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Wybrane wiasciwosci fizykochemiczne glutenu
otrzymanego z nowych rodéw pszenicy

Selected physicochemical properties of gluten olethifrom new wheat strains

StreszczenieCelem przeprowadzonych analiz byto przebadaniéommsci reologicznych glute-
nu otrzymanego z sg&u nowych rodow pszenicy i oldlenie korelacji pormidzy tymi wiaciwo-
sciami. Nowe rody pszenicy charakteryzowaly dos¢ duzym zr&@nicowaniem wiéciwosci fizy-
kochemicznych glutenu. Gluten zachowywatjak materiat lepkospeysty z wartdciami modutu
zachowawczego kilkakrotnie gkiszymi niz modutu stratnéci. Dynamiczna analiza mechaniczna
wykazata, & gluten z reologicznego punktu widzenia zma zakwalifikowg& do stabychzeli.
Stwierdzono istnienie korelacji liniowej pogdizy wartgciami modutu zachowawczego oraz sity
przy rozcaganiu, co mee swiadczyt o tym,ze ten sam czynnik jest odpowiedzialny zaseiao-

$ci reologiczne glutenu w analizie reologicznej zem6é przy uyciu matych, jak i daych od-
ksztalcd, i jest to prawdopodobnie stopigego usieciowania.

Stowa kluczowe:pszenica, gluten, reologia, rozganie, modut zachowawczy

WSTEP

Uprawa zba stanowi jeden z najwaiejszych kierunkéw rolnictwa. Ogotem w Pol-
sce w roku 2011 wynosita 7803 tys. ha powierzchangw ornych. Zbiory zkhbwynio-
sty 26 767 tys. t, co stanowi 1% w skékiatowej [GUS 2012]. \k6d zbé podstawo-
wych istotne znaczenie magbiory pszenicy. Gatunek ten zajmuje pierwsze soj
w $wiatowe]j produkcji zbd i jest przede wszystkim typowym zi@m klimatu umiarko-
wanego. Na calyriwiecie pszenica jest uprawiana dla ziarna bogategkrobt, zawie-
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rajagcego najwgcej biatka i glutenu ze wszystkich gatunkéw zb$wiatowa produkcja
pszenicy w roku 2011 wyniosta og6tem 701 395 tybldziat Polski w uprawie pszenicy
w 2011 r. w skal§wiatowej to 1,3%, co daje Polsce 16 miejsce w pkofidego zbaga.
Swoje zastosowanie pszenica zawdza przede wszystkim specyficznym ydavo-
sciom biatka — glutenu znajcagego st w bielmie ziarniakoéw. Sktadagsbno z dwéch
rodzajow biatek: gliadyny i gluteniny. Odznacza dolndcia wigzania wody oraz
odpowiedni elastycznécia i ciggliwoscia, co determinuje technologiczne wykorzystanie
maki. Na poziomie cgsteczkowym gluten stanowi przestrzenniggki sie¢ zbudowan

z tahcuchoéw polipeptydowych, zespolonych ze s@oprzez poprzeczne ggiania mé-
dzycasteczkowe, z ktorych najumiejsze to wjzania dwusiarczkowe i wodorowe, oraz
oddziatywania hydrofobowe [Gaj 2009]. Gluten tworlgpkospezyste btony, ktore
utrzymup wiasciwg konsystengj i struktug wyrobionego ciasta podczas jego fermenta-
cji i wypieku, przyczyniajc sk do wytworzenia gbczastej tekstury regkiszu chleba.

Gléwnym celem wspoitczesnej hodowli pszenicy jesgskanie plennych odmian
o ulepszonych cechach jaltowych i wysokiej wartéci odzywczej, a take odpornych
na choroby. Jednym z waiejszych zada hodowli jest pozyskanie daj zawartdci
biatka w ziarnie, co nie jest wadznie cech odmianow, ale rownie zalezy od warun-
kéw klimatyczno-glebowych, navienia oraz ochronny chemicznej. Wymogi te sktaniaj
do statej weryfikacji zarowno waro technologicznej, jak i jakei nowych odmian
pszenicy Opracowywane nowe metodyki badawczezliwiaja typowanie linii/rodow
0 pazadanych wiasngciach wytkowych na wsipnych etapach selekcji hodowlanej [Sza-
franska 2012].

Zaréwno w laboratoriach przemystu zZieavo-mtynarskiego, jak i w pracach hodow-
lanych nad nowymi odmianami pszenicy ocena jekaiarna przeprowadzana jest za-
zwyczaj na podstawie takich wynmdikow jakasciowych, jak: zawart@& biatka, ilas¢
i jakos¢ glutenu, wskanik sedymentacyjny Zeleny'ego oraz liczba opada@@raz cg-
sciej wykonywana jest tale ocena cech reologicznych za pomapecijalistycznego
sprztu, takiego jak farinograf, alweograf, ekstensogaf amylograf [Szafulera 2010].
Malo jest publikacji, w ktérych stosujegddardziej uniwersalne metody badaologicz-
nych, w ktérych otrzymuje siwyniki w jednostkach SlI.

Celem pracy bylo przebadanie gdavosci reologicznych glutenu otrzymanego z sze-
$ciu nowych rodéw pszenicy i poszukiwanie korelagimiedzy tymi wigciwosciami.

MATERIAL | METODY

Materiat do bad@ stanowity probki 6 rodow pszenicy ozimej pochgozh z ,Ho-
dowli Raslin Danko” Zaktad Hodowli Rélin, Oddziat Laski, 05-660 Warka (probka 1:
rod 2631; prébka 2: rod 2636; probka 3: rod 2640pga 4: réd 2641; prébka 5: rod
2650; prébka 6: rod 2652).

Pomiar wilgotnéci wykonano za pomacwilgotnosciomierza elektronicznego Dra-
minski GMMpro (Dramaski SA, Olsztyn). Przemiat wykonano miynkiem lakiorgj-
nym Quadrumat Junior QC (Brabender, Duisburg, Nigmziarno przed przemiatem
nawilzono do wilgotnéci 15%. Po przemiale okileno wyckg mgki, a nasgpnie prze-
siano § przez sito o wielkéci oczek 25Qum.
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Po wymyciu glutenu z ciasta okleno jego ilag¢ i jakos¢ (elastycznéc i rozptywal-
nos¢) oraz liczlg glutenowy (LG) [PN-A-74043-1:1994; PN-A-74043-3:1994].

Uformowane walce z glutenu umocowano w uchwytaclegigch o 30 mm. Przed
testem wymiary walcéw wynosity 50 mm diugdi 13 mmsrednicy. Probki byly rozar
gane przy #yciu teksturometru TA-XT2i (Stable Micro Systemspdalming, UK).
Walce byly rozcigane przez 50 s z gutkoscig 1 mm/s. Analizy wykonano w 6 powto-
rzeniach i analizowandstednione krzywe rozggania.

Dokonano pomiaréw wigiwosci lepkospezystych glutenu przy ayciu reometru
oscylacyjnego RS 300 (ThermoHaake, Karlsruhe, Nyg¢mc uktadzie ptytka — plytka
przy 2 mm szczelinie. W celu zredukowania §jEgu” wykorzystano do badania pona-
cinamy plytke gormy (serrated). Badania véieiwosci lepkospezystych glutenu wykony-
wano w temperaturze 20°C przy zakresiestaliwosci drgaa 0,1-100 Hz, przy od-
ksztalceniu 5%, ktére znajdowatoesiv zakresie liniowej lepkosprystaici. Analiza
miata na celu okigenie zaleénosci modutu zachowawczego G’ i modutu stratrioG”
od czstotliwosci drgaa. Wyniki rejestrowano komputerowo, wykorzysftij program
RheoWin Pro (ThermoHaake, Karlsruhe, Niemcy).

Wyniki analizowano przy iyciu programu komputerowego Office Excel 2007 (Mi-
crosoft, Redmond, USA).

WYNIKI | DYSKUSJA

Wilgotnaos¢ ziarna ma diy wpltyw na jego wart& technologicza i trwatos¢ w cza-
sie przechowywania. Na wilgotéioziarna day wptyw map czynniki zewstrzne, takie
jak warunki pogodowe w czasie zbioru ziarna orazsép i warunki jego magazynowania
[Cacak-Pietrzak 2008]. Wszystkie pszenice cechosialywyrownar wilgotnascia: 12,5%.

Stosunek masy gki uzyskanej podczas przemiatu do masy ziarna vey18id,14%.

Tabela 1. Wihciwosci fizyczne glutenu
Table 1. Physical properties of gluten

Maks. sita rozgjgania| Rozptywalngé Liczba .
Réd | Elastycznéé¢ : ; - glutenowa | Jaka¢ maki
. - Max. extensional Flowability .
Strain| Elasticity Gluten Flour quality
force (N) (mm)
number
1 1 0,71 (0,06) 5,5 53 srednia
average
2 2 0,65 (0,02) 15 40 srednia
average
3 1 0,29 (0,01) 16,5 35 Si*aba
ow
4 2 0,48 (0,04) 9 44 srednia
average
5 1 0,27 (0,03) 15 34 Si*aba
ow
6 1 0,25 (0,06) 12,5 43 srednia
average
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Rys. 1. Zawart& glutenu mokrego w badanych rodach pszenicy (%)wag.
Fig. 1. Content of wet gluten in investigated wietedins (% w/w)

Rysunek 1 przedstawia zawasalutenu mokrego w prébkach pszenicy. Najvej
glutenu zawierata probka 2 — 38,8%, najmnidj mabka 4 — 31,2%. Zaréwno elastycz-
nos¢, jak i rozptywalné¢ glutenu decyduj o wiasciwosciach ciasta i pieczywa. Analiza
wykazata,ze wickszai¢ badanych rodéw pszenicy charakteryzowagansocnym glute-
nem (tab. 1). Drugi stopienie dyskwalifikuje pszenicy jako surowca dla pieketwa,
ale w przypadku produkcji wyrobow o skomplikowanyksztattach wiksza plastycz-
nos¢ glutenu mee utatwig caty proces. W tabeli 1 przedstawiono, jak ksajafisi
rozptywalndg¢ glutenu dla poszczegdlnych rodéw. Parametr tenipem zawieré sie
w przedziale od 5 do 8 mm. Zbyt niska rozptywdthonoze skutkowd trudndcia
w ksztatltowaniu rénych wyrobow, ich nieréwnomiegnpowierzchm i mato atrakcyj-
nym wyghdem. Wysoka rozptywalr$é bedzie z kolei prowadzita do deformaciji wyro-
béw po uformowaniu. Najwsz rozptywalndcia charakteryzowata siprobka 3, nato-
miast najnisz, wynosacs 5,5 mm, cechowalagprobka 1. Liczba glutenowa charakte-
ryzuje jaké¢ maki pszennej, okrga tzw. sit mgki, czyli jej zdoIng¢ do tworzenia
okreslonej struktury ciasta, od ktorej zalejakos¢ pieczywa. Sita mki decyduje o ro-
nych wigciwosciach fizycznych ciasta, takich jak: zdo#dado wytwarzania i zatrzymy-
wania CQ; zachowanie siciasta w procesie mechanicznej obrébki; strukkgsdw, od
ktérej zaley czas ich fermentacji. W zaleosci od wartdci LG jakas¢ maki pszennej
okresla sk jako: staly, sredni, mocra. Wsrdd probek przebadanych rodéw pszenicy nie
wystepowata nmaka mocna, ktorej liczba glutenowa wynosi paejy60. Dwa spé&rod
analizowanych rodéw pszenicy (3 i 5) charakteryZgwae niska liczbg glutenova.
Wyrdzniki jakosciowe, np. zawartg biatka, ila¢ i jakos¢ glutenu, naléa do pdrednich
metod oceny jakii ziarna pszenicy orazgki i nie zawsze pozwalajna wystarczage
okreslenie ich jakdci. Do petnej charakterystyki tych surowcow zghunmetody badania
wihasciwosci reologicznych ciasta i glutenu. Gluten poddaggidwi rozcigania. Ten test
jest stosunkowo @sto wywany w odniesieniu do ciasta [Dobraszczyk i Momsgem
2003]. Rysunek 2 przedstawia typpkrzyws rozciagania. W pierwszym etapi®zci-
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gania prébka zachowujeesjak substancja elastyczna — obserwujemy w przgbiu
liniowy wzrost sity. Natomiast w drugiej e&i wykresu krzywa wznosi silekko, co
swiadczy o zachodzeniu zjawiska umocnienia odksermésvego materiatu. Prawdopo-
dobnie podczas rozgjania nasfpuje krzyowanie st pasm pélizgu warstw materiatu.
Podczas rozggania potrzebne jest wowczas przgoie wikszej sity, aby rozerwate
krzyzujace st pasma pélizgu. Jest to zwizane z usieciowanym charakterem budowy
glutenu. Zjawisko umocnienia odksztalceniowego migte wplywa na wHciwosci
wypiekowe maki i pomaga w zatrzymaniu banieczek powietrza viaiee[van Vliet i in.
1992]. Dobraszczyk i Morgenstern [2003] rowinieaobserwowali to zjawisko podczas
rozciggania ciasta. Nicolas i in. [2003] stwierdzili, Wicksza sita podczas rozgania
swiadczy o wekszym usieciowaniu glutenu. Dlaadych rodéw pszenicy zaobserwowa-
no r&ne wartdci sity rozcggania (tab. 1). Najwksz wartas¢ stwierdzono dla rodu 1.
Edwards i in. [2003] zauwgli, iz zarbwno genotyp zlia, jak i warunki uprawy wpty-
wajg na widciwosci reologiczne ciasta. Zgiane jest to ze zedicowanym stopniem
usieciowania biatek glutenu. Rdy stopig usieciowania biatek gluten wplywa na jego
wihasciwosci lepkospezyste [Lefebvre i in. 2003]. Whaskoi te zmierzono przy ayciu
reometru oscylacyjnego. Rysunek 3 przedstawia zmmadulu zachowawczego oraz
modutu stratnéci wraz z cestotliwoscia drgan sinusoidalnych. Gluten zachowywat si
jak substancja ze znaczprzewag cech spgzystych nad lepkimi. Mazna go traktowéa
jako stabyzel, w ktérym casteczki § zagregowane za pompwigzan wodorowych oraz
oddziatywa hydrofobowych [Lefebvre i in. 2003].
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Rys. 2. Zaleno$¢ pomidzy czasem rozggania a s dla probki pszenicy numer 2
Fig. 2. Relationship between time of extension amde for the gluten of sample 2

Wraz ze wzrostem eztotliwosci drgai nasgpowat wolniejszy wzrost warggi mo-
dutu zachowawczego w stosunku do modutu stéaineo swiadczy o wzrécie lepkdci
probki w stosunku do jej sgtystasci. Zwigzane jest to prawdopodobnie zgdowym
rozrywaniem si wigzan przy wyzszych cestotliwosciach, przy ktérych prébki podda-
wane byty dzialaniu wkszych energii. Santos i in. [2005] zaobserwowaligbne zja-
wisko. Odczytane warfoi modutu zachowawczego przyesiotliwosci 10 Hz skorelowano
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Rys. 3. Zmiany wartei modutu zachowawczego (G’) i modutu straitidG”)
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Fig. 3. Changes in storage modulus (G’) and lossutusd G”) with frequency
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Rys. 4. Korelacja porpdzy maksymala sita rozchgania a wart@&ciami modutu zachowawczego
przy 10 Hz
Fig. 4. Correlation between maximal extensionaldand storage modulus at 10 Hz

z wartgciami maksymalnej sity obserwowanej podczas rgamia probki na odlegio
50 mm (rys. 4). Stwierdzonoz istnieje korelacja liniowa pomilzy tymi wielkasciami
(R?= 0,94). Wysipienie takiej zalenoici nie jest oczywiste, gdyw przypadku pomia-
row wartgci modutu zachowawczego mamy do czynienia z metoatych odksztatae
gdzie prébka jest poddawana giystym odksztatceniom w zakresie liniowej lepkaspr
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zystaici, natomiast w przypadku rozgania probka ulega nieodwracalnemu odksztalce-
niu. Prawdopodobnie jednak w obu przypadkach z&civt@sci reologiczne odpowie-
dzialny jest stopig usieciowania biatek glutenu. Bardziej usieciowdiegko jest bar-
dziej spezyste (weksza warté¢ modutu zachowawczego), a podczas rggamia usie-
ciowanie lgdzie powodowato wikszy opér prébki podczas rozgania, co przektadaesi

na wiksze sity potrzebne do jej odksztalcenia.

WNIOSKI

1. Nowe rody pszenicy charakteryzowaty dos¢ duzym zr&znicowaniem wtaciwo-
sci fizykochemicznych glutenu.

2. Gluten zachowuje sijak materiat lepkospeysty z wartgciami modutu zacho-
wawczego kilkakrotnie wkszymi niz modutu stratnéci.

3. Dynamiczna analiza mechaniczna wykazataluten z reologicznego punktu wi-
dzenia mana zakwalifikowé do stabyctzeli.

4. Stwierdzono istnienie korelacji liniowej pagdzy wartgciami modutu zacho-
wawczego oraz sity przy rozgjaniu, co mee swiadczy o tym,ze ten sam czynnik jest
odpowiedzialny za wikxiwosci reologiczne glutenu w analizie reologicznej zemé
przy wyciu malych, jak i diaych odksztatck, i jest to prawdopodobnie stopigego
usieciowania.
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Summary. The aim of the study was to investigate the rhéoldgproperties of gluten obtained
from six new wheat strains and to determine theetations between these properties. There were
significant differences in rheological propertiesgtuten obtained from different wheat strains.
Gluten behaved like a viscoelastic material witbraje moduli several times higher than loss
moduli. A dynamic mechanical analysis showed thateg could be treated as a weak gel. There
was a linear correlation between storage moduli tiedmaximal extensional force, which can
support the thesis that the same factor is resplenfir small and large strain rheological proper-
ties, which is probably the degree of gluten cioksig.

Key words: wheat, gluten, rheology, extension, storage modulus



