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Streszczenie. Przeprowadzono badania zwiazkow cech fizycznych pojedynczych ziarniakéw
z wyréznikami wartosci technologicznej ziarna pszenicy. Przy pomocy aparatu analizujacego
pojedyncze ziamiaki (SKCS 4100) okreslono grubo$¢, masg, indeks twardosci i stopief niejednorod-
nosci ziarniakéw pod wzgledem tych cech. Uzyskane wyniki wykazaly, ze indeks twardosci byt
dodatnio skorelowany z wiasciwoéciami reologicznymi ciasta i wydajnoscia chleba, na ktére ujemnie
oddziatywal wzrost masy i grubosci ziarniakow. Wzrost niejednorodnosci ziarniakoéw pod wzgledem
badanych cech wigzat sig¢ zardwno z obnizeniem liczby opadania, szklisto$ci ziarna, zawartosci w nim
biatka i jego jakosci (test sedymentacji), jak rowniez z pogorszeniem wiasciwoséci reologicznych ciasta.

Stowa kluczowe: pszenica, cechy fizyczne, niejednorodno$¢ ziarniakéw, SKCS, cechy

technologiczne, zwiazki.

WSTEP

Ocena wiasciwosci fizycznych ziarna pszenicy ma podstawowe znaczenie
przy okreslaniu potencjalnej wartosci technologicznej tego surowca [1]. Szcze-
golnie przydatne w ocenie tych wilasciwosci wydaja si¢ metody i przyrzady
pomiarowe bazujace na pomiarze cech fizycznych pojedynczych ziarniakow.
Dostarczaja one bowiem nie tylko wiedzg na temat ksztattowania si¢ $rednich
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warto$ci oznaczanych cech, ale co jest rownie wazne, takZze wskazuja na stopien
niejednorodno$ci ziarniakdéw w obrebie badanej partii ziarna.

Wynienione zalety posiada aparat SKCS 4100, firmy Perten Instruments [2,11].
Zostal on opracowany przez Martin’a i in. [6] w celu zobiektywizowania klasy-
fikacji twardo$ci amerykanskich pszenic zwyczajnych. Niewatpliwg zaleta tego
aparatu jest jego prosta obshuga, a pomiar wlasciwosci fizycznych ziarna jest
wykonywany w sposéb w pelni zautomatyzowany. Badang probke ziarna wsypuje
si¢ do zbiornika zasypowego, skad podajnik pobiera losowo pojedynczy ziarniak
iumieszcza go na szalce wagi. Po zwazeniu podawany jest on do szczeliny
pomiarowej, gdzie mierzona jest jego grubos¢. Nastepnie ziarniak jest rozdrabniany
i zgodnie z przyjetym algorytmem wyznaczany jest indeks twardosci (HI).
Roéwnoczes$nie podczas rozdrabiania ziarniaka jest okreslana jego wilgotnosé.

W S$wietle dotychczasowych badan [3,9,12], twardos¢ technologiczna ziarna
pszenicy jest jednym z istotniejszym parametrow w ocenie jakosciowej surowca,
zwlaszcza w prognozowaniu jego warto$ci przemiatowej i wypiekowe;.

Satumbaga i in. [14] jako pierwsi zajeli si¢ zbadaniem istnienia zwiazkoéw
migdzy indeksem twardosci (HI), wyznaczonym przy uzyciu aparatu SKSC,
a standardowymi wyr6znikami warto$ci przemiatowej ziarna pszenicy. Mimo, ze
nie uzyskali istotnych wspotczynnikéw korelacji wydajnosci maki z warto$ciami
HI, wykazali duze znaczenie pomiaru stopnia niejednorodnosci ziarniakow pod
wzgledem twardosci 1 grubosci. Po uwzglednieniu tej cechy ziarna w réwnaniu
regresji wydajno$ci maki uzyskat on zdecydowanie lepsze dopasowanie warto$ci
przewidywanych do rzeczywistych. Pozniejsze badania Ohm’a i in. [10] wyka-
zaly, ze wartosci HI byly dodatnio skorelowane z wydajnos$cia maki i jej wodo-
chlonnoscia, za$ ujemnie z objgtoscia pieczywa przypadajaca na jeden procent
zawartego w mace biatka.

Niemniej jednak dotychczas nie zostata okreslona przydatno$¢ aparatu SKCS
4100 do oceny wartosci technologicznej ziarna polskich odmian pszenicy.
Ponadto nie wiemy jakie znaczenie w prognozowaniu potencjalnej wartosci
technologicznej ziarna pszenicy ma pomiar niejednorodnosci ziarniakow pod
wzgledem oznaczanych cech. Dlatego tez przeprowadzono badania, ktore miaty
na celu okreslenie zwiazkow pomigdzy cechami fizycznymi ziarniakow, takimi
jak: ich grubo$¢, masa, indeks twardos$ci 1 stopien niejednorodnosei tych cech,
a powszechnie uznanymi wyréznikami warto$ci technologicznej ziarna pszenicy.
Charakterystyka tych zwiazkow jest przedmiotem niniejszego artykutu.
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MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily 32 proby ziarna pszenicy ozimej i jarej
pochodzace z doswiadczen polowych COBORU opisanych w artykule zamiesz-
czonym w tym tomie [8].

Oceng cech fizycznych pojedynczych ziarniakow, takich jak: ich grubosé (G),
masa (M) 1 indeks twardosci (HI) oraz stopni niejednorodnosci ziarniakéw pod
wzgledem ich grubosci (Ng), masy (Ny) i indeksu twardosci (Ny;) przeprowa-
dzono przy uzyciu aparatu SKCS 4100, Perten Instruments, zgodnie z metodyka
opisang we wspomnianym artykule [8].

Oceng technologiczng badanych prob ziarna wykonano w Laboratorium
Chemiczno-Technologicznym SDOO w Shupi Wielkiej. W ramach oceny
towaroznawczej ziarna wykonano nastgpujace oznaczenia: gesto$¢ ziarna w stanie
zsypnym, wg PN-ISO 7971-2:1998, jego szklistos¢, wg PN-70/R-74008, liczbe
opadania, wg ICC Standard No. 107/1, zawarto$¢ bialtka w ziarnie, wg PN-75/A-
04018 z modyfikacja polegajaca na uzyciu analizatora Tecator [4] i test
sedymentacji — SDS, wg ICC Standard No.151. Ziarno kondycjonowane
o wilgotnosci 15,5% zmielono w mtynie laboratoryjnym firmy Bulher typu MLU-
202 i okreslono wydajno$¢ maki [4]. Do oznaczen wtasciwosci technologicznych
uzyto makg¢ o statym 70% wyciagu. Barwe maki okre§lono przy pomocy
leukometru firmy Carl Zeiss-Jena, zgodnie z instrukcja aparatu. Zawarto$¢
popiotu w mace oznaczono zgodnie z normg PN-ISO 2171:1994. Wiasciwosci
reologiczne ciasta oceniono farinograficznie oznaczajac wodochtonno$¢ maki,
czasy rozwoju 1 statoSci ciasta, jego rozmigkczenie oraz warto$¢ waloryme-
tryczng, wg ICC Standard No. 115/1. Przy pomocy ekstensografu okreslono
liczbg stosunkowa i ,,energie ciasta”, wg ICC Standard No. 114/1. Prébny wypiek
przeprowadzono metoda standardowa z modyfikacjami polegajacymi na zastoso-
waniu intensywnego miesienia w miesiarce szybkoobrotowej, skréceniu czasu
fermentacji ciasta oraz sprowadzaniu kazdorazowo liczby opadania w mace do 220 s.
Przy ocenie chlebkow okreslono wydajnosé i objgtos¢ chleba oraz bonitacjg[4].

Dla okreslenia zaleznosci wystepujacych pomigdzy wyznaczonymi przy
pomocy aparatu  SKCS cechami ziarna (G, Ng, M, Ny, HI, Ng;), a wyrdznikami
wartosci technologicznej wyznaczono wspolczynniki korelacji liniowej (r) i ich
poziomy istotnosci (o). Wspoélczynniki korelacji na poziomie istotnosci o >0,05
przyjmowano za nieistotne, co rownoczesnie oznaczato brak zalezno$ci pomigdzy
badanymi cechami.



188 A. MIS, E. KLOCKIEWICZ-KAMINSKA

W celu zbudowania modelu réwnania umozliwiajagcego prognozowanie
wartos$ci technologicznej ziarna pszenicy na podstawie badanych cech (SKCS),
wykorzystano metodg analizy regresji liniowej wielu zmiennych. Wspoétczynnik
determinacji uzyskiwal wartosci maksymalne (Rzmax), kiedy model réwnania
regresji zawieral wszystkie 6 zmiennych niezaleznych (G, Ng, M, Ny, HI, Ny)).
Wartosci R? obnizaly si¢ w mniejszy lub wigkszym stopniu kiedy usuwano z tego
réwnania kolejne zmienne. Aby ulatwic¢ charakterystykg tych cech ziarna, ktére
wspoldziatajac ze soba najpeniej wyjasniaja zmienno$¢ prognozowanego wyrdznika
technologicznego, w réwnaniach regresji pozostawiano zawsze 3 zmienne. Elimino-
wano za$ te zmienne, ktorych brak w najmniejszym stopniu przyczyniat si¢ do
spadku wartoéci R%.

Wybrane 3 cechy ziarna, w obrgbie kazdego rownania regresji, uporzadko-
wano wedlug malejacej wielkosci ich wplywu ocenionej wartoscia $rednich
kwadratow odchylen. W artykule zamieszczono rownania regresji tylko tych
wyréznikéw technologicznych, dla ktorych R% .« wynosit co najmniej 0,50.

WYNIKII DYSKUSJA

Opis zmienno$ci cech fizycznych ziarna pszenicy badanych préb (n=32)
ocenionych przy pomocy aparatu SKCS, zamieszczono w artykule towarzyszacym
[8]. Ogoélna charakterystykg¢ badanych prob ziarna pszenicy pod wzglgdem
zroznicowania ich wiasciwosci technologicznych przedstawiono w Tabeli 1.

Wartosci poszczegdlnych wyrdznikow wartosci technologicznej wskazuja, ze
material badawczy charakteryzowal sig¢ wysoka gegstoscia ziarna w stanie
zsypnym i zawarto$cig biatka (13,2-17,8%), oraz dobra jakoS$cig bialka (test sedy-
mentacji) przy rownoczesnie szeroko zréznicowanej szklistosci ziarna (Tab.1).
Ponadto badane préby ziarna cechowaty si¢ dobra wydajnoscia maki o niewiel-
kim zréznicowaniu jej barwy. Wyr6zniki okreslone metoda farinograficzng
wskazuja na wysoka wodochtonnos¢ maki i dobre wlasciwos$ci reologiczne ciasta,
a zarazem na ich mocne zr6znicowanie migdzy badanymi probami. Wyniki oceny
ekstensograficznej $wiadcza, ze ciasto stawialo ogdélnie duzy opédr podczas
rozciagania. Roéwniez wyniki proébnego wypieku potwierdzaja dobra wartosé
wypiekowa ziarna pszenicy badanych prob, lecz charakteryzujacych si¢ matym
zrdznicowaniem objetosci i bonitacji chleba.
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Tabela 1. Charakterystyka zmiennosci wyroznikow wartosci technologicznej oznaczonych na
ziarnie pszenicy badanych préb (n=32)

Table 1. Characteristic of variability in indices of the technological value determined on wheat
grain of studied samples (n=32)

Warto$ci *Wartosci

Wyro6zniki wartosci technologicznej $rednie S Min. Maks.
1. Ggsto$¢ ziarna w stanie zsypnym [kg/hl] 77,3 2,04 72,1 80,8
2. Szklistos¢ ziarna [%] 67,6 33,8 6,5 100,0
3. Liczba opadania {s] 396,0 66,8 213 465
4. Zawartos¢ biatka w ziarnie w s.m. [%)] 14,9 1,13 13,2 17,8
5. Test sedymentacji — SDS [mL] 72,4 4,30 62,5 81,2
6. Wydajnos¢ maki [%] 72,9 3,29 67,8 78,4
7. Barwa maki [% wzorca] 79,3 1,01 77,2 81,4
8. Zawartos¢ popiotu w mace w s.m. [%)] 0,65 0,069 0,54 0,79
9. Wodochtonnos$¢ maki [%)] 61,9 3,84 53,7 67,6
10. Rozwdj ciasta [min.] 3,27 177 1,5 8,0
11. Stato$¢ ciasta [min.] 9,6 5,9 2,0 21,0
12. Rozmigkczenie ciasta [j.B.] 68,1 29,5 25,0 125,0
13. Wartos¢ walorymetryczna w skali 0-100 55,4 11,6 36,0 77,0
14. Liczba stosunkowa [-] 157 0,60 0,87 3,80
15. “Energia ciasta” [cmz] 80,7 19,4 47,0 128.4
16. Wydajno$¢ chleba [%)] 146,7 3.97 138,9 152,7
17. Objetosé chleba [cm*/100g] 586,3 22,5 530,6 626,6
18. Bonitacja chleba [pkt.] 124,9 14,3 97,0 158,0

. Odchylenie standardowe, 2 _ Wartoéci minimalne (Min.) i maksymalne (Maks.).

Wartos$ci wspotczynnikdw korelacji charakteryzujacych site zwigzkow wyste-
pujacych migdzy cechami oznaczonymi przy pomocy aparatu SKCS a wyréznikami
wartosci technologicznej ziarna pszenicy przedstawiono w Tabeli 2.
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Tabela 2. Wspolczynniki korelacji (r) cech fizycznych pojedynczych ziarniakow pszenicy
z wyr6znikami wartosci technologicznej oraz poziomy istotnosci (o)
Table 2. Correlation coefficients (r) between single-kernel physical features of wheat and indices of

the technological value, and significance levels (a)

Wyrdzniki Cechy fizyczne pojedynczych ziarniakéw
wartos$ci
technologicznej Grubos¢ Ng Masa Ny HI Ny
1. Gesto$¢ ziarna 0.375 1
W stanie ’
zSypnym o 0,034
2. Szklistosé r -0,591 -0,359 -0,730 -0,539 0,783 -0,527
ziarna a 0,000 0,044 0,000 0,002 0,000 0,002
3. Liczba r  -0,449 -0,351 -0,553 -0,543 0,557 -0,690
opadania a 0,010 0,049 0,001 0,001 0,001 0,000
4. Zawartosé r -0,794 -0,835 -0,433 0,579 -0,445
biatka w ziamie ¢ 0,000 0,000 0,013 0,001 0,011
5. Test sedy- r -0,705 0,608  -0,358 -0,395
mentacjl —
SDS a  0.000 0,000 0,044 0,025
6.  Wydajnosc r 0,583 0,752 0,436 -0,781 0,392
maki a 0,001 0,000 0,013 0,000 0,027
. I -0,472
7. Barwa maki
a 0,006
8. Zawarto$¢ F 0,507 0,472
popiotu
W mace o 0,003 0,006
9. Wodochlonnogé T -0,519 0,921
maki o 0,002 0,000
o r -0,716 -0,829 0,695
10. Rozwdj ciasta
0,000 0,000 0,000
o r -0,660 -0,673 -0,370 0,559 -0,528
11. Stalo$¢ ciasta
a 0,000 0,000 0,037 0,001 0,002

! Pusty obszar oznacza brak korelacji (a >0,05).
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cd. Tabeli 2.
12. Rozmigkczenie T 0,564 i 0,724 0,431 -0,799 0,565
ciasta o 0,001 0,000 0,014 0,000 0,001
13. Wartos¢ r -0,719 0,881  -0,382 0817  -0,491
walorymetry-
& 0,000 0,000 0,031 0,000 0,004
14. Liczba r
stosunkowa a
15. “Energia r -0,364 -0,524 0,579 0,482
ciasta” o 0,041 0,002 0,001 0,005
16. Wydajnos¢ r -0,497 0,809
chleba o 0,004 0,000
17. Objetosé r
chleba a
18. Bonitacja r
chleba a

! _ Pusty obszar oznacza brak korelacji (a >0,05).

Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym, bgdaca podstawowym wyrdznikiem
warto$ci przemiatowej, byla istotnie skorelowana z gruboscia ziarniakow (G).
Pozostale cechy ziarniaka, takie jak: masa (M) i indeks twardosci (HI), wtaczone
do roéwnania regresji wraz z cecha grubosci (Tab. 3) znacznie poprawity dopa-
sowanie tego rownania do wynikow pomiaru ggstosci. Rownanie to wskazuje, ze
gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym moze by¢ prognozowana na podstawie oceny
zwarto$ci tkanek (HI) i ksztaltu ziarniaka (M i G). GegSciejszemu upakowaniu
ziarna w stanie zsypnym sprzyjaja ziarniaki o bardziej wydhuzonym pokroju, tzn.
o0 wigkszej masie i rownoczes$nie mniejszej grubosci.

Szklisto$¢ ziarna jest przede wszystkim wskaznikiem jego twardo$ci. Ze
szklistoscia ziarma byly skorelowane wszystkie oznaczone cechy pojedynczych
ziarniakdéw, a najmocniej indeks twardosci (r=0,78) i masa (r = 0,73). Wyniki
zawarte w Tabeli 2 oznaczaja, ze wyzsza twardo$¢, mniejsza masa 1 grubosé
ziarniakéw oraz ich mniejsza niejednorodno$é¢ pod wzgledem tych cech wiaza si¢
z wyzsza szklistos$cig ziarna pszenicy.
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Tabela 3. Rownania regresji liniowej niektorych wyréznikéw wartosci technologicznej na
podstawie trzech wybranych cech pojedynczych ziarniakow pszenicy

Table 3. Equations of linear regression for some technological indices on the basis of three selected
single-kernel features of wheat

Wyr6zniki warto$ci o Réwnania regresji
technologiczne; Ko Wspblczynniki i wybrane cechy R?
Gesto$¢ ziarna 0,55 58,5+0,23 HI+0,77 M -10,5G 0,53
Szklisto$¢ ziarna 0,88 83,3+223 HI-181 Ng-24,6G 0,85
Liczba opadania 0,67 740 - 24,5 Ny, + 2,17 HI - 12,9 Ny, 0,66
Zawartos¢ biatka 0,76 21,0-2,72 G + 0,03 HI - 0,07 Ny 0,75
Test sedymentacji 0,53 110-10,3 G-0,53 Ny; - 2,39 Ng 0,52
Wydajnos¢ maki 0,77 70,7 -0,19 HI + 3,38 G + 0,49 Ny, 0,76
Zawarto$¢ popiotu 0,60 0,03 -0,02M + 0,37 G+ 0,02 Ny, 0,55
Wodochtonnosé 0,92 26,5+0,34 HI + 0,56 Ny, + 1,73 G 0,90
Rozwdj ciasta 0,84 13,0-0,28 M + 0,80 Ny, — 11,5 Ng 0,75
Stato$¢ ciasta 0,67 242+044HI-31,7G + 1,08 M 0.63
Rozmigkczenie 0,84 -6,36 — 1,60 HI + 6,85 Ny; + 28,0 G 0,81
Wartos¢ walorymetryczna 0,92 90,5 + 0,62 HI - 20,2 G - 1,29 Ny, 0,91
Liczba stosunkowa 0,51 0,55-0,69 Nyy+ 11,2 N + 0,05 M 0,38
“Energia ciasta” 0,55 166 + 290 Ng — 15,8 Ny — 5,37 Ny, 0,49
Wydajnosé chleba 0,72 124 + 0,25 HI + 13,3 Ng - 0,04 M 0,70

g Dopasowanie maksymalne (R%,.) uzyskane dla réwnania regresji liniowej obejmujacego

wszystkie sze$¢ oznaczonych cech ziarna.

Liczba opadania begdaca wskaznikiem aktywnos$ci a-amylazy byta powigzana
w podobny sposob jak szklisto$¢ ze wszystkimi cechami ziarniakow. Na uwage
zastuguje fakt, Zze obnizenie liczby opadania (wzrost aktywno$ci a-amylazy)
najmocniej wigzato si¢ ze wzrostem niejednorodnosci ziarniakow pod wzgledem
twardosci (Ny;). Potwierdzeniem sily tego zwiazku jest wystgpowanie stopnia
niejednorodnos$ci Ny, na pierwszym miejscu w rownaniu regresji (Tab. 3). Nalezy
sadzi¢, ze jedna z mozliwych przyczyn obserwowanego wzrostu wartosci Ny,
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w miarg wzrostu aktywno$ci a-amylazy mogloby by¢ zréznicowanie ziarniakow
w obrebie ktosa pod wzgledem aktywnosci tego enzymu, a jego wyzsza
aktywno$¢ wplywataby na ostabianie twardosci ziarniaka.

Zawartos¢ biatka w ziarnie byta dodatnio skorelowana z jego twardoscia (HI).
Jednakze wyraznie mocniej byla ona ujemnie skorelowana z masa (r =-0,84)
i gruboscia ziarniakow (r=-0,79). Potwierdza to dobrze znanag zalezno$¢, ze
ziarniaki bardziej dorodne zawieraja mniej biatka. Zmiany w zawartosci biatka
zostaly najlepiej opisane przy wspoéldziataniu takich cech, jak: G, HI i Ny
(R?=0,75). Podobny pozytywny wplyw zawartosci bialka w ziarnie na wzrost jego
twardosci opisali wczesniej Lyon i Shelton [S]. Ohm i in. [10] zaobserwowali
réwniez ujemne sprzezenie migdzy zawartoscia biatka a gruboscia ziarniakow.

Jako$§¢ biatka oceniona testem sedymentacji — SDS nie byla zwiazana
z indeksem twardosci, ale z gruboscia (r = -0,72) i masa ziarniakoéw (r = -0,61).

Wydajnos¢ maki bezposrednio wskazuje na warto$¢ przemiatowa ziarna
pszenicy. Byla ona najmocniej zwigzana z indeksem twardosci (r = -0,78), nieco
stabiej z masg ziarniakéw (r=0,75), a wyraznie stabiej z gruboscia (r=0,58).
Wspolczynniki te wskazuja, ze z ziarna o bardziej migkkim bielmie i o wigkszej
masie i grubosci mozna uzyska¢ wigcej maki podczas przemiatu. Natomiast
dodatnie wspétczynniki korelacji migdzy wydajnoscia maki a wskaznikami niejed-
norodno$ci Ny i Ny wskazuja, ze wicgksza niejednorodnos¢ ziarmiakéw pod
wzgledem ich masy i twardosci podnosita efektywno$¢ przemiatu ziarna pszenicy.

Uzyskana zaleznos$¢ stoi w sprzecznosci z ogélnym pogladem, ze jednorod-
nos$¢ jako cecha ziarna korzystnie oddziatuje na jego warto$¢ przemiatowa. Taki
korzystny wptyw zostal wczesniej potwierdzony przez Satumbaga i in. [14],
wykorzystujacych w ocenie jednorodnosci réwniez aparat SKCS. Badania
Martina i in. [7] wykazaly ujemne sprzezenie migdzy wydajnoscia maki a twar-
doscia ziarna (HI), istnienie ktérego zostalo potwierdzone rowniez wynikami
obecnych badan (Tab. 2 i 3). Przy czym badania Ohm’a i in. [10] $wiadczyly
o wystepowaniu odwrotnej, dodatniej korelacji tego indeksu z wydajnos$cia maki.
Zdecydowanie bardziej wyrazisty jest wplyw masy czy grubosci ziarniakow na
warto$¢ przemialowa. Zardwno obecne, jak i cytowane badania [10,14,15]
jednoznacznie wskazuja na istnienie pozytywnego zwiazku migdzy wydajnoscia
maki a masg i gruboscia ziarniakow pszenicy.

Barwa maki byta ujemnie skorelowana jedynie z wskaznikiem Ny;. Zawarto$¢
popiotu, jak wskazuja dodatnie wspotczynniki korelacji (Tab. 2), wzrastata
w mace uzyskanej z ziarna o wyzszej niejednorodnosci pod wzgledem grubosci
ziarniakéw (Ng) 1 twardszym bielmie (HI). Natomiast stopien dopasowania
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réwnania regresji wzrost ponad dwukrotnie, gdy w obrgbie tego roéwnania wspot-
dziataly trzy inne cechy (M, G i Ny;). Oznacza to, ze wyzsza zawarto$¢ popiotu
w mace jest zwigzana z mniejszgq masa ziarniakéw, a z wigkszg ich gruboscia
i niejednorodnoscia pod wzgledem twardosci.

W obrgbie wyr6znikow technologicznych, te oznaczone przy pomocy
farinografu byly najsci$lej powiazane z cechami ziarniakoéw. Wspolczynnik
korelacji wodochtonnoséci maki z indeksem twardosci byt najwyzszy (r=0,92).
Sposrdd pozostatych cech ziarna, jedynie masa ziarniakoéw byla ujemnie
skorelowana z wodochtonno$ciag. Réwnanie regresji tego wyrdznika technolo-
gicznego charakteryzowalo si¢ bardzo wysokim wspolczynnikiem dopasowania
(R*=0,90). Obok twardosci (HI) w tym réwnaniu réwnie istotna rolg odgrywat
stopien niejednorodnosci tej cechy (Nyy).

Interpretacje dla wystgpowania tak silnego, pozytywnego sprzgzenia
twardo$ci ziarna z wodochtonnos$cia maki mozna znalezé w literaturze. Jak
wskazuja dane [13], maka z twardego ziarna pszenicy charakteryzuje sig¢ wigksza
zawartos$cig skrobi uszkodzonej mechanicznie podczas przemiatu. Poniewaz
uszkodzone mechanicznie ziarna skrobi absorbuja wyraznie wigcej wody niz te
nie uszkodzone, to maka z bardziej twardego ziarna ma wyzsza wodochtonnos¢
[12]. Potwierdzeniem istnienia tych zaleznosci sa badania Osborne’a [11],
w ktérych wykazal wysoka uzyteczno$¢ aparatu SKCS w przewidywaniu stopnia
uszkodzenia skrobi.

Wyrozniki reologiczne ciasta oznaczone farinograficznie, w poréwnaniu
z wodochtonnos$cia, korelowaty nieznacznie stabiej, lecz z wigksza liczba cech
ziarna (Tab. 2). Spo$rod nich, masa (M) i twardo$¢ ziarniakéw (HI) byty najsilniej
zwiazane z tymi wyrdznikami. Wyzsza twardos$¢ korzystnie wpltywata na wydhu-
zenie czasu rozwoju i stalodci ciasta i na mniejsze rozmigkczenie ciasta podczas
miesienia. Masa ziarniakéw i pozostate ich cechy, oprocz Ng, byly skorelowane
ujemnie z wilasciwos$ciami ciasta. Cechy HI, G i Ny, wspoldzialajac ze soba,
w obrebie rownania regresji, najlepiej wyjasniaty zmienno$¢ wartosci walory-
metrycznej maki (R* = 0,91).

Z cechami ziarna zdecydowanie stabiej byly skorelowane wyrézniki reolo-
giczne oznaczone na ekstensografie Brabendera. Jak wynika z Tabeli 2, liczba
stosunkowa nie byta zwiazana z zadna cecha ziarniakow. Natomiast opierajac si¢
na réwnaniu regresji (Tab. 3), obejmujacym takie cechy jak: Ny, Ng i M, mozliwe
byto prognozowanie wartosci liczby stosunkowej przy R?=0,38. Wspotczynniki
korelacji migdzy energia ciasta a cechami ziarna (HI, M i G), wskazuja, ze ciasto
wyrobione z maki pszenicy o bardziej twardym bielmie (HI) jest mocniejsze i co
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si¢ z tym wiaze, lepiej przydatne do obrébki mechanicznej, podobnie jak ciasto
z maki pszenicy o ziarniakach lzejszych (M) i drobniejszych (G). Ziarniaki
drobniejsze, o czym juz wspominano, zawieraja na ogét wigcej biatka. Zas wzrost
koncentracji zwlaszcza biatka glutenowego w cie$cie znacznie poprawia jego
wiasciwosci reologiczne. Natomiast dobor zupetnie innych cech ziarna, takich
jak: Ng, Ny i Ny, w obrgbie rdwnania regresji ,.energii ciasta” pozwolil naj-
doktadniej opisa¢ zmiany tego wyréznika (Tab. 3).

Sposréd  wyroznikéw  wyznaczonych na podstawie probnego wypieku,
objetos¢ i bonitacja chleba nie byla zwiazana z zadna z badanych cech ziarna
(Tab. 2). Réwniez Martin i in. [7], w przeprowadzonych badaniach przy uzyciu
aparatu SKCS, stwierdzili brak zaleznosci migdzy indeksem twardosci
a objetoscia chleba i ocena jakosci jego migkiszu (bonitacja).

Wyniki przeprowadzonych badan (Tab. 2) wykazaty jedynie zwiazek wydajnosci
chleba z indeksem twardosci (r=0,81) i masa ziarniakéw (r=-0,50). Wyzsza
wydajno$¢ chleba w miar¢ wzrostu wartosci HI wynikata gltéwnie z wigkszej
wodochtonnosci maki uzyskanej z ziarna bardziej twardego. Jak powszechnie
wiadomo, wigksza wodochtonno$¢ maki bezposrednio wptywa na wzrost wydajnosci
chleba. W réwnaniu regresji opisujacym zmiany wydajno$ci chleba, obok cech HI
i M wystepuje Ng. Potwierdza to istotne znaczenie stopnia niejednorodnosci
ziarniakdw pod wzgledem ich grubosci w przewidywaniu wydajnosci chleba.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Cechy ziarna, takie jak: grubo$¢ ziarniakoéw, ich masa i indeks twardosci, byty
mocno skorelowane z wigkszoscia wyr6znikow technologicznych. Najbardziej
uzyteczng cecha w przewidywaniu wartosci technologicznej ziarna pszenicy
byt indeks twardosci. Wzrost jego wartosci $cisle wiazat si¢ z korzystnym
oddziatywaniem na wodochtonno$¢ maki, wlasciwosci reologiczne ciasta
i wydajnos¢ chleba. Natomiast wplywal ujemnie na wydajnos¢ maki, ktora
zwiekszala sie wraz z dorodnoScig ziarniakow.

2. Stopnie niejednorodnosci ziarniakow pod wzgledem ich grubosci, masy
i indeksu twardosci, w poréwnaniu z pozostalymi cechami ziarna, byly
stabiej skorelowane z wyrdznikami technologicznymi. Niemniej jednak,
wyzszy stopien niejednorodnosci ziarniakéw wigzal si¢ z obnizeniem liczby
opadania, szklisto§ci ziarna, zawarto$ci i1 jako$ci biatka. Roéwniez nie-
korzystnie oddziatywal na wtasciwos$ci reologiczne ciasta.
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10.

11.

Réwnania regresji liniowej obejmujace kilka cech ziarna pozwolily na
ujawnienie wspotdziatania migdzy nimi w kierunku lepszego powigzania tych
cech z wyrdznikami technologicznymi. Wspoéldziatanie to najpelniej
przejawilo si¢ migdzy cechami HI, Ny; i G. Réwnania regresji obejmujace te
trzy cechy opisywaly w ok. 90% zmiennos$¢ takich wyrdznikow jak wodo-
chtonno$¢ i wartos¢ walorymetryczna maki. Wigkszo$¢ wyznaczonych
réwnan regresji zawierata co najmniej jeden z trzech stopni niejednorodnosci,
ktérych obecnos¢ istotnie poprawiata ich dopasowanie.

Otrzymane wyniki wskazuja na wysoka uzyteczno$¢ oceny pojedynczych
ziarniakow pod katem ich grubo$ci, masy i indeksu twardosci oraz ich
niejednorodnosci przy prognozowaniu potencjalnej wartosci technologiczne;j
ziarna pszenicy.
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TECHNOLOGICAL SIGNIFICANCE OF EVALUATION OF PHYSICAL
PROPERTIES OF WHEAT SINGLE-KERNELS
AND THEIR HETEROGENEITY

A. Mis', E. Klockiewicz- Kamirska®

nstitute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin
*Experimental Station for Testing Cultivars, Technological Department of Laboratory
63-022 Stupia Wielka

Summary. The objective of this study was to determine the relationships between physical
features of single-kernels and indices of technological value of wheat grain. By means of a device
characterising single kernels (SKCS 4100), the thickness, weight, hardness index and the
heterogeneity degree of wheat kernels were measured. The obtained results indicated that the
hardness index was positively correlated with dough rheological properties and the flour yield, thus
they were affected negatively by the kernel weight and thickness. The increase in kernel
heterogeneity was associated with a decrease in the falling number, grain vitreousness, protein
content and quality (sedimentation test), as well as with the worsening of the dough rheological
properties

Keywords: wheat, physical features, kernel heterogeneity, SKCS, technological indices,

relationships.





