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WPLYW CZASU PORASTANIA ZIARNIAKOW NA WARTOSC
TECHNOLOGICZNA MAKI PSZENNEJ®

Badano wplyw czasu porastania ziarna pszenicy na wartosc technologicznq maki. Probki do analizy pobierano po 24, 48, 72
i 96 h imbibicji. Wraz ze wzrostem czasu porastania zwigkszala sie aktywnoS¢ amylolityczna w kazdej frakcji przemialoweyj,
osiqgajqc maksimum po trzeciej dobie porastania w otrebach i po czwartej w mqce. Zmiany biochemiczne w mqce wywolane
procesem porastania ziarna skutkowaly pogorszeniem wlasciwosci reologicznych ciasta, co przejawiato si¢ skroceniem czasu
rozwoju, statosci i opornosci na mieszenie oraz wzrostem rozmiekczenia. Pieczywo otrzymane z maki po trzeciej i czwartej
dobie porastania ziarna nie moze by¢ przeznaczone do konsumpcji. Natomiast cechy fizyczne pieczywa uzyskanego z maki po 24
i 48 h porastania ziarna nie budzily zastrzezen, to tez mqki takie mozna wykorzysta¢ w przemysle piekarskim.

Slowa kluczowe: pszenica, porost, aktywnos¢ amylolityczna,
Jjakosé pieczywa.

WSTEP

Zjawisko porastania zb6z zwiazane jest bezposrednio
z aktywacja wielu grup enzyméw w ziarniakach. W pierw-
szym etapie tego procesu dominujaca klasa sa hydrolazy
[5, 6]. Enzymy hydrolityczne naruszaja polimeryczna struk-
ture takich zwiazkow, jak skrobia czy biatka, decydujacych
o wartoS$ci technologicznej ziarna, a w konsekwencji i maki.
Zmiany w pierwotnej strukturze biatek maja bezposredni
wptyw na ich konformacj¢ i wzajemne oddzialywania typu
biatko — biatko, biatko — skrobia, czy biatko-ttuszcze. Inter-
akcje poszczegbdlnych komponentéw ciasta sa zwiazane z ich
polarnoscia a ta moze si¢ zmienia¢ wraz ze strukturg.

Wezesniejsze badania [9, 10, 11, 12] dotyczytly aktywnosci
wybranych hydrolaz oraz ich wptywu na jako$¢ maki z ziarna
réznych gatunkoéw zbdz po 72 h porastania. W niniejszej
pracy analizowano dynamike¢ zmian aktywnosci amyloli-
tycznej i wskaznikéw wartosci technologicznej co 24 h w ciagu
czterech dni porastania dwoch odmian pszenicy zrdéznicowa-
nych pod wzglgedem jakosci.

Celem pracy zaprezentowanej w niniejszym artykule
bylo zbadanie wplywu czasu porastania ziarniakéw
pszenicy na aktywnos$¢ enzymoéw amylolitycznych oraz
warto§é wypiekowa maki.

METODYKA

Obiektem badan byly dwie odmiany pszenicy ozimej
Mikon i Zyta pochodzace ze stacji Doswiadczalnej SGGW
w Chylicach. Ziarniaki poddano procesowi porastania w ter-
mostacie w temperaturze 25 °C przez cztery doby. Probki
do analiz pobierano co 24 h, suszono je w pokojowej tempe-
raturze do wilgotnosci okoto 12%, a nastgpnie przemielono
w milynie laboratoryjnym Quadrumat Senior firmy Brabender.
W probkach maki i otrab oznaczono ogoélng zawartos¢ biatka
metoda Kiejdahla, ogoélna aktywno$¢ enzymow amyloli-
tycznych metoda Bernfelda [2]. Pozostate analizy dotyczyly
wylacznie maki, w ktérej okre§lono: zawarto$¢ glutenu

mokrego, liczb¢ opadania metoda Hagberga-Pertena oraz
przeprowadzono analiz¢ farinograficzng. Uzyskane farino-
gramy interpretowano wedtug metody AACC [1].

Ciasto prowadzono metoda bezposrednia stosowana dla
pieczywa pszennego zalecana przez Instytut Piekarnictwa
w Berlinie. Wypieku ciasta dokonano w piecu elektrycznym
firmy Sveba Dahlen w temperaturze 230°C przez 30 min.

Oznaczenie aktywnosci amylolitycznej

Ekstrakcje enzymow amylolitycznych z maki prowadzono
0,1 M buforem octanowym o pH 5,3 (1:10 m/v) we wstrza-
sarce przez 1 h, nastgpnie zawiesing wirowano stosujac 8000
obr/min przez 15 min. Supernatant stanowit wyciag enzymow
amylolitycznych. Ogodlng aktywno$¢ amylolityczng oznaczono
kolorymetrycznie wobec 1-procentowego roztworu skrobi
o pH 5,3 jako substratu. Inkubacja trwata 15 min, po czym
reakcje przerywano l-procentowym roztworem DNS (kwas
3,5-dinitrosalicylowy). Warto$¢ absorbancji odczytywano na
spektrofotometrze firmy Minolta przy dtugosci fali 540 nm
wobec prob kontrolnych. Aktywnos$¢ wyrazano w miligra-
mach maltozy uwolnionej z substratu przez enzym wyekstra-
howany z 1 g maki w ciggu 1 min.

WYNIKI BADN | DYSKUSJA

Jednym z wazniejszych wskaznikow jakosciowych psze-
nicy jest zawartos$c¢ biatka w ziarnie. Zawarto$c¢ biatka ogotem
w probach kontrolnych maki badanych odmian byta zrozni-
cowana, wigcej biatka ogdtem 016% obserwowano w probie
odmiany Zyta. Analizujac rozktad substancji biatkowych
w ziarniakach obu odmian, stwierdzono wigksza ich ilo$¢
w otrgbach niz w mace, co jest zgodne z danymi literaturo-
wymi [12]. Czas porostu w niewielkim stopniu wplynat na
zawarto$¢ biatka ogotem w poszczegdlnych frakcjach prze-
miatowych ziarna i w wigkszos$ci prob byt nieistotny staty-
stycznie w stosunku do proby kontrolnej (tab.1).

Aktywno$¢ enzymow amylolitycznych zgodnie z metoda
Bernfelda [3] wyrazono iloscia cukréw redukujacych powsta-
lych w jednostce czasu. Hydrolazy zbozowe w tym a- amyla-
zy syntetyzowane sa przede wszystkim w warstwie aleuro-
nowej ziarniakow [13]. Odgrywaja one wazng rolg zar6wno
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Tabela 1. Zawarto$¢ biatka w mace oraz otrgbach drobnych

i grubych
Zawarto$¢ bialka
Rodzaj zboza Maka g:;ﬁ?lz (;:-l;fl:)ey
[%]
1€ poros- 11,75 16,1 ¢ 172 b
nigta
por?s({nq‘ga po 12,1 a 17,1 b 17,1 b
= [ o.b;e
S | porosnigta po
% 2 dobie 11,9 ab 17,5b 1735
porosnigta po
3 dobie 11,9 ab 17,6 b 177 a
porosnigta po
4 dobie 1,76 18,7 a [h8a
NIR 0,3 0,5 0,3
nie poros- 9,8 14,0 e 15,1 a
nigta
porosnigta po 10.0 156d 14,6 b
g 1 dobie ’ ’ ’
2 | porosnigta po
S |2 dobie 10.1 160c B9c
porosnigta po
3 dobie %9 1655 11a
porosnigta po
4 dobie %6 1704 1304
NIR r.n 0,3 0,3

a, b, c, d, e— wartosci $rednie oznaczone réoznymi literami réznia si¢
statystycznie istotnie na poziomie a = 0,05.

kontrolnej. Istotny statystycznie wzrost aktywnosci obser-
wowano w kolejnych dobach porastania w mace obu odmian
i otrgbach drobnych odmiany Mikon, natomiast nieregularne
zmiany tego wskaznika wystapilty w otrgbach drobnych
odmiany Zyta (tab.2).

W otrgbach grubych obu badanych odmian pszenicy
wystapit wzrost aktywnosci amylolitycznej, w stosunku do
proby kontrolnej. W odmianie Zyta po trzeciej dobie pora-
stania nastapit spadek aktywnos$ci amylolitycznej, co praw-
dopodobnie wiaze si¢ z transportem enzymu w glab ziar-
niaka, gdyz jednoczes$nie rosta aktywnos¢ amylaz w mace
(tab.2). Migracja enzymu przez $ciany komorkowe warstwy
aleuronowej i zarodka ziarniaka byla mozliwa po wczes-
niejszej hydrolizie b- glukanow. Jak podaje Bartoszewicz
1wsp.1997 [2] w porastajacych ziarniakach wraz ze wzrostem
aktywnosci b- glukanazy nastgpowata perforacja Scian
komorkowych, co umozliwialo przemieszczanie si¢ enzy-
moéw hydrolitycznych migdzy komoérkami. Z drugiej strony
nie wykluczona jest aktywacja wskutek ograniczonej prote-
olizy b- amylazy w bielmie, co mogto powodowaé podwyz-
szenie ogodlnej aktywnos$ci amylolitycznej w mace.

W obu prébach maki z ziarna poro$nigtego w miarg
uplywu czasu porastania obserwowano istotny statystycznie
wzrost aktywnosci amylaz (tab.3), jednak rézna dynamika

Tabela 2. Wptyw porostu ziarna na aktywnos¢ amylolityczna maki oraz otrgb drobnych i grubych

Aktywnos$é amylolityczna
Rodzaj zboza Maka | Otreby drobne | Otreby grube
[mg maltozy/1g/1min]

nie poro$nigta 1174 e 96,0 b 1120 e
porosnigta po 1 dobie 125,4 d 934 b 120,0 d
;i porosnigta po 2 dobie 128,0 ¢ 106,7 a 1974 a
porosnigta po 3 dobie 1534 b 208,0 a 189,4 b
porosnigta po 4 dobie 1614 a 184,0 a 1414 ¢

NIR 2,5 2,9 3,7
nie poro$nigta 973 e 74,7 a 80,0 ¢
= porosnigta po 1 dobie 102,0 d 77,3 b 83,0 ¢
2 poroénicta po 2 dobie 1173 ¢ 867 ¢ 99,0 b
= porosnigta po 3 dobie 1414 b 128,0 d 144,0 a
porosnigta po 4 dobie 1533 a 136,0 e 147,0 a

NIR 2,1 1,7 5,5

a, b, ¢, d, e — warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami roznia sig statystycznie istotnie na poziomie a = 0,05.

w pierwszych dobach kietkowania jak réwniez w poczat-
kowej fazie rozwoju rosliny. Natomiast ich rozmieszczenie
w ziarniakach zmienia si¢ wraz z postgpujacym procesem
imbibicji i etapami wzrostu kietka [10].

Badajac rozktad aktywnos$ci amylaz w poszczegdlnych
cze$ciach anatomicznych ziarniakow prob kontrolnych, stwier-
dzono wigksza zawartos¢ cukrow redukujacych w mace niz
w otrgbach drobnych i grubych (tab.2), co jest zgodne z danymi
literaturowymi [10].

Porost w obu odmianach pszenicy spowodowal istotne
statystycznie zmiany aktywnosci enzyméw amylolitycznych
w kazdej z badanych frakcji ziarna w stosunku do préby

wzrostu aktywno$ci amylolitycznej migdzy odmianami
moze $§wiadczy¢ o zroznicowanym tempie metabolizmu
cukrowcow w ziarniakach. Jak wczes$niej zauwazono [9]
porost ziarna wywoluje znaczny wzrost aktywnosci hydrolaz
1 moze by¢ zréznicowany w obrgbie odmian [4, 9, 11], co jest
uwarunkowane genetycznie.

Aktywnos¢ enzymow amylolitycznych wiaze si¢ bezpo-
$rednio z innym wskaznikiem charakteryzujacym amylazy
— liczba opadania. Warto$¢ liczby opadania w mace z ziarna
nieporo$nigtego obu odmian byta zblizona i zgodna z obo-
wiazujaca norma [14] (rys. ).
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Tabela 3. Wptyw porostu ziarna na wybrane cechy pie-

czywa
Cechy pieczywa
Rodzaj zboza Objetosé 100 g | Porowatosé
[om’] [wg ]I)lzlllma-
nie porosnigta 442.0 be 100 a
porosnigta po 1 dobie 461,0 a 90 ab
::;]; porosnigta po 2 dobie 454,0 ab 80 b
porosnigta po 3 dobie 4290 ¢ 40 ¢
porosnigta po 4 dobie 367,0d 30c¢
NIR 18,4 1,8
nie porosnigta 384,0 b 100 a
= | poro$nigta po 1 dobie 438,0 a 90 ab
Z [ poroénicta po 2 dobie | 422,0 80 b
= porosnigta po 3 dobie 371,0 be 40 ¢
porosnigta po 4 dobie 346,0 ¢ 30c¢
NIR 2,1 1,8

a, b, ¢, — wartosci $rednie oznaczone ré6znymi literami ro6znia sig
statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05.

A B G i E I

&
=
=
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Byl Wekre e2miy podasiu Sama nd berhy spadanis Sk

Legenda:

A - Zyta nieporosnigta F - Mikon nie poro$nigta;
B - Zyta porosnigta po 1 dobie; G - Mikon poro$nigta po 1 dobie
C - Zyta porosnigta po 2 dobie; H - Mikon poro$nigta po 2 dobie
D - Zyta poro$nigta po 3 dobie; I - Mikon poros$nigta po 3 dobie

E - Zyta poro$nigta po 4 dobie; J - Mikon porosnigta po 4 dobie

Liczba opadania badanych mak réwniez odzwierciedla
dynamike zmian aktywnos$ci amylolitycznej. Wyrazala si¢
ona spadkiem liczby opadania przy jednoczesnym wzro$cie
ogolnej aktywnosci amylaz.

W celu okreslenia wplywu porastania ziarna na cechy
fizyczne ciasta przeprowadzono analiz¢ farinograficzna.
W prébach kontrolnych wykazano znaczace réznice wskaz-
nikow reologicznych w makach badanych odmian. Odmiana
Zyta charakteryzowata si¢ lepszymi wlasciwosciami lepko-
sprezystymi ciasta niz odmiana Mikon, co bylo zgodne z ich
klasyfikacja jako$ciowa.

Uzyskane wyniki wskazuja na pogorszenie wlasciwosci
reologicznych ciasta w trakcie porastania prob, co stanowi
potwierdzenie wczedniejszych badan [9, 10, 11, 12]. W mace
odmiany Zyta po pierwszej dobie porastania wskutek dzia-
fania enzymoéw hydrolitycznych (amylaz i proteaz) nastapito

znaczace niekorzystne, okoto 50 % skrocenie czasu rozwoju
(rys.3) i statosci ciasta (rys.2), jednoczesnie towarzyszyt temu
niepozadany ponad dwukrotny wzrost warto$ci rozmigkcze-
nia (rys. 4).
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Dynamika zmian wskaznikoéw reologicznych ciasta proby
odmiany Mikon miata znacznie fagodniejszy przebieg i najgor-
sze warto$ci osiagneta po czwartej dobie porastania. Ciasto
stanowi uktad polidyspersyjny bialek, sacharydow i thuszczy
wzajemnie ze sobg oddziatujacych. Interakcje sktadnikow
maki w trakcie tworzenia ciasta zdeterminowane sa ich
struktura. Nadmierne naruszenie konformacji zwiazkow
polimerycznych przez hydrolazy wywoluje niekorzystne
zmiany cech farinograficznych ciasta, co w efekcie prowadzi
do otrzymania gorszej jako$ci pieczywa.

Ocena wybranych cech fizyko-chemicznych pieczywa
dotyczyta objgtosci 100g pieczywa i porowatosci migkiszu
[15].

Objetosc pieczywa wskazuje na jako$é surowcauzytego do
wypieku. Chleby uzyskane z maki obu badanych odmian po
pierwszej dobie porostu miaty istotng statystycznie wigksza
objetos¢ niz proby wzorcowe (tab. 3). Wzrost objgtosci po 24 h
imbibicji prawdopodobnie byt spowodowany wzmozonym
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procesem fermentacji, wywotanym przyrostem cukrow pro-
stych uwalnianych z polimeréw sacharydowych przez enzymy
amylolityczne. Z danych literaturowych wynika [7, 8], ze
niewielka aktywacja hydrolaz w mace skutkuje lepsza ja-
ko$cia pieczywa. Po dwoch dobach porastania objgtosé
bochenkow nie wzrastata, ale byla statystycznie istotnie
wigksza niz w probach kontrolnych. Pogorszenie tego wskaz-
nika obserwowano po 72 i 96 godzinach porastania. Uzyskane
bochenki byly niedostatecznie wyrosnigte, plaskie o matej
objgtosci, glownie przez uaktywnienie sig¢ proteaz powoduja-
cych zmiany iloSciowe i jakoSciowe biatek glutenowych.

Objetosc chleba wiaze si¢ z jego porowato$cia, ktora jest
waznym wskaznikiem jako$ci pieczywa. Pieczywo z maki
kontrolnej charakteryzowalo si¢ migkiszem o rownomierne;j
cienkosciennej i drobnej porowatosci, migkisz byt jasny i suchy.
Proces porastania zmienit obraz przekrojow migkiszu bo-
chenkow, jednak pieczywo otrzymane z maki po pierwszej
i drugiej dobie porastania nieznacznie réznito si¢ od proby
kontrolnej i otrzymato zadowalajaca oceng. W prébach po
trzeciej i czwartej dobie porastania porowato$¢ migkiszu byta
nierdbwnomierna, migkisz byl duzo ciemniejszy, wilgotny
ilepki, smak wyraznie stodki nietypowy dla pieczywa pszen-
nego.

Obserwowane wady pieczywa uzyskanego z maki po
72 1 96 godzinach porastania dyskwalifikuja je jako produkt
spozywczy. Natomiast maka otrzymana z ziarna po pierwszej
i drugiej dobie porastania moze by¢ wykorzystana do pro-
dukcji pieczywa pszennego.

WNIOSKI

1. Porost ziarna spowodowat znaczacy wzrost hydrolaz,
co wyrazalo si¢ na ogo6t statystycznie istotna podwyzszong
aktywnoS$cig amylolityczna kazdej z badanych frakcji prze-
miatowych. Dynamika wzrostu aktywnosci w probach maki
byta proporcjonalna do czasu porastania ziarna.

2. Zmiany biochemiczne w ziarnie wywolane poro-
stem skutkowaty pogorszeniem jako$ci maki, co prowadzito
do niekorzystnych zmian wlasciwosci reologicznych ciasta,
polegajacych na: skréceniu czasu rozwoju i stato$ci oraz
wzro$cie rozmigkczenia.

3. Wielko$¢ i tempo zmian aktywnoS$ci amylolitycznej
w trakcie porastania byly zréznicowane w obrgbie badanych
odmian, co moglo by¢ spowodowane odmiennym metabo-
lizmem cukrowcow i rozng ilo$cig syntetyzowanych enzy-
mow.

4.  Pieczywo otrzymane z maki z ziarna porastajacego
przez 72 i 96 h wykazato szereg wad, co spowodowato jego
dyskwalifikacje. Natomiast cechy fizyczne pieczywa uzy-
skanego z maki po 24 h i 48 h nie budzily zastrzezen, co
wskazuje, ze takie maki moga by¢ wykorzystane w przemysle
piekarskim.
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THE INFLUENCE OF THE TIME
OF PRE - HARVEST SPROUTED GRAINS
ON THE TEHNOLOGICAL
VALUE WHEAT FLOUR

SUMMARY

The aim of the present work was examining of the influence
of time pre-harvest sprouting grains on the changes in the

amylolytic activity, and examining of the possibility using of

flour from grown grain to bake bread. The analyses included
a determination crude protein, falling number, amylolytic
activity and rheologic properties of dough. The studies ended
with a trial baking. In the samples of flours after 1 and 2
twenty- four hours of growing not considerable change of the
rheological properties of dough hes been niticed. It indicates
the possibility of using the flour in baker industry. Whereas,
flour obteined from pre- harvest sprouted grain after 3 and
4 twenty- four hours cannot be used for baking, because the
bread from it was of insufficient quality.

Key words: wheat, pre-harvest sprouting, amylolytic activity,
baking value.
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