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Wybrane parametry jakoœciowe zbó¿ wp³ywaj¹ce
na jakoœæ m¹k pszennych oraz wartoœæ wypiekow¹

pieczywa. Czêœæ I. W³aœciwoœci fizykochemiczne
ziarna pszenicy i cechy wypiekowe m¹ki

Wprowadzenie

Uprawiana na wszystkich kontynentach pszenica, jako naj-
wa¿niejsze zbo¿e chlebowe jest przedmiotem badañ w wielu
oœrodkach naukowych [1–4].

G³ównym celem jest ustawiczne zwiêkszanie zbiorów po-
przez wzrost plonowania a nie poprzez powiêkszanie po-
wierzchni uprawy. G³ównym kierunkiem w produkcji zbó¿,
który wymaga sta³ych badañ i obserwacji jest zapewnienie
walorów jakoœciowych ziarna, zw³aszcza zwi¹zanych z w³aœ-
ciwoœciami wypiekowymi, o które ustawicznie zabiega wrêcz
¿¹da piekarstwo dla zaspokojenia potrzeb konsumentów [4,
5–7]. O jakoœci pszenicy i wartoœci wypiekowej m¹ki pszennej
decyduj¹ g³ównie: iloœæ i jakoœæ glutenu, aktywnoœæ enzymów
alfa i beta amylolitycznych, zdolnoœæ tworzenia struktury cia-
sta, wodoch³onnoœæ (aspekt ekonomiczny), stopieñ uszkodze-
nia skrobi oraz ocena szklistoœci, która w ostatnich latach zo-
sta³a zarzucona ze wzglêdu na wzrost gruboœci ziaren nowych
odmian pszenicy [8–10]. Celem pracy by³o okreœlenie
zwi¹zków wartoœci technologicznych, wspó³dzia³ania wybra-
nych parametrów jakoœci ziarna, m¹ki i pieczywa za pomoc¹
nowych metod instrumentalnych [11].

Materia³ i metody

Do badañ wykorzystano dwie odmiany pszenicy jarej Jasna
i Nawra. Materia³ doœwiadczalny przechowywano w magazynie
przez okres 7 miesiêcy w temperaturze 18oC, wilgotnoœci
wzglêdnej powietrza 75% a wilgotnoœæ ziarna utrzymywana
by³a poni¿ej 14%. W ziarnie ca³ym oraz wymielonym bezpoœred-
nio po zbiorach oraz przechowywaniu oznaczono parametry:
– udzia³ ziaren szklistych – PN-70/R-74008,
– gêstoœæ ziarna w stanie zsypnym – PN-ISO-7971,
– wilgotnoœæ ziarna – PN-ISO-712,
– liczbê opadania – PN-ISO-3093,
– zawartoœæ glutenu mokrego – PN-93/A-74042/03,
– rozp³ywalnoœæ glutenu – PN-A-74043-2,
– wskaŸnik sedymentacji – PN-ISO-5529,
– wodoch³onnoœæ – PN-ISO-5530-1.

Badania wykonano w ZBPP w Bydgoszczy na aparaturze
o oryginalnej i nowoczesnej konstrukcji (np. zestaw do bada-
nia iloœci i jakoœci glutenu – Sadindex Glutenu).

Oznaczenie w³aœciwoœci wypiekowych dokonano metod¹
próbnych wypieków laboratoryjnych wg metodyki Instytutu
Piekarstwa w Berlinie [11].

Wyniki badañ poddano ocenie statystycznej: analiza wa-
riancji oraz obliczono wspó³czynniki korelacji miêdzy badany-
mi cechami ziarna, m¹ki i pieczywa.

Wyniki i dyskusja

Warunkiem wyprodukowania smakowitego pieczywa, do-
brze wypieczonego, o w³aœciwej objêtoœci, porowatoœci i ela-
stycznoœci miêkiszu, z odpowiedni¹ barw¹, zapachem, sma-
kiem s¹ m¹ki ze zbó¿ o dobrych i wyrównanych w³aœciwo-
œciach wypiekowych [4].

Jednym z parametrów jakoœciowych ziarna wyra¿aj¹cym
jego wartoœæ technologiczn¹ jest szklistoœæ. Cecha ta wi¹¿e siê
œciœle z wysok¹ iloœci¹ bia³ek glutenowych, co wp³ywa decy-
duj¹co na wartoœæ pszenicy chlebowej. G³ównym czynnikiem
decyduj¹cym o stopniu szklistoœci jest odmiana [8, 11].
O wp³ywie uwarunkowañ genetycznych na tê cechê wskazuj¹
wyniki badañ w³asnych (Tabl. 1).

Tablica 1
W³aœciwoœci ziarna pszenicy

Odmiany
pszenicy
jarej, A

Udzia³ ziaren
szklistych, %

Gêstoœæ ziarna
w stanie

zsypnym, kg �hl -1

Wilgotnoœæ
ziarna, %

I* II** I* II** I* II**

Jasna 98,0 100,0 78,7 77,8 13,0 13,3

Nawra 41,3 44,0 74,2 82,5 13,0 11,8

x 69,7 72,0 76,5 80,1 13,0 12,6

NIR p=0,05
A – 1,44 B – n.i.

A � B – n.i.

A – n.i. B – 0,30

A � B – 0,43

A – 0,33 B – 0,25

A � B – 0,36

Termin badañ (B): * po zbiorze, ** po przechowywaniu

Udzia³ ziaren szklistych dla odmiany Jasna wynosi³ 98%,
natomiast dla odmiany Nawra 41,3%. W wyniku przechowy-
wania ziarna zaobserwowano tendencjê do wzrostu udzia³u
ziaren szklistych i jest to tendencja ogólnie znana a wyni-
kaj¹ca z uzyskania pe³nej dojrza³oœci biologicznej ziarna (tzw.
po¿niwne dojrzewanie). Ziarna szkliste w porównaniu z m¹-
czystymi, zawieraj¹cymi wiêcej skrobi, charakteryzuj¹ siê
wiêksz¹ mas¹ hektolitrow¹, co koreluje z wysok¹ zawartoœci¹
bia³ka. Masa hektolitrowa (gêstoœæ ziarna), wykorzystywana
jest g³ównie jako wskaŸnik okreœlaj¹cy wartoœæ przemia³ow¹
ziarna [3, 10]. Gêstoœæ ziarna w stanie zsypnym dla pszenicy
wynosi od 72–78 kg· hl-1 [2, 11]. Obie badane odmiany cha-
rakteryzuje dobra jakoœæ, poniewa¿ œrednia wartoœæ gêstoœci
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ziarna wynosi³a 76,5 kg· hl-1 (Tabl. 1) a po przechowywaniu
80,1 kg· hl-1. Zmieniaj¹cym siê parametrem zarówno w czasie
wegetacji po uzyskaniu pe³nej dojrza³oœci, jak i przechowywa-
niu, jest wilgotnoœæ ziarna. Badane ziarno bezpoœrednio po
zbiorze charakteryzowa³o siê wilgotnoœci¹ 13% (Tabl. 1) a po
przechowywaniu w warunkach optymalnych u odmiany
Nawra wyst¹pi³ istotny spadek wilgotnoœci o 1,2%. Wilgot-
noœæ ziarna powy¿ej 15,0% w szczególnoœci zebranego w nie-
korzystnych warunkach pogodowych mo¿e przyczyniæ siê do
uaktywnienia �-amylazy powoduj¹cej negatywne w skutkach
uszkodzenie skrobi a w konsekwencji obni¿a jakoœæ pieczywa.

Parametry bezpoœrednio wp³ywaj¹ce na jakoœæ
wypiekow¹ m¹k

Obok wielu wskaŸników decyduj¹cych o jakoœci zbo¿a
i m¹ki na czo³owe miejsce wysuwa siê okreœlenie liczby opa-
dania zwanej równie¿ aktywnoœci¹ enzymów � i �-amyloli-
tycznych. Liczba opadania jest miernikiem aktywnoœci alfa
amylazy, która w ziarnach prawid³owo dojrza³ych i zebra-
nych w suchych warunkach wystêpuje w niewielkich iloœ-
ciach [PN – ISO 3093]. Badane odmiany (Tabl. 2) mia³y wy-
sok¹ liczbê opadania, a wiêc nisk¹ aktywnoœæ �-amylazy
(Nawra – 408,0s; Jasna – 439,7s).

Tablica 2
Parametry jakoœciowe pszenicy

wp³ywaj¹ce na wartoœæ wypiekow¹ m¹k

Odmiany
pszenicy
jarej A

Liczba
opadania,

s

Zawartoœæ
glutenu

mokrego,
%

Rozp³y-
walnoœæ
glutenu,

mm

WskaŸnik
sedymen-

tacji,
ml

Wodo-
ch³onnoœæ

m¹ki,

%

I* II** I* II** I* II** I* II** I* II**

Jasna 439,7 453,0 31,3 35,9 5,4 4,0 60,7 61,3 58,3 58,2

Nawra 408,0 394,0 29,0 24,8 6,2 6,2 40,7 38,0 58,7 58,7

x 423,8 423,3 29,8 30,4 5,8 5,1 50,7 49,7 58,5 58,5

NIR p=0,05

A – 25,7

B – n.i.

A�B – 10,5

A – 1,68

B – n.i.

A�B – 1,66

A – 1,04

B – 0,67

A�B – 0,95

A – 0,72

B – 0,65

A�B – 0,93

A – 0,52

B – n.i.

A�B – n.i.

Termin badañ (B): * po zbiorze, ** po przechowywaniu

W standardach dla pszenicy zak³ada siê coraz wy¿sze war-
toœci liczby opadania a ten kierunek hodowli nie jest zbie¿ny
z wymaganiami technologii piekarskiej [4]. Wg wielu autorów
[1, 3, 4, 11] do wypieku odpowiednia jest m¹ka o œredniej ak-
tywnoœci alfa-amylazy przy czym wartoœæ ta okreœlana jest
zró¿nicowan¹ przez ww. autorów liczb¹ opadania: 170–200;
200–300; 220–350 s. Niezale¿nie od interpretacji – liczby opa-
dania w „s” – badane ziarno charakteryzowa³o siê bardzo
nisk¹ aktywnoœci¹ alfa-amylazy, o czym œwiadczy jego wyso-
ka liczba opadania. W przemyœle zbo¿owo-m¹cznym, szcze-
gólnie w polskich warunkach, okreœlenie zawartoœci i jakoœci
glutenu nale¿y do wa¿nych oznaczeñ [5, 6, 8]. Ziarno pszenicy
w obrocie handlowym czêsto posiada zani¿on¹ zawartoœæ glu-
tenu i du¿¹ rozp³ywalnoœæ, co œwiadczy o niskiej jakoœci glute-
nu. W zale¿noœci od jego cech reologicznych, mo¿e byæ gluten:
mocny, normalny i s³aby [4, 7]. Gluten s³aby zani¿a objêtoœæ
pieczywa, co przyczynia siê do pogorszenia jego ogólnej jako-
œci [12]. Badane odmiany zawiera³y wysok¹ (mocn¹) zawar-
toœæ glutenu Jasna – 31,3%; rozp³ywalnoœæ glutenu 4,7 mm
oraz normaln¹ odmiana Nawra – 29,0%; rozp³ywalnoœæ 6,2
mm (Tabl. 2). Ogólnie uwa¿a siê (PN-A- 74043), ¿e zawartoœæ
glutenu mokrego nie powinna byæ mniejsza od 25% a jego
rozp³ywalnoœæ nie wiêksza ni¿ 8 mm. Tak wiêc uzyskane w

doœwiadczeniu w³asnym wyniki dotycz¹ce zawartoœci i jako-
œci glutenu s¹ odpowiednie i w³aœ- ciwe. O strukturotwór-
czych cechach pieczywa informuje wskaŸnik sedymentacji,
który jest œciœle zwi¹zany z zawartoœci¹ glutenu a zw³aszcza z
glutein¹ wysoko cz¹steczkow¹, która posiada zdolnoœci pêcz-
nienia warunkuj¹c¹ dobr¹, jakoœæ wypiekow¹ [6]. Jak wynika
z badañ w³asnych (Tabl. 2) dla odmiany Jasna wartoœæ ta wy-
nosi³a 60,7 ml (bardzo dobra jakoœæ) a odmiany Nawra 40,7
ml (dobra jakoœæ). W wyniku sk³adowania ziarna przez okres
7 miesiêcy wskaŸnik sedymentacji dla odmiany Nawra uleg³
obni¿eniu (38,0 ml) w przeciwieñstwie do odmiany Jasna, dla
której stwierdzono istotny jego wzrost (61,3 ml). Dla piekar-
stwa cenniejsze s¹ m¹ki poch³aniaj¹ce wiêcej wody, poniewa¿
zwiêksza siê wydajnoœæ (op³acalnoœæ produkcyjna), oraz ja-
koœæ otrzymanego ciasta (elastycznoœæ glutenu, ziaren skro-
bi). Badane odmiany charakteryzowa³y siê wodoch³onnoœci¹
przekraczaj¹c¹ 58% (Tabl. 2). Wielu autorów [3, 8, 9, 11] pod-
kreœla, ¿e m¹ka przeznaczona na cele wypiekowe powinna
charakteryzowaæ siê wodoch³onnoœci¹ na poziomie (56–60)%.
Uzyskane w doœwiadczeniu w³asnym wyniki s¹ odpowiednie
dla obu odmian wybranych do badañ.

Wnioski

– Wybrane do badañ odmiany pszenicy jarej Jasna i Nawra
charakteryzowa³y siê zró¿nicowanymi wartoœciami wybra-
nych parametrów, mieszcz¹cych siê jednak w zakresie wy-
magañ wypiekowych.

– Uwarunkowania (genetyczne) odmiany oddzia³ywaj¹ na ta-
kie cechy ziarna: szklistoœæ, wilgotnoœæ, liczba opadania, za-
wartoœæ glutenu i jego jakoœæ, wskaŸnik sedymentacji oraz
wodoch³onnoœæ.

– Przechowywanie ziarna przez okres 7 miesiêcy (dojrzewa-
nie po¿niwne) istotnie wp³ywa na polepszenie parametrów:
gêstoœæ ziarna w stanie zsypnym, wskaŸnik sedymentacji
i jakoœæ glutenu.

– Badane odmiany charakteryzowa³y siê wysokimi warto-
œciami liczby opadania, a wiêc nisk¹ aktywnoœci¹ enzymów
amylolitycznych.
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