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Streszczenie

Autorzy pracy potwierdzili zalozenie badawcze o zachowaniu wysokiej wartosci technologicznej
pszenicy w procesie suszenia metoda niskotemperaturowg. Materiat do$wiadczalny stanowito
ziarno pszenicy ozimej, odmiany Sakwa, $wiezo zebrane z pola i wysuszone przez 254 godziny od
wilgotnosci 19 do 13% w warstwie ziarna wylotowej dla powietrza w temperaturze bliskiej
temperaturze otoczenia (suszenie nadzorowat sterownik mikroprocesorowy). Jako odniesienie
wybrano probki ziarna $wiezo zebrane z pola nie poddane suszeniu i probki poddane suszeniu
powietrzem o temperaturze 30°C przez 6 godzin. Jako wyrozniki jakosci wybrano aktywnosé a-
amylazy i stopien uptynnienia skrobi zawartej w mace mierzone liczbg opadania wg Hagberga —
Pertena jak rowniez jako$¢ miekiszu pieczywa, jego wspoétczynnik porowatosci wg Dallmana oraz
wspotczynnik objetosci. Okreslono liczbe wartosci pieczywa (LWP) wg Dallmana i stwierdzono, ze
maka z wszystkich badanych probek wykazuje catkowitg przydatnosé do celéw piekarskich.

Stowa kluczowe : suszenie niskotemperaturowe, pszenica, jako$¢, liczba opadania, wartosé
technologiczna.

Wprowadzenie

Publikacje dotyczace badan nad wptywem procesOw termicznych, takich jak suszenie, na
jakos$¢ pszenicy znane w literaturze przedmiotu uwzglednialy przede wszystkim energie i
zdolno$¢ kietkowania oraz wspétczynnik objetosci uzyskanego z ziarna pieczywa [Cashmore
1932, Ghaly i Taylor 1982]. W metodzie suszenia niskotemperaturowego ziarno nie
nagrzewa sie do temperatury, ktéra mogtaby by¢ niebezpieczna z punktu widzenia zdolnosci
kietkowania [Nellist 1980, 1981 i 1998]. Jest to jednak suszenie powolne, ktére trwa od kilku
do kilkunastu dni, w zaleznosci od potencjatu suszacego powietrza atmosferycznego w
okresie pozniwnym, w roznych latach [Jayas i White 2003, Kaleta 1996, Praca zbiorowa
2002]. Prawie przez caly okres suszenia warstwa ziarna - wylotowa dla powietrza -
oczekujgc na nadejscie frontu suszenia, pozostaje mokra. Jej wilgotnos¢ jest zblizona do
wilgotnosci poczatkowej ziarna [Ryniecki i Nellist 1998]. Zachodzi wiec obawa, ze ziarno w
tej warstwie moze pogorszy¢ swojg wartos¢ technologiczna.

Warto$¢ technologiczng ziarna zbo0z przeznaczonego do przetworstwa okresla sie na
podstawie wartosci przemiatowej ziarna, czyli jego przydatnosci do produkcji maki o mozliwie
wysokim wyciggu oraz wartosci wypiekowej maki, czyli jej przydatnosci do produkcji dobrego
jakosciowo pieczywa [Jakubczyk i Haber 1981]. Maka o dobrych wiasciwosciach
wypiekowych powinna zapewnia¢ dobrg jakos¢ pieczywa, mie¢ duzg zdolnos¢ wchfaniania
wody, da¢ pieczywo o duzej wydajnosci a uzyskiwane z niej pélprodukty powinny
gwarantowac¢ stabilnos¢ procesu technologicznego. Jedng z metod posrednich stosowanych
do oceny wartosci wypiekowej maki jest wyznaczanie liczby opadania. Jest to metoda, ktora
pozwala na okreslenie stanu amylolitycznego ziarna oraz maki, przez ocene zdolnosci
kleikowania i podatnosci skrobi na dziatanie enzymdéw amylolitycznych. Okresla ona stopieh
pogorszenia jakosci na zasadzie pomiaru aktywnosci amylolitycznej, gtownie alfa-amylazy.
Enzymy amylolityczne moga sie uaktywni¢ w okresie zbyt dlugiego suszenia
niskotemperaturowego lub w okresie przechowywania ziarna. Jesli mgka pochodzi z ziarna o
bardzo wysokiej aktywnosci amylolitycznej, nie nadaje sie samodzielnie do wypieku.

Wypiek probny jest metodg bezposrednig umozliwiajacg wszechstronng ocene jakosci maki,
poniewaz w ciescie przygotowanym i wypiekanym w warunkach laboratoryjnych zachodzg te
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same przemiany i reakcje, ktére majg miejsce podczas produkcji pieczywa na skale
przemystowa. Wypiekiem laboratoryjnym nazywa sie sposOb przygotowania ciasta i
gotowego pieczywa w $cisle okreslonych i kontrolowanych warunkach, przy uzyciu
niewielkiej ilosci maki. Pozwala on na wyciggniecie wnioskow opartych na analizie gotowego
produktu - chleba, jak rowniez pozwala uzyska¢ cenne wskazowki podczas obserwacji maki
W czasie miesienia, tworzenia ciasta, fermentacji i wypieku.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo zbadanie wplywu suszenia niskotemperaturowego na wartosc
technologiczng pszenicy. Badania obejmujg nastepujace wyrozniki jakosci czterech partii
ziarna: aktywnos¢ a- amylazy i stopien uptynnienia skrobi zawartej w mgce mierzone liczbg
opadania wg Hagberga — Pertena, jakos¢ migkiszu pieczywa, jego wspotczynnik porowatosci
wg Dallmana, wspotczynnik objetosci oraz liczbe wartosci pieczywa (LWP) wg Dallmana.

Materiat i metody

Materiat doswiadczalny stanowito ziarno pszenicy ozimej, odmiany Sakwa, o wilgotnosci 19%
pochodzace ze zbiorow w 2002 roku w Zaktadach Doswiadczalnych Ztotniki, nalezacych do
Akademii Rolniczej w Poznaniu. Ziarno wysuszono metoda niskotemperaturowg w silosie
metalowym ptaskodennym ,BIN” 0 pojemnosci 28 ton z perforowang podiogg umozliwiajacg
przeptyw powietrza przez catg warstwe ziarna [Ryniecki i Gawrysiak-Witulska, 2002a, 2002b].

Proces suszenia nadzorowany byt przez sterownik mikroprocesorowy ,BIT-02”. Do badan

wyodrebniono dwie proby materiatu i dwie kolejne przygotowano jako odniesienie dla

poréwnania:

1. ziarno pobrane z gérnej warstwy o grubosci 2,85 m - wysuszone po 254 h,

2. ziarno pobrane z dolnej warstwy o grubosci 0,25 m - wysuszone w ciggu 20 h
(temperatura i wilgotno$¢ powietrza suszacego zblizona do temperatury i wilgotnosci
powietrza atmosferycznego),

3. ziarno swiezo zebrane z pola nie poddane suszeniu jako odniesienie,

4. ziarno wysuszone ,szybko” w laboratorium w warstwie 0,1 m przez 6 h powietrzem o
temperaturze ok. 30°C, wilgotnosci wzglednej ok. 30% i pozornej predkosci 0,9 [m/s] —
réwniez jako odniesienie.

Liczbe opadania okreslano wg normy branzowej BN-81/8060-02 wykorzystujgc aparat
Hagberga — Pertena. Do oznaczenia pobierano 7 graméw maki lub sruty oraz 25 mililitréw
wody. Nastepnie przygotowywano w probéwce wodng zawiesine maki. Probowke
umieszczano we wrzgcej tazni wodnej i po jednominutowym ogrzewaniu zawiesiny ustalano
czas opadania mieszadia. Im wyzsza aktywnosé amylolityczna badanej proby, tym szybcigj
opadato mieszadto. Probny wypiek prowadzono metodg jednofazowg wg Instytutu
Piekarnictwa w Berlinie. Konsystencja wszystkich ciast wynosita 160 tzn. na 100g maki
dodawano 60 ml wody. Uformowane kesy o masie 330 gram wypiekano w temperaturze
180°C przez okres 35 minut. Oznaczano mase i objetos¢ chlebow oraz obliczano wydajnos¢
ciasta. Po 24 h od wypieku wykonano ocene organoleptyczng uzyskanego pieczywa
uwzgledniajac wspotczynniki porowatosci i objetosci. Wspotczynnik porowatosci miekiszu
okreslano na podstawie tabeli wg Dallmana. Ostatecznym wynikiem oceny jakosci pieczywa
byta tzw. Liczba Wartosci Pieczywa, w skrécie LWP.

Wyniki i dyskusja

Liczba opadania jest miarg aktywnosci a- amylazy i stopniem uptynnienia skrobi zawartej w
badanej mace. Maka pszenna wypiekowa powinna miec liczbe opadania nie mniejszg niz
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220 sekund. Wartosci liczby opadania dla maki otrzymanej z ziarna suszonego metodg
niskotemperaturowg w  poréwnaniu z makg z ziarna nie poddanego suszeniu i ziarna
suszonego ,szybko” przez 6 godzin w temperaturze 30°C przedstawiono w tabeli 1.
Wszystkie oceniane maki miaty wysokg liczbe opadania (= 300 s) co klasyfikuje je w grupie o
niskiej aktywnosci a- amylazy. Poréwnanie liczby opadania maki otrzymanej z ziarna
suszonego metodg niskotemperaturowg w gornej warstwie silosu (préba 1) i maki z ziarna
nie poddanego suszeniu (préba odniesienia nr 3) wykazuje, ze wydiuzony czas suszenia
metoda niskotemperaturowg nieznacznie wptyngl na pogorszenie liczby opadania.

Tab. 1. Wptyw sposobu suszenia na wartosc¢ liczby opadania mierzonej w [s]
Table 1. Effect of drying method on the value of falling number measured in [s]

. Pomiar - . Odchylenie
Proba 1 2 3 4 Srednia standardowe
1 308 300 305 312 306,3 5,05
2 330 335 328 325 329,5 4,20
3 327 321 324 332 326,0 4,70
4 322 312 318 330 320,5 7,55

Testem na przydatnos¢ technologiczng i niezmienno$é cech czterech porownywanych préb
ziarna byt wypiek laboratoryjny, prowadzony metodg bezposrednia. Wyniki przedstawiono w
tabeli 2. Konsystencje ciasta dla wszystkich mak okreslano na 160. Biorgc pod uwage
wspéiczynnik objetosci uzyskanego pieczywa najnizej oceniono wypiek z maki otrzymanej z
dolnej warstwy silosu. Najwyzej oceniono chleb z ziarna nie poddanego suszeniu (proba
odniesienia nr 3). Wspofczynniki porowatosci wg Dallmana od najgorszego do najlepszego
mogg mie¢ wartosci od 30 do 100. Otrzymane wyniki od 70 do 90 (tab. 2.) wskazujg, ze
chleb o najwiekszym wspoéiczynniku porowatosci uzyskano z maki otrzymanej z wymienionej
wczesniej proby odniesienia. Dla wszystkich czterech prob okreslono wartosci LWP wg
Dallmana, uwzgledniajace objetosc i jakos¢ miekiszu. Dla maki pszennej przedstawia sie
ona nastepujaco:

Jako §é maki Warto $¢ LWP
Bardzo dobra 90-120
Dobra 60-90
Dostateczna 20-60
Wadliwa <20

Tab. 2. Warto$¢ wypiekowa maki na podstawie probnego wypieku laboratoryjnego
Table 2. Baking value of the meal determined by laboratory baking tests.

prova|JeE - |wendczy | weptamic |, |Jakost
1 -5 80 136,9 104,5 |b. dobra
2 -10 70 124 82,5 |dobra

3 20 90 166,4 169,7 | b. dobra
4 5 80 143,3 119,6 |b. dobra
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wspélczynnik objetosci x wspotczynnik porowatosci
LW P = oo * jakos¢ miekiszu
100
Wszystkie badane maki wykazujg catkowitg przydatnos¢é do celow piekarskich. Pieczywo
uzyskane z maki, z ziarna z dolnej warstwy silosu uzyskato ocene dobrg — LWP (82,5)
punktow. Pozostate maki uzyskaly LWP powyzej 100 punktéw, co klasyfikuje je w grupie
mak o bardzo dobrej jakosci.

Whioski

1. Ziarno pszenicy ozimej odmiany Sakwa, swiezo zebrane z pola w okolicach Poznania w
2002 roku, suszone od wilgotnosci 19% do wilgotnosci 13,3% w gornej warstwie silosu
przez 254 godziny metodg niskotemperaturowg pod kontrolg  sterownika
mikroprocesorowego charakteryzowato sie wysokg wartoscig technologiczng. Wysokie
wartosci liczby opadania (od 306 do 330 sekund) wykluczajg jakiekolwiek pogorszenie
jakosci, objawiajgce sie uaktywnieniem enzymu a- amylazy. Préba pobrana z goérnej
warstwy silosu nie odbiega wartoscig liczby opadania od prébki wysuszonej w dolnej
warstwie oraz proby wysuszonej przez 6 godzin w temperaturze 30°C.

2. Wypiek laboratoryjny wykazuje catkowitg przydatnosé do celéw piekarskich ziarna
wysuszonego metodg niskotemperaturowg. Jakos¢ pieczywa dobra i bardzo dobra
wskazujg, ze do badan uzyto pszenicy bardzo dobrej jakosci, a badane metody
konserwaciji ziarna utrzymaty jakos¢ pszenicy na wysokim poziomie.
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TECHNOLOGICAL VALUE OF WHEAT GRAIN DRIED BY LOW-TEM PERATURE
METHOD

Summary

Authors of the paper confirmed a research assumption on the conservation of high
technological value of wheat grain in the process of low-temperature drying. Two experiment
was carried ort using winter wheat grain, Sakwa cultivar, freshly harvested and dried over
254 hrs from 19 to 13 moisture content in the layer at the outlet near to ambient temperature
(drying process was controlled by a microprocessor). Grain samples just after harvest (not
dried) and the samples dried by air of temperature 30 deg C for 6 hrs were used as a
reference. Following quality indicators were applied: a-amylase activity, fluidization of the
starch i meal measured by a falling number according to Hagberg-Perten, as well as the
quality of baked bred crumb, its porosity index according to Daliman was also determined. It
was concluded that the meal of all tested grain samples was fully useful for bakery purposes.

Key words: wheat grain, low-temperature drying, quality, falling number, technological
value.
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