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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie zalezno$ci pomigdzy aktywnoscia enzymoéw
amylolitycznych a cechami reologicznymi ciasta pszennego. Material badawczy stanowily maki
uzyskane z ziarna odmian pszenicy ozimej: Tonacja, Turnia, Bogatka, Bamberka, Muszelka. Ziarno
pochodzito z towarowej produkcji rolniczej ze zbioréw z 2011 roku. Ziarno przemielono za pomoca
miyna laboratoryjnego MLU-202 firmy Buhler. W otrzymanych makach 0znaczono liczbg opada-
nia, cechy amylograficzne oraz wtasciwosci reologiczne ciasta za pomoca: farinografu, alweografu
i ekstensografu. Obliczono wspotczynniki korelacji pomigdzy liczba opadania a cechami amylogra-
ficznymi i cechami reologicznymi ciasta. Stwierdzono istotne dodatnie korelacje pomigdzy liczba
opadania a maksymalna lepkoscia kleiku skrobiowego i koncowa temperaturg kleikowania. Wyka-
zano, ze wraz ze wzrostem aktywnos$ci enzymow amylolitycznych nastgpowalo pogorszenie wia-
$ciwosci reologicznych ciasta, co wyrazato sie obnizeniem wodochtonno$ci maki, skréceniem czasu
stato$ci i rozwoju ciasta oraz wzrostem rozmigkczenia. Wzrost aktywnosci enzymow amylolitycz-
nych powodowat obnizenie sity wypiekowej maki, sprezystosci ciasta oraz zwigkszenie jego rozcia-
gliwos$ci. Nie stwierdzono istotnych korelacji pomiedzy liczba opadania a parametrami oceny eks-
tensograficznej.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, wspotczynniki korelacji, liczba opadania, cechy re-
ologiczne ciasta

WSTEP

Wartos¢ wypiekowa maki pszennej okreslana jest na podstawie oceny bezpo-
$redniej (probny wypiek i ocena pieczywa) i posredniej. Jedna z metod posred-
nich jest oznaczenie liczby opadania. Jest to metoda powszechnie stosowana
W przemysle zbozowo-miynarskim, ktora stuzy do okreslenia aktywnosci enzy-


mailto:sylwia.stepniewska@ibprs.pl

464 S. STEPNIEWSKA

méw amylolitycznych ziarna i maki (Gawrysiak-Witulska i Ryniecki 2005, Ro-
gozinska 1 Sadkiewicz 2009). Metodyka wykonania liczby opadania opisana jest
w normie PN-EN 1SO 3093:2010. Oznaczenie przeprowadza si¢ za pomoca apa-
ratu Hagberga-Pertena. Zasada metody polega na skleikowaniu skrobi znajdujacej
sie w wodnej zawiesinie maki przez jej ogrzewanie. Nastepnie skleikowana skro-
bia pod wptywem dziatania enzymow uptynnia sig (Perten 1964).

Na aktywno$¢ amylolityczna wplywaja czynniki siedliskowe (klimat, gleba,
agrotechnika) oraz czynniki genetyczne (odmiana). Decydujacy wptyw na poziom
liczby opadania maja warunki pogodowe w okresie wegetacji ro$lin i zbioru ziarna.
Obserwuje si¢ duza zmiennos¢ poziomu aktywnosci enzymoéw amylolitycznych
ziarna pszenicy zbieranego w poszczegélnych latach w Polsce (Rothkaehl 2010).

Poziom aktywnos$ci amylolitycznej maki pszennej §wiadczy 0 jej przydatnosci
do produkcji pieczywa. Dla wlasciwego przebiegu fermentacji ciasta wazne jest,
aby aktywnos$¢ enzymow amylolitycznych byta na odpowiednim poziomie (Hara-
da i in. 2000, Weiner i in. 2008, Rothkaehl 2010). Maka charakteryzujaca si¢ zbyt
wysoka aktywno$cig amylolityczna nie powinna by¢ wykorzystana do wypieku
pieczywa, gdyz ma obnizona warto$§¢ wypiekowa. Pieczywo wytworzone z takiej
maki charakteryzuje si¢ niewltasciwym wygladem, nieelastycznym i lepkim mig-
kiszem oraz mocno zabarwiona, czgsto odstajaca skorka (Dojczew i in. 2004).
Z maki uzyskanej z ziarna charakteryzujacego si¢ zbyt niska aktywnoscia enzy-
moéw amylolitycznych otrzymuje si¢ pieczywo o matej objetosci, bladej skorce
I kruszacym si¢ migkiszu. Gwarancja uzyskania maki pszennej o odpowiednim
dla procesu wypieku chleba poziomie liczby opadania jest przemial ziarna psze-
nicy o liczbie opadania w granicach 250-350 s (Szafranska, Rothkaehl 2011).

W Polsce coraz wieksza liczba odbiorcow maki pszennej zaczyna okresla¢
wymagania jako$ciowe w odniesieniu do wskaznikow cech reologicznych oce-
nianych za pomoca m.in. farinografu, ekstensografu i alweografu (Stepniewska
2009). Podjgto probg okreslenia zaleznos$ci pomigdzy aktywnos$cia enzymow
amylolitycznych w mace pszennej, wyrazang za pomoca liczby opadania, a ce-
chami reologicznymi ciasta

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 37 probek maki otrzymanych z ziarna pieciu
odmian pszenicy ozimej: Bogatka (5 probek), Bamberka (9 probek), Muszelka
(9 prébek), Tonacja (9 probek), Turnia (5 prébek) ze zbiordéw z 2011 roku. Prébki
ziarna pochodzity z towarowej produkcji rolniczej z terenu catego kraju i byly
pobierane bezposrednio u producentéw przez pracownikéw Osrodkow Doradztwa
Rolniczego.
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W 2011 roku obserwowano nietypowe warunki pogodowe w okresie dojrzewa-
nia i zbioru ziarna w poréwnaniu do poprzednich lat. Wynikato to miedzy innymi z
opdznionych siewoéw odmian ozimych w wyniku intensywnych opaddéw deszczu
jesienia 2010 roku oraz nawracajacych deszczow w okresie zniw. Niekorzystne
warunki pogodowe przyczynily si¢ do wystapienia w wielu rejonach kraju zjawiska
porastania ziarna (GUS 2011). Umozliwilo to wybranie do badan probek ziarna
pszenicy reprezentujacych szeroki zakres liczby opadania i uzyskanie probek maki
pszennej zréznicowanej pod wzgledem aktywnosci enzymow amylolitycznych.
Przemiat ziarna wykonano w miynie laboratoryjnym MLU-202 firmy Biihler we-
dhug metodyki opracowanej w CLTPIPZ (Sitkowski 1993). Otrzymane produkty
przemialu wazono, a nastgpnie z mak pasazowych sporzadzono make ogdlng
(o wyciagu okoto 70%) przeznaczona do dalszej oceny. W uzyskanych makach
oznaczono liczbg opadania (zgodnie z PN-EN 1SO 3093:2010), cechy amylogra-
ficzne (zgodnie z PN-1SO 7973:2001) oraz przebadano je pod wzglgdem wiasciwo-
$ci reologicznych za pomoca: alweografu (zgodnie z PN-EN 1SO 27971:2009),
farinografu (zgodnie z PN-1SO 5530-1:1999) oraz ekstensografu (zgodnie z PN-
ISO 5530-2:2004). Przy opisywaniu wynikow oceny ekstensograficznej uwzgled-
niono wyniki po 135 minutach fermentacji. Otrzymane wyniki poddano oblicze-
niom statystycznym. Wartosci $rednie i odchylenia standardowe obliczono w pro-
gramie Microsoft Excel 2010. W celu okres$lenia zaleznosci pomigdzy liczba opa-
dania maki a cechami reologicznymi ciasta wyznaczono wspotczynniki korelacji
liniowej Pearsona. Korzystano z programu Statgraphics Centurion 15. Obliczenia
wykonano przy poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki oceny liczby opadania oraz oceny amylograficznej badanych prébek
maki przedstawiono w tabeli 1. Maki uzyskane z ziarna badanych odmian pszeni-
cy wykazaty zroznicowanie pod wzgledem aktywno$ci enzyméw amylolitycz-
nych. Liczba opadania mak uzyskanych z ziarna badanych odmian pszenicy
ksztattowata si¢ od 90 do 418 s, za$ srednia maksymalna lepko$¢ kleiku skrobio-
wego od 60 do 960 AU. Najwyzsza aktywno$cia enzymow amylolitycznych cha-
rakteryzowaly sie maki uzyskane z ziarna odmian: Muszelka i Tonacja. Najniz-
szym poziomem aktywno$ci enzymow amylolitycznych charakteryzowaly sig
maki uzyskane z ziarna odmiany Bamberka.

W tabeli 2 zestawiono wyniki dotyczace oceny farinograficznej. Wodochton-
no$¢ mak uzyskanych z ziarna badanych odmian pszenicy ksztaltowata si¢ od
55,8 do 65,6%. Najkorzystniej pod wzglegdem wodochtonnosci oceniono make
uzyskang z ziarna odmian: Bamberka i Turnia. Najnizsza wodochlonnoscia ce-
chowata si¢ maka uzyskana z ziarna odmiany Muszelka. Najkorzystniej pod
wzgledem pozostatych wskaznikoéw farinograficznych oceniono ciasto z maki
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uzyskanej z ziarna odmiany Bogatka, ktore charakteryzowato si¢ najdtuzszym
czasem rozwoju i statoSci ciasta oraz najmniejszym rozmigkczeniem. Najnizej
pod wzgledem pozostalych cech farinograficznych oceniono ciasto z maki uzy-
skanej z ziarna odmiany Muszelka.

Tabela 1. Wyniki oceny liczby opadania i cech amylograficznych
Table 1. Results of falling number and amylographic properties
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Bogatka 58,3 2,8 5,2 80 70
Bamberka 63,8 2,7 4,1 90 61
Muszelka 57,4 1,9 2,3 130 38
Tonacja 60,8 2,0 2,6 120 42

Turnia 62,6 1,8 2,3 100 40
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W tabeli 3 zestawiono wyniki oceny alweograficznej. Parametr ,,\W” ksztat-
towata si¢ od 91 do 394. Najwyzej pod wzgledem cech alweograficznych ocenio-
No ciasto z maki uzyskanej z ziarna odmiany Bamberka. Najnizej oceniono ciasto
z maki uzyskanej z ziarna odmiany Muszelka, ktére charakteryzowato sie najniz-
sza praca odksztalcenia i najnizsza wartoscia wskaznika ,,P/L”.

Tabela 3. Charakterystyka wiasciwo$ci alweograficznych
Table 3. Characterisation of alveographic properties
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Zakres wartosci

91-394 37-127 48-141 0,33-1,79 154-26,4 37,0-63,1
Range of values

Odmiany — Cultivars

Bogatka 234 69 111 0,69 23,3 23,3
Bamberka 303 100 88 1,18 20,8 20,9
Muszelka 131 47 106 0,45 22,9 22,9
Tonacja 169 61 96 0,73 21,6 21,6
Turnia 217 87 76 1,16 19,4 194

W tabeli 4 zestawiono wyniki oceny ekstensograficznej. Energia ciasta mak uzy-
skanych z ziarna badanych odmian pszenicy ksztattowata si¢ od 8,1 do 122,1 cm®, zas
warto$¢ wskaznika R,/E od 0,3 do 2,5. Najnizej, podobnie jak w przypadku oceny
farinograficznej i alweograficznej, oceniono ciasto z maki uzyskanej z ziarna od-
miany Muszelka, ktore charakteryzowato si¢ najnizsza energia ciasta i oporem:
maksymalnym i przy statej deformacji. Najwyzej oceniono ciasta z mak uzyska-
nych z ziarna odmian: Bogatka i Turnia, ktére stawiaty najwickszy opér podczas
ich rozciagania i charakteryzowaty si¢ najwyzsza energia ciasta.

Stwierdzono wysoka, istotna, dodatnig korelacj¢ pomigdzy poziomem liczby
opadania a maksymalna lepkoscia kleiku skrobiowego (r = 0,90) (tab. 5). Wedtug
Szafranskiej i Rothkaehl (2011) poziom aktywno$ci enzymdéw amylolitycznych
moze by¢ charakteryzowany zarowno liczba opadania, jak i maksymalna lepko-
$cig kleiku skrobiowego, co znalazto potwierdzenie w wynikach niniejszej pracy.
Probki maki o wyzszej liczbie opadania charakteryzowaly si¢ wyzszymi warto-
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$ciami maksymalnej lepkosci kleiku skrobiowego. Wyniki te sa zbiezne z wyni-
kami Tkachuka i in. (1991) oraz Schmiedera (1976), odnoszacymi si¢ do pszenic
uprawianych w Niemczech (wspdtczynnik korelacji pomiedzy liczba opadania
a maksymalna lepkoscia kleiku skrobiowego r = 0,97). Podobne zaleznosci uzy-
skano w badaniach przeprowadzonych przez autoréw metody (Perten 1964). Ba-
dania przeprowadzone w latach 60-tych w Zakladzie Badawczym Przemystu Pie-
karskiego (Brudka i Zelazowa-Major 1964) wykazaty, ze chociaz pomigdzy war-
tosciami uzyskanymi w obu metodach nie ma zaleznosci prostoliniowe;j, to jednak
najczesciej dla wyzszych wartosci liczby opadania obserwuje si¢ wyzsze warto$ci
maksymalnej lepkosci kleiku skrobiowego. W innych badaniach przeprowadzo-
nych przez Konopke i in. (2004) wykazano istotne zaleznosci pomigdzy omawia-
nymi parametrami dla pszenic nalezacych do klasy A (pszenica jakosciowa) i
klasy C (pszenica pozostata — w tym paszowa). Nie stwierdzono istotnych zalez-
no$ci pomigdzy liczba opadania a wysoko$cia amylogramu w odniesieniu do
ziarna odmian pszenic nalezacych do klasy B (pszenica chlebowa). Korelacje
pomiedzy liczba opadania a poczatkowa temperatura kleikowania okazaty sie
statystycznie nieistotne. Stwierdzono natomiast wysoce istotna dodatnia korelacjg
pomigdzy poziomem liczby opadania a koncowa temperatura kleikowania (r =
0,92). Zawiesiny, uzyskane z maki i wody, charakteryzujace si¢ wyzsza aktywno-
$cig enzymoéw amylolitycznych, kleikowatly szybciej niz zawiesiny o nizszej ak-
tywnosci enzymow amylolitycznych.

Tabela 4. Charakterystyka wiasciwos$ci ekstensograficznych
Table 4. Characterisation of extensographic properties
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Odmiany — Cultivars
Bogatka 340 240 1,7 205 99,5
Bamberka 300 210 15 200 85,4
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Tonacja 280 220 1,6 176 70,6

Turnia 345 210 1,4 184 91,3
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Tabela 5. Wspotczynniki korelacji liniowej prostej pomigdzy liczba opadania a parametrami oceny:
amylograficznej, farinograficznej, alweograficznej, ekstensograficznej

Table 5. Linear correlation coefficients between the falling number and farinograph, alveograph and
extensograph parameters

Parametry amylograficzne — Amylographic parameters

. Poczatkowa temperatura Koncowa temperatura
Maksymalna lepkos¢ kleikowania kleikowania
kleiku skrobiowego - .
. - Initial temperature Final temperature
Peak Viscosity RS SR
of gelatinization of gelatinization
0,90* -0,23 0,92*
Parametry farinograficzne — Farinographic parameters
Wodochtonnosé Czas rozwoju Czas stato$ci Rozmiekczenie
. ciasta - . . S
maki Dough ciasta ciasta Liczba jakosci
Water absorption 9 Dough Degree of dough Quality number
development e .
of flour - stability time softening
time
0,45* 0,59* 0,71* -0,82* 0,75*
Parametry alweograficzne — Alveographic parameters
Wspot-
Praca Sprezystos¢  Rozciagliwo$é , . Wspotczynnik czynnik
. d . Wskaznik .
odksztatcenia ciasta ciasta rozdecia elastycz-
- P/L ;-
Deformation Dough Dough Ratio P/L Index of nosci
work, W elasticity, P extensibility, L swelling, G Elasticity
index, le
0,42* 0,60* -0,38* 0,57* -0,42* 0,05
Parametry ekstensograficzne — Extensographic parameters
Op6r maksy- Opér przy statej Rozciagliwo$é
deformacji - — L .
malny . ciasta Energia ciasta Wskaznik R/E
. Resistance -
Maximum Dough Dough energy R/E ratio
: at constant o
resistance, Rm . extensibility, E
deformation, Rs
0,06 0,07 0,04 0,10 0,06

*istotne przy a = 0,05 — significant at o. = 0.05.

Wykazano istotne statystycznie zaleznoSci pomigdzy liczba opadania a wskaz-
nikami oceny farinograficznej (tab. 5). Ciasta z maki o wyzszej aktywno$ci amylo-
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litycznej (nizsza liczba opadania) cechowaty si¢ gorszymi wlasciwosciami fari-
nograficznymi w poréwnaniu do ciast z maki o nizszej aktywno$ci enzymow
amylolitycznych (wyzsza liczba opadania). Wraz ze wzrostem aktywnos$ci enzy-
moéw amylolitycznych nastgpowato obnizenie wodochtonnosci (r = 0,45), skroce-
nie czasu rozwoju (r = 0,59) i stalosci ciasta (r = 0,71) oraz wzrost rozmigkczenia
ciasta (r = —0,82).Wyniki te sa zbiezne z wynikami badan (Ibrahim i D’ Appolonia
1979, Lukow i Bushuk 1984, Dojczew i in. 2003, 2004). Karolini-Skaradzinska
i in. (2001) wykazali istotne korelacje pomigdzy liczba opadania a wodochtonno-
$cig maki (r = 0,49) oraz liczba opadania a czasem rozwoju ciasta (r = 0,57).
Wymienieni autorzy nie stwierdzili zaleznosci pomigdzy liczba opadania a takimi
wskaznikami farinograficznymi jak: czas stalo$ci i rozmigkczenie ciasta. Staba
korelacjg liczby opadania z cechami farinograficznymi wykazano w badaniach
przeprowadzonych przez Smiatowskiego i in. (2008).

Wykazano statystycznie istotny wptyw poziomu liczby opadania na ksztatto-
wanie si¢ cech alweograficznych ciasta (tab. 5). Wzrost aktywnosci enzymow
amylolitycznych powodowat obnizenie pracy odksztatcenia (r = 0,42), sprezysto-
$ci ciasta (r = 0,60) oraz zwigkszenie rozciagliwosci ciasta (r = —0,38). WyniKki te
sa zbiezne z wczesniejszymi wynikami badan (Konopka i in. 2004), dotyczacymi
ziarna odmian pszenicy nalezacych do klasy B. Obliczone przez tych autorow
wspotczynniki korelacji wynosity od r = 0,51 w przypadku korelacji pomigdzy
liczba opadania a parametrami: ,,L” i ,,G” do r = 0,66 w odniesieniu do korelacji
pomigdzy liczba opadania a parametrem ,,W”.

Nie stwierdzono, aby poziom aktywnosci enzymdéw amylolitycznych wplywat
istotnie na wartoéci wskaznikoéw ekstensograficznych (tab. 5). Smiatowski i in.
(2008) badajac maki uzyskane z ziarna odmian pszenicy 0zimej ze zbioréw z 2005
roku wykazali staba korelacje pomiedzy liczba opadania a energia ciasta (r = 0,33).
Natomiast w pozniejszych badaniach prowadzonych przez tych autorow takich
zalezno$ci nie stwierdzono.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne dodatnie korelacje pomiedzy poziomem liczby opa-
dania a parametrami oceny amylograficznej: maksymalna lepkoscia kleiku skro-
biowego i koncowa temperatura kleikowania.

2. Wykazano istotny wptyw liczby opadania na parametry oceny farinogra-
ficznej. Wraz ze wzrostem aktywnosci enzyméw amylolitycznych nastepowato
obnizenie wodochtonno$ci maki, skrécenie czasu rozwoju i statosci ciasta oraz
zwigkszenie rozmigkczenia ciasta.

3. Stwierdzono statystycznie istotny wplyw poziomu liczby opadania na
wskazniki oceny alweograficznej. Wraz ze wzrostem aktywnosci enzymow amy-
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lolitycznych obserwowano obnizenie sity wypiekowej maki, spadek sprgzystosci
ciasta i wzrost jego rozciagliwosci.

4. Nie stwierdzono istotnego wptywu aktywnos$ci enzymdéw amylolitycz-
nych na warto$ci wskaznikoéw ekstensograficznych.
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RELATIONSHIP BETWEEN AMYLOLYTIC ACTIVITY
AND RHEOLOGICAL PROPERTIES OF WHEAT DOUGH
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e-mail: sylwia.stepniewska@ibprs.pl

Abstract. The aim of this study was to determine the relationship between amylolitic activ-
ity and rheological properties of wheat dough. The test material was flour obtained from the grain of
winter wheat cultivars Tonacja, Turnia, Bogatka, Bamberka, Muszelka. The grain originated from
production farms, from the crop of 2011. The grains were milled using the MLU-202 Biihler labora-
tory mill. Falling number, amylographic properties and rheological properties of dough were evalu-
ated. The correlation coefficients between falling number and the amylographic and rheological
properties of dough were calculated. A significant correlation was observed between falling number
and peak viscosity and final temperature of gelatization. Increase in amylolytic activity caused a
deterioration of rheological properties of dough, observed as a decrease in water absorption, reduc-
tion of dough development and dough stability time, and an increase of dough softening. Increase of
the activity of amylolytic enzymes caused a reduction of deformation work and dough elasticity, and
an increase of dough extensibility. No significant correlations between falling number and extenso-
graph properties were observed.

Keywords: winter wheat, correlation coefficients, falling number, rheological properties of
dough
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