadu
zacieru oraz sposobu przygotowania surowcow.

Fig. 2. Content of a-amino acid nitrogen in worts depending on the composition of mash and the way
of pre-treating the raw materials.

Stéd uzyty w doSwiadczeniu charakteryzowat sie matg liczbg Kolbacha, ktora we
wszystkich wariantach kleikowania surowca byta mniejsza niz w samym stodzie (rys.
3). Zastosowanie preparatu Ceremix 2XL pozwolito na utrzymanie jej na poziomie
tylko od 30 do 36 %, co jest rezultatem mato zadowalajgcym.
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Rys. 3.  Wartos¢ liczby Kolbacha w zaleznosci od sktadu zacieru oraz sposobu przygotowania surow-
cow.
Fig. 3. Value of Kolbach index depending on the composition of mash and the way of pre-treating the
raw materials.
Whioski

1. Uzycie 5 lub 10 % dodatku stodu pilzneniskiego w formie naturalnego preparatu
enzymatycznego w czasie kleikowania niestodowanego ziarna jeczmienia nagiego
nie przyczynia sie do znaczacego zwiekszenia zawartosci zwigzkow azotowych
ogdtem oraz azotu a-aminokwasowego w brzeczkach piwnych.

2. Zacieranie skleikowanego ziarna jeczmienia nagiego odmiany Rastik w obecnosci
preparatu enzymatycznego Ceremix 2XL pozwala na utrzymanie zawartosci
zwigzkéw azotowych i azotu a-aminokwasowego na poziomie poréwnywalnym

z ich zawartoscia w brzeczce z samego stodu.

Praca byfa prezentowana podczas XIII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Miodej Kadry

Naukowej PTTZ, £.6dz, 28 - 29 maja 2008 r.
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PROTEIN COMPOUNDS IN BREWING WORTS PRODUCED WITH
ADDITION OF NAKED BARLEY GRAIN

Summary

The objective of the research was to determine the impact of substituting 30-40 % of malt by non-
malted grain of naked fodder barley of Rastik cultivar, as well as the impact of the addition of Ceremix
2XL enzymatic preparation on the content of some selected protein compounds contained in brewing
worts.

The materials used in this study were barley malt of the Pilzen type and naked barley grain of Rastik
cultivar. The non-malted raw material, its amount being 10 %, 20 %, 30 %, or 40 % of the charge, was
gelatinized at a temperature of 90°C during a 10 minute period; the ratio between grain and water was 1:5.
The process was conducted in three variants: gelatinizing of non-malted raw material without additives,
with 5 %, or with 10 % of malt added. The mass gelatinized was mixed with malt at a temperature of
45°C. Next, it was mashed using a laboratory (congress) method. In the process variants when the gelati-
nization was performed with no malt added, the mashing process was performed using two methods:
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without the Ceremix 2XL enzymatic preparation or with this preparation added, its dose being 1.8 kg per
one tonne of grain. A comparative sample was wort produced from malt only. Next, the barley grain, malt,
and laboratory worts were assessed. The following parameters were determined by a Kjeldahl method:
protein content in malt and in barley grain, and total nitrogen content in worts. The content of a amino
acid nitrogen in worts was determined using a ninhydrin method. Furthermore, the Kolbach index was
calculated. The entire determination procedure was three times repeated.

It was found that when 10-40 % of malt was substituted by the non-malted naked barley grain of Ras-
tik cultivar (regardless of the method used to gelatinize it), the product showed deficiency of the total
soluble nitrogen and of free amino in worts. The application of Ceremix 2XL enzymatic preparation to the
process of mashing the malt and non-malted barley grain mixture, gelatinized without the addition of malt,
was the most effective way to ensure the sufficient quantity of protein hydrolysis products in worts.

Key words: naked barley grain, non-malted raw material, malt, wort, protein compounds, enzymatic
preparation &
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