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PSZENZYTO WCZORAJ, DZIS | JUTRO
Agnieszka MAKOWSKA

Wydziat Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
e-mail: agmak@up.poznan.pl

Pszenzyto jest mieszaricem rodzajowym pszenicy i zyta sztucznie wyhodowanym przez cztowieka.
taczy ono w sobie cechy obu rodzajow- z jednej strony niewielkie wymaganie glebowe zyta, z drugiej
plonowanie pszenicy. Pierwsze udane krzyzowanie przeprowadzono w Szkocji w 1875 roku poprzez
zapylenie pszenicy pytkiem zyta. Niestety, uzyskany mieszaniec nie miat zdolnosci rozmnazania sie.
Od tego czasu nastapit ogromny postep w hodowli pszenzyta, a polskie stacje hodowli roslin sg
liderami w tym dziataniu. Polska jest tez najwiekszym producentem pszenzyta na Swiecie. Przez wiele
lat jego popularnosc rosta, a wraz z nig wzrastat areat uprawy i zbiory tego zboza.

Od lat technolodzy zywnosci wykazuja duze zainteresowanie mozliwosciami wykorzystania
pszenzyta do celéw spozywczych. Juz pod koniec lat siedemdziesigtych prowadzono liczne badania,
majace na celu okreslenie cech przemiatowych i wypiekowych ziarna réznych odmian i rodéw
pszenzyta. Uwazano, ze pszenzyto jest zbozem perspektywicznym i wigzano z nim duze nadzieje.
Owczesne odmiany charakteryzowaty sie wysoka zawartoscig biatka i korzystnym sktadem
aminokwasowym. Zawartosc lizyny w ziarnie pszenzyta znacznie przekraczata jej ilos¢ w pszenicy
i zycie. Niestety, przeszkoda w praktycznym wykorzystaniu okazata sie mata stabilnos¢ cech
pszenzyta i jego podatnosc na porastanie, ktorg odziedziczyto po zycie. Pszenzyto pozostato wiec
jedynie zbozem paszowym. Wyhodowane w kolejnych latach nowe odmiany pszenzyta zmieniaty
swoje cechy i ciggle intensywnie szukano nowych mozliwosci wykorzystanie duzego potencjatu tego
zboza. Wspotczesnie uprawiane odmiany s bardziej stabilne pod wzgledem cech jakosciowych,
niektdre z nich charakteryzuja sie tez nizszg aktywnosciag amylolityczng, a swoimi cechami
przypominajg bardziej pszenice niz zyto. Zawartos¢ biatka i sktad aminokwasowy ziarna polskich
odmian pszenzyta nie sg tak atrakcyjne, jak spodziewano sie wczesdniej. Mimo to, ziarno niektoérych
odmian, takich jak np. Pawo, Fredro, czy Panteon, charakteryzuje sie stosunkowo dobrg wartoscia
wypiekowg otrzymanej maki. Nadal prowadzone sg préby wykorzystania maki pszenzytniej
w cukiernictwie - do wypieku ciastek kruchych, piernikow, herbatnikow, krakersow, biszkoptow, czy
wafli. Niska wydajno$¢ mokrego glutenu i mata wodochtonnosé maki nie sa w tym przypadku wadami,
a staja sie wrecz cennymi zaletami tego surowca. Aktualnie prowadzone s3 tez na szeroka skale
badania nad mozliwoscig wykorzystania tego zboza do produkcji bioetanolu. Wysoka zawartos¢
skrobi i podwyzszona aktywnos¢ amylolityczna ziarna sprawiaja, ze wydajnosc¢ etanolu i optacalnosc
jego wytwarzania z pszenzyta jest duza. Zmieniajacy sie styl zycia, rozwdj chordb cywilizacyjnych
i rosngca swiadomosc konsumenta sprawiajg, ze coraz czesciej zainteresowanie budzg prozdrowotne
wiasciwosci zywnosci, w tym i przetworow zbozowych. Spozycie tych produktéw wyraznie sie
zmniejsza. Juz nie stanowig one podstawy piramidy zywienia. Coraz czesciej promowane jest jednak
spozywanie catoziarnowych produktéw zbozowych, wartosciowych z punktu widzenia zywieniowego
i dietetycznego. Zadaniem naukowcow i technologow jest zwrdcenie wiekszej uwagi na zawartosé
substancji o witasciwosciach bioaktywnych w pszenzycie i opracowanie technologii produkcji
petnoziarnistych produktow pszenzytnich o pozadanych cechach sensorycznych i prozdrowotnych,
wykorzystujgcych peten potencjat ziarna pszenzyta. W prezentowanej pracy scharakteryzowano
cechy jakosciowe, sktad chemiczny ziarna nowych odmian pszenzyta z uwzglednieniem sktadnikow
prozdrowotnych. Przedstawiono takze technologiczne podstawy mozliwosci wytwarzania
produktdw pszenzytnich charakteryzujacych sie podwyzszona wartoscig zywieniowa i pozadanymi
przez konsumenta cechami jakosciowymi.

Stowa kluczowe: pszenzyto, produkty catoziarnowe, sktadniki bioaktywne, wykorzystanie
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PIECZYWO PSZENNE BEZGLIADYNOWE — ASPEKTY
TECHNOLOGICZNE | JAKOSCIOWE

Iwona KONOPKA, Matgorzata TANSKA, Beata ROSZKOWSKA

WydZziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie
e-mail: iwona.konopka@uwm.edu.pl

Biatka zapasowe ziarna pszenicy i innych pokrewnych gatunkéw zbdz sg czynnikiem mogacym
stymulowac rozwoj celiakii, alergii oraz innych typow nadwrazliwosci pokarmowej. Chociaz zaréwno
gliadyny jak i gluteniny zawierajg potencjalnie uczulajgce sekwencje biatek, to jednak wyzszy
potencjat szkodliwosci, zwtaszcza dla chorych na celiakie, wykazuja gliadyny. Waznym osiggnieciem
ostatnich lat jest wyhodowanie transgenicznych linii pszenicy zwyczajnej o zredukowanej nawet
o ponad 95% zawartosci gliadyn. Z maki tych odmian mozna wyprodukowac dobrej jakosci pieczywo,
ktérego tolerowane dzienne spozycie przez osoby chore na celiakie okreslono na ok. 67 g
(Gil-Humanes i in. 2014).

Celem prezentowanej pracy byta proba wyprodukowania akceptowanego organoleptycznie pieczywa
o zredukowanej zawartosci gliadyn z maki ,klasycznej” pszenicy zwyczajnej. Gliadyny usunieto
(redukcja o ponad 9o%) wykorzystujac ich selektywna rozpuszczalnos¢ w 60% etanolu. Pieczywo
wyprodukowano metoda bezposrednia z uzyciem przygotowanego preparatu biatkowego, otrgb
pszennych lub zytnich natywnych lub fermentowanych z udziatem kultury LV1 (SAF Levain) oraz
skrobi, soli i drozdzy Saccharomyces cerevisiae. W otrzymanym preparacie biatkowym okreslono
kompozycje biatek (ekstrakcja i analiza technikg RP-HPLC/210 nm wg Konopki i in. 2007), a pieczywo
poddano ocenie: 1) wartosci wypiekowej (objetos¢ pieczywa, straty wypiekowe), 2) organoleptyczne;j
(metoda 5-cio punktowa wg Resurreccion 1998) oraz 3) zawartosci epitopow dla przeciwciata
mAb Rg (ELISA).

Preparat biatkowy (wyprodukowany z wyizolowanego glutenu) zawierat w przewadze frakcje glutenin
(>80% ogotu biatek). Pieczywo wyprodukowane z jego udziatem miato objetos¢, wskazniki strat
wypiekowych oraz jako$¢ organoleptyczng zblizone do pieczywa o pordwnywanej zawartosci otrab,
zwiaszcza wyprodukowanego z udziatem otrab fermentowanych. Pieczywo otrzymane z udziatem
przygotowanego preparatu biatkowego zawierato istotnie mniej frakcji biatkowych reagujacych
z przeciwciatem Rs.

W podsumowaniu badan stwierdzono, ze pomimo separacji gliadyn z mieszanki wypiekowej
uzyskane pieczywo miato dobre cechy wypiekowe i organoleptyczne oraz nizszy potencjat
immunoreaktywnosci. Wtasciwosci funkcjonalne gliadyn (lepkos¢, zdolnos¢ do stabilizowania
powierzchni granicznych) zostaty zastgpione przez zwigzki obecne we frakcji otragb. Pieczywo tego
typu mozna poleca¢ jednak tylko konsumentom, ktdrzy profilaktycznie chca unika¢ duzej
koncentracji biatek gliadynowych w diecie.

Stowa kluczowe: gliadyny, gluten, pieczywo, celiakia, nadwrazliwos¢ pokarmowa

Gil-Humanes J., Piston F., Altamirano-Fortoul R., Real A., Comino I., Sousa C., Rosell C.M., Barro F. (2014).
Reduced-gliadin wheat bread: an alternative to the gluten-free diet for consumers suffering gluten-related
pathologies. PLOS ONE, 9(3): 1-9, e90898.

Konopka I., Fornal ., Dziuba M., Czaplicki S., Natecz D. (2007). Composition of proteins in wheat grain obtained
by sieve classification. J. Sci. Food and Agric., 87/12, 2198-2206.

Resurreccion A.V.A. (1998). Consumer sensory testing for product development (Chapman & Hall Food Science
Book). Springer, Maryland. Aspen.
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WPLYW DOLISTNEGO NAWOZENIA GRYKI MIKROELEMNETAMI NA WARTOSC
PROZDROWOTNA ORZESZKOW

Zygmunt GIL*, Marek LISZEwsKI?, Aneta W0JDYt0*, Radostaw SPYCHAJ?,
Agata WoJCIECHOWICZ-BUDZISZ*

1Wydziat Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
2Wydziat Przyrodniczo-Technologiczny, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
e-mail: zgil@up.wroc.pl

W dazeniu do uzyskania jak najwyzszych plondw gryki stosuje sie w uprawie zréznicowane nawozenie
makro- i mikroelementami. Wtasciwe odzywienie roslin tymi sktadnikami moze powodowac¢ obok
poprawy nektarowania i cech plonotworczych réwniez zmiany sktadu chemicznego orzeszkdw a tym
samym ich wartosci prozdrowotnych.. Stad tez celem badan byto okreslenie wptywu dolistnego
dokarmiania roslin gryki mikroelementami (Cu, Mn, Fe) na zawartos¢ wybranych sktadnikéw
zywieniowych oraz wtasciwosci przeciwutleniajgcych orzeszkéw oraz réznych frakgeji ich przemiatu.

Materiatem badawczym byto ziarno gryki (odmiana Kora) pochodzace z doswiadczen polowych
wykonanych przez Katedre Szczegotowej Uprawy Roslin UP we Wroctawiu. W uprawie gryki
stosowano trzy warianty nawozenia dolistnego: Cu (ADOB 2.0 Cu IDHA), Mn (ADOB Mn 2.0), Fe
(ADOB 2.0 Fe IDHA), w dawkach zalecanych przez producenta. Orzeszki gryki przemielono i uzyskano
frakcje maki, tuski, otrab. W $rucie oraz frakcjach przemiatowych oznaczono zawartosc biatka
(metoda Kjeldahla), sktadnikow mineralnych (PN-ISO 2171: 1994), btonnika pokarmowego (metoda
opracowang przez Association of Analytical Communities -AOAC 985.29.1997), polifenoli ogdtem
(kolorymetrycznie metoda Folina — Ciocalteu’a) oraz oceniono aktywnosc¢ przeciwutleniajaca
(ABTS, FRAP).

Sposrdd badanych czynnikéw wiekszy wptyw na wartos¢ zywieniowa gryki miat rodzaj frakgcji
przemiatowej niz stosowane nawozenie mikroelementami. Nawozenie miedzig wptyneto najlepiej na
zawartosc biatka ogotem oraz sktadnikdw mineralnych, nawozenie manganem na zawartos¢ btonnika
pokarmowego a nawozenie zelazem na zawartos¢ polifenoli ogdétem oraz aktywnos¢
przeciwutleniajagcg. Z ocenianych frakcji najwiekszg iloscia btonnika oraz pojemnoscia
przeciwutleniajaca charakteryzowata sie tuska. Otreby zawieraty najwiecej biatka, popiotu oraz
polifenoli ogétem. Sruta i maka miaty najnizsze wartosci oznaczanych wyréznikdw jakosciowych.

Stowa kluczowe: gryka, nawozenie, jakos¢, wartosc prozdrowotna
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BADANIA W ZAKRESIE DOBORU ODMIAN ZBOZ DO UPRAWY EKOLOGICZNE

Grazyna CACAK-PIETRZAK

Wydziat Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
e-mail: grazyna_cacak_pietrzak@sggw.pl

W Zaktadzie Technologii Zbéz SGGW w Warszawie od 2004 roku przeprowadzana jest corocznie
ocena wartosci technologicznej odmian pszenicy z uprawy ekologicznej. Badania te prowadzone
sg wspolnie z innymi jednostkami naukowymi na terenie kraju, majg one charakter kompleksowy.
Oprdcz oceny przydatnosci technologicznej obejmuja m.in. ocene plonu ziarna, elementow jego
struktury i zachwaszczenie tanu oraz wystepowanie na ktosach i ziarnie grzybow z rodzaju Fusarium
i ich metabolitow (mikotoksyn), a ich celem jest dobdr odmian pszenicy ozimej i jarej zalecanych do
uprawy na terenie Polski w ekologicznym systemie produkcji. Ziarno do badan pochodzi
z doswiadczen polowych prowadzonych w Stacji Doswiadczalnej Osiny, nalezacej do Instytutu
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Putawach. Zakres
badan przeprowadzanych w Zakfadzie Technologii Zbdz obejmuje ocene wtasciwosci przemiatowych
ziarna pszenicy (metoda posrednia i bezposrednig), ocene wtasciwosci wypiekowych maki (metoda
posrednig i bezposrednia), a w ostatnich latach takze ocene przydatnosci maki do produkgji
makaronow. W roku biezacym konczymy realizacje trzyletniego cyklu badan 12. ozimych odmian
pszenicy (Arkadia, Bamberka, Banderola, Jantarka, Julius, KWS Ozon, Muszelka, Ostroga, Rokosz,
Sailor, Skagen, Smuga) i 13. odmian jarych (Arabella, Brawura, Cytra, Ethos, Izera, Kandela, Katoda,
Koksa, Korynta, KWS Torridon, Ostka Smolicka, Waluta, Zadra). W pierwszym cyklu badan (lata
2004-2007) oceniono tgcznie 18 odmian pszenicy, a w cyklu nastepnym (lata 2008-2009) 20 odmian
pszenicy.

W latach 2011-2013 badaniom poddano ziarno ozimych odmiany pszenicy: Akteur, Alcazar, Batuta,
Bogatka, Boomer, Jantarka, Jenga, Kohelia, Legenda, Nateja, Natula, Ostka Strzelecka, Ostroga oraz
odmian jarych: Bombona, Brawura, Hewilla, Kandela, Katoda, tagwa, Monsun, Ostka Smolicka,
Parabola, Trappe, Tybalt, Werbena i Zura. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze w warunkach uprawy ekologicznej mozliwe jest uzyskanie ziarna pszenicy o parametrach
jakosciowych odpowiadajacych wymaganiom stawianym przez przemyst mtynarski i piekarski.
W oparciu o wyniki badan polowych oraz technologicznych ustalono wytyczne dla praktyki. W grupie
pszenic ozimych rekomendowanych do uprawy ekologicznej umieszczono odmiany: Acteur, Jantarka
i Ostroga, natomiast sposrdd pszenic jarych wytypowano odmiany: Brawura, Hewilla, Kandela,
Katoda, tagwa, Monsun, Ostka Smolicka, Parabola i Zura.

W latach 2012-2014 badania prowadzono réwniez na ziarnie 10. odmian zyta: Bojko, Bosmo,
Dankowskie Amber, Dankowskie Diament, Dankowskie Ztote, Daran, Kier, Rostockie, Stanko i Walet.

Stowa kluczowe: wartos¢ technologiczna, ekologia, pszenica, zyto
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OCENA MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA AKTYWNOSCI PRZECIWUTLENIAJACE)
PIECZYWA PSZENNEGO PRZEZ DODATEK MIKROKAPSUtKOWANYCH
EKSTRAKTOW ROSLINNYCH

Anna CzaJA, Anna CzUBASZEK, Dorota WYSPIANSKA, Paulina MIZGIER,
Anna SOKOL-LETOWSKA, Alicja Z. KUCHARSKA

Wydziat Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
e-mail: anna.czubaszek@up.wroc.pl

Oceniano wptyw 4% dodatku ekstraktow z soi, gtogu, cebuli, derenia, czerwonej kapusty i aronii,
mikrokapsutkowanych z inuling i maltodekstryng w proporcji 1: 3, na jakos¢ pieczywa pszennego
w tym zawartosc zwigzkow polifenolowych i aktywnos¢ przeciwutleniajaca.

Dodatek mikrokapsutkowanych ekstraktéw z soi, gtogu i cebuli pogtebiat zéttg barwe ciasta
pszennego. Ekstrakty z derenia, czerwonej kapusty i aronii przyczyniaty sie do zmiany barwy ciasta
pszennego na nietypowa rézowo-fioletowo-niebieska. Skutkiem tego zmianie ulegata takze barwa
miekiszu pieczywa. Pod wptywem dodatku mikrokapsutkowanych ekstraktow nastepowato
pociemnienie miekiszu (nizszy niz dla ciasta pszennego parametr L*) i zwiekszenie udziatu barwy
czerwonej (wyzszy parametr a*). Najwiekszy udziat barwy czerwonej miaty chleby z dodatkiem
ekstraktu z derenia i cebuli. Wartosci parametru b* byty najwieksze w miekiszu chlebow z dodatkiem
ekstraktu soi. Swiadczy to o duzym udziale barwy zéttej w kolorze chleba wzbogaconego tym
ekstraktem. Dodatek ekstraktu z czerwonej kapusty i aronii powodowat, ze parametr b* przyjmowat
wartosci ujemne zwigzane z wiekszym udziatem barwy niebieskiej. Rodzaj nosnika ekstraktu
w mikrokapsutkach nie miat wiekszego znaczenia w ksztattowaniu barwy miekiszu chleba.

Stwierdzono, ze dodatek mikrokapsutkowanych ekstraktdw roslinnych do chlebéw pszennych
zwiekszat wydajnosc¢ i zmniejszaty ich objetos¢ w poréwnaniu do chlebow kontrolnych. Tylko chleby
z dodatkiem ekstraktu z soi i derenia mikrokapsutkowanych w maltodekstrynie miaty objetos¢
statystycznie nie réznigca sie od chleba pszennego. Najmniejszg objetos¢ miaty chleby z ekstraktem
z aronii. Zauwazono, ze objetos¢ chlebow z dodatkiem ekstraktow mikrokapsutkowanych
w  maltodekstrynie byta wieksza niz tych, do ktorych dodawano mikrokapsutki
z inuling jako nosnikiem.

Wykazano, Zze ekstrakt z soi wzbogacat chleb pszenny z w izoflawony, ekstrakt z gtogu
w procyjanidyny, z cebuli w flawonole, a ekstrakty z derenia, czerwonej kapusty i aronii powodowaty,
ze zawierat on antocyjany. Najwiecej zwigzkéw polifenolowych zawieraty chleby z dodatkiem
mikrokapsutkowanych ekstraktéw z soi i cebuli. Zaobserwowano, ze chleby z ekstraktami
utrwalanymi w inulinie zawieraty wiecej polifenoli niz te w, ktérych ekstrakt utrwalano
maltodekstryna.

Najwieksza zdolnoscig redukowania kationorodnika ABTS+e cechowaty sie chleby zawierajgce
mikrokapsutkowane ekstrakty z cebuli i gtogu, a najmniejszg te zawierajace mikrokapsutkowane
ekstrakty z soi. Niemniej jednak wszystkie chleby zawierajace ekstrakty odznaczaty sie znacznie
wieksza aktywnoscig przeciwutleniajacg niz chleby pszenne i z dodatkiem samych nosnikéw
ekstraktu (wartosci ABTS od 7 do 66 razy wieksze). Ze wzgledu na uzyskiwane w chlebie wartosci
ABTS stwierdzono, ze dla ekstraktu z cebuli lepszym nosnikiem byta maltodekstryna nizinuling, a dla
ekstraktu z gtogu odwrotnie. Przy stosowaniu pozostatych ekstraktdw wptyw nosnika byt nieistotny.

Stowa kluczowe: chleb pszenny, ekstrakty roslinne, aktywnos¢ przeciwutleniajgca
Badania zostaty wykonane w ramach projektu nrN N312 279240 finansowanego przez NCN.
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WYSTEPOWANIE MIKOTOKSYN FUZARYJNYCH W ZBOZACH - WAZNY
WSKAZNIK OCENY JAKOSCI SUROWCA

Grazyna PODOLSKA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Paristwowy Instytut Badawczy
24-100 Putawy, Czartoryskich 8

Surowce przeznaczone do produkcji zywnosci muszg by¢ bezpieczne dla zdrowia ludzi i zwierzat. Jest
to bezwzgledny warunek ich wykorzystania do bezposredniej konsumpcji lub wytwarzania
produktéw. Ziarno zboz w czasie catego procesu technologii produkcji narazone jest na zagrozenie
wystgpienia zanieczyszczen chemicznych (pozostatosci $Srodkdw ochrony roslin), fizycznych
czy mikrobiologicznych. Do zanieczyszczen mikrobiologicznych zaliczamy miedzy innymi
mikotoksyny. Mikotoksyny sa metabolitami wtérnymi grzybdw plesniowych nalezacymi przede
wszystkim do rodzajow Aspergillus, Penicillium oraz Fusarium i stanowig potencjalne zagrozenie
dla zdrowia ludzi i zwierzat. Wykazujg wtasciwosci rakotwdrcze, mutagenne, teratogenne. Zaden
z regiondw geograficznych swiata nie jest wolny od ich wystepowania. Zanieczyszczenie tymi
zwigzkami dotyka corocznie 25 procent swiatowych plonéw. Koszty ekonomiczne, ktére ponosza
producenci na skutek zanieczyszczenia mikotoksynami ziarna zboz, nasion roslin oleistych i pasz
szacowane sg na blisko miliard dolaréw rocznie.

Rosliny zbozowe w czasie swojego wzrostu narazone s3 na skazenie grzybami z rodzaju Fusarivm
powodujac fuzarioze ktosdw. Powodowana jest ona najczesciej przez kompleks réznych gatunkow
grzybdw, takich jak: F. culmorum, F graminearum, F. avenaceum, F. sporotrichoides i F. poae.
a wytwarzane przez nie mikotoksyny sg jednymi z najczesciej wystepujacych w ptodach rolnych.
Do mikotoksyn tych nalezg miedzy innymi: deoksyniwalenol, zearalenon oraz toksyny T2 i HT-2.
O waznosci zagrozenia dla zdrowia mikotoksynami swiadczy fakt ustalenia przez Komisje Europejska
maksymalnych  dopuszczalnych  poziomy ich wystepowania. Dopuszczalng zawartosé
deoksyniwalenolu w nieprzetworzonej pszenicy twardej, owsie i kukurydzy ustalono na 1750 pg/kg
ziarna, a w innych nieprzetworzonych zbozach 1250 pg/kg. W przypadku zearalenonu limity
te wynosza 100 pg/kg ziarna zbdz innego niz kukurydza i 200 pg/kg ziarna kukurydzy.

Tworzenie mikotoksyn uzaleznione jest od czynnikéw biologicznych, fizycznych i chemicznych.
Do czynnikow biologicznych zaliczy¢ nalezy poziom zainfekowania danym grzybem plesniowym.
Do czynnikow fizycznych zalicza sie przede wszystkim temperature, wilgotnos¢ oraz stopien
uszkodzenia. Temperatury odpowiednie do wytwarzania toksyny T-2, zearalenonu
i deoksyniwalenolu przez grzyby nalezgce do rodzaju Fusarium wynosza odpowiednio 6-12°C,
19-20°C i 28°C. Do czynnikow chemicznych nalezy ochrona polegajaca na stosowaniu fungicydow.

Ze wzgledu na wykorzystanie do produkcji pasz ziarna gorszej jakosci niz w przypadku produkcji
zywnosci zwierzeta sg bardziej niz ludzie narazone na negatywne skutki dziatania mikotoksyn.
Najbardziej odporne na nie sg przezuwacze, nastepnie drob, najbardziej wrazliwa jest trzoda chlewna.

Bardzo istotny z punktu widzenia bezpieczenstwa zdrowotnego jest fakt, ze ilos¢ mikotoksyn w mace
po przemiale ziarna w mtynach jest zalezna od technologii przeprowadzenia przemiatu. Mikotoksyny
dyfundujag dos¢ gteboko w gtab ziarniakdéw, obecne s3 gtdwnie w warstwie aleuronowej
i w subaleuronowej warstwie bielma i w procesach przetwarzania przechodzg do wszystkich
produktow przemiatu, jednak najwiekszych stezeniach wystepuja szczegdlnie w przeznaczonych na
pasze frakcjach otrab i zarodkdw.
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AKTYWNOSC ALFA-AMYLAZY JAKO KRYTERIUM OCENY JAKOSCI ZIARNA ZYTA|
MAKI ZYTNIEJ

Anna SZAFRANSKA, Sylwia STEPNIEWSKA, Wojciech GORNIAK

Zaktad Przetwdrstwa Zboz i Piekarstwa, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
im. prof. Wactawa Dgbrowskiego
e-mail: anna.szafranska@ibprs.pl

Wartos¢ wypiekowa maki zytniej okreslana jest za pomocg niewielkiej liczby wyrdznikéw
jakosciowych. W badaniach szczegdlng uwage zwraca sie na stan skrobi oraz aktywnosc
amylolityczng, ktérym przypisuje sie najwazniejszg role w ksztattowaniu wiasciwosci wypiekowych
maki zytniej. Skrobia jest sktadnikiem maki zytniej, odpowiedzialnym za tworzenie struktury ciasta
i miekiszu chleba. Niedobodr skrobi lub jej staba jakos¢ moze przyczyniad sie do uzyskania chleba
gorszej jakosci.

Amylazy spetniaja wiele waznych funkcji podczas wytwarzania pieczywa. Maja wptyw na spulchnianie
ciasta poprzez czesciowa degradacje uszkodzonych mechanicznie ziaren skrobi prowadzac
do uwolnienia cukrow fermentujgcych, ktdre nastepnie przeksztatcane s m.in. w alkohol i ditlenek
wegla. W procesie wypieku pieczywa, alfa- amylaza powoduje zmniejszenie lepkosci skrobi,
ograniczajacej wzrost objetosci pecherzykdéw gazu a w konsekwencji przyczynia sie do zwiekszenia
objetosci pieczywa. Uwalniane na skutek hydrolizy amylolitycznej skrobi dekstryny i cukry proste sg
substratami w reakcjach Maillarda, ktdérych produktami sg zwiagzki barwne i aromatyczne skorki
pieczywa. Niektore dekstryny spowalniajg proces retrogradacji skrobi, uwazany za podstawowg
przyczyne czerstwienia pieczywa.

Celem pracy byto omoéwienie najczesciej stosowanych metod oceny aktywnosci alfa-amylazy ziarna
zyta i maki zytniej. Okreslono zaleznosci miedzy wynikami oceny liczby opadania, oceny
amylograficznej i cech reologicznych ciasta badanych za pomocg mixolabu firmy Chopin
Technologies. Okreslono zakres zmiennosci cech jakosciowych maki zytniej typ 500 i typ 720
produkowanej w Polsce.

Ziarno zyta cechowato sie zrdznicowang aktywnoscig enzymow amylolitycznych — od wysokiej,
wskazujacej na porosniecie ziarna, do niskiej charakteryzujacej ziarno zdrowe przydatne
do dtugotrwatego przechowywania. Liczba opadania ksztattowata sie w zakresie od 62 do 279 s.
Podobne zréznicowanie wynikow stwierdzono w zakresie parametréw odczytywanych z wykresu
mixolabu, m.in. kleikowania skrobi (C3), podatnosci na dziatanie enzymow amylolitycznych (C4)
i retrogradacji skrobi (Cs). Stwierdzono wysoka, dodatnia korelacje miedzy liczba opadania a oporem
ciasta w punktach C3 (r = 0,945), C4 (r=0,946) i Cs (r = 0,956) wykresu oraz wskaznikiem B (0,899).

W przypadku oceny maki zytniej stwierdzono istotne zaleznosci miedzy objetoscig pieczywa
a cechami ciasta z maki zytnie] okreslonymi za pomocg mixolabu. Wartosci uzyskanych
wspotczynnikow korelacji objetosci pieczywa z parametrami odczytanymi z wykresu z mixolabu byty
wieksze niz z parametrami powszechnie stosowanymi w ocenie jakosci maki zytniej (liczba opadania
i temperatura koricowg kleikowania skrobi).

Stowa kluczowe: liczba opadania, mixolab, ocena amylograficzna, wypiek laboratoryjny
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WYBRANE ASPEKTY KSZTALTOWANIA | KONTROLI JAKOSCI
PIECZYWA NA ZAKWASIE

Krzysztof BuksA, Anna NOWOTNA, Halina GAMBUS

WydZziat Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
e-mail: krzysiek_b@onet.eu

W ciagu ostatnich kilku lat obserwuje sie wzrost zainteresowania pieczywem na zakwasie. Wynika to
z docenienia przez konsumentow jego walorow organoleptycznych, dtugiej swiezosci oraz aspektow
zdrowotnych. Pieczywo na zakwasie charakteryzuje sie m.in. niskim indeksem glikemicznym, duza
zawartoscig btonnika pokarmowego, prebiotykdow oraz znacznym ograniczeniem zawartosci
sktadnikow antyzywieniowych. Pieczywo to cechuje sie rowniez niepowtarzalnymi cechami,
a szczegdlnie aromatem uzyskanym w ztozonym procesie ukwaszania maki, fermentacji i wypieku.

Celem opracowania byto przedstawienie najwazniejszych czynnikéw ksztattujacych jakosc¢ pieczywa
na zakwasie, ze szczegolnym uwzglednieniem roli skrobi i polisacharydéw nieskrobiowych
(arabinoksylandw, B-glukanow), jako sktadnikow strukturotworczych i rownoczesnie regulujacych
dystrybucje wody w ciescie i chlebie. Przedstawiono réwniez nowoczesne metody kontroli przebiegu
procesu ukwaszania maki, fermentacji i wypieku, umozliwiajagce pomiar stopnia degradacji
polisacharydow, jak rowniez zawartosci i wzajemnych proporcji substancji ksztattujgcych aromat
pieczywa (kwaséw karboksylowych, cukrow i alkoholi) oraz metode pomiaru stopnia degradacji
fosforandw mio-inozytolu (fityniandw) w pieczywie na zakwasie.

Stowa kluczowe: pieczywo na zakwasie, arabinoksylany, kwasy karboksylowe, aromat pieczywa,
fityniany
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ZIARNO MIESZANEK ODMIANOWYCH PSZENICY | JECZMIENIA JAREGO JAKO
ZRODLEO SKEADNIKOW PROZDROWOTNYCH

Magdalena WISNIEWSKA?, Danuta BOROS?, Edward GACEK?, Jozef ZyCH?

*Samodzielna Pracownia Oceny Jakosci Produktéw Roslinnych, IHAR-PIB, Radzikow
*Zaktad Badania i Oceny Wartosci Gospodarczej Odmian, COBORU, Stupia Wielka
e-mail: m.wisniewska@ihar.edu.pl

Uprawa mieszanek odmianowych zbd6z budzi ostatnio ogromne zainteresowanie z uwagi na ich
przydatnos¢ do systemow zintegrowanej produkcji rolniczej, zwtaszcza w zmiennych warunkach
agro-klimatycznych. W poréwnaniu do siewow czystych, mieszanki odmianowe zb6z poprzez lepsze
wykorzystanie zasobow srodowiska odznaczaja sie wierniejszym plonowaniem, a jednoczesnie przy
duzym nasileniu chorob gwarantujg uzyskanie wyzszych plondéw ziarna. Dobdr odpowiednich
komponentéw do takiego systemu uprawy umozliwia ksztattowanie w danym srodowisku nie tylko
wysokosci plonu ziarna i jego zdrowotnosci, ale takze wartosci zywieniowej i prozdrowotnej
dostosowanej do potrzeb ich ostatecznego wykorzystania. Znajomos¢ wartosci zywieniowej
i wiasciwosci prozdrowotnych surowca do produkcji zywnosci i pasz ma coraz wieksze znaczenie,
rowniez dla konkurencyjnosci polskiego rolnictwa. Prezentowane wyniki sg czescia badan
prowadzonych w IHAR-PIB w ramach Programu Wieloletniego na lata 2015-2020.

Do badan wykorzystano ziarno 5 odmian pszenicy (Arabella, 1zera, Ostka Smolicka, Struna, Tybalt)
i 5 odmian jeczmienia (Hajduczek, Kucyk, Oberek, Penguin, Suweren) jarego oraz ich kombinacji dwu
i tréjsktadnikowych ze zbioru z roku 2014, z trzech odmiennych lokalizacji SOO COBORU (Stupia
Wielka, Sulejow i Przectaw). Prébki analityczne stanowity probki uzyskane po zsypaniu ziarna kazdej
z odmian i kombinacji mieszankowej, z kazdej w/w miejscowosci w rownych proporcjach wagowych.
Oznaczono zawartos¢ btonnika pokarmowego (TDF), alkilorezorcynoli (AR), zwigzkow fenolowych
ogotem (TPC) oraz lepkos¢ wodnego ekstraktu ziarna (WEV), jako gtéwny wskaznik wiasciwosci
funkcjonalnych ziarna zboz.

Stwierdzono mate zréznicowanie zawartosci sktadnikow bioaktywnych w ziarnie odmian jeczmienia
oraz pszenicy pochodzgcym z siewu czystego w poréwnaniu do ich zawartosci w ziarnie z kombinacji
mieszankowych. Zawartos¢ TDF miescita sie w zakresie 11.1 - 13.1% w pszenicy oraz 17.3 —20.1%
w jeczmieniu. llos¢ TPC w ziarnie 6 mieszanek odmianowych pszenicy byta wyzsza od ich zawartosci
Sredniej w ziarnie odmian z siewu czystego. W przypadku AR ziarno 2 mieszanek odmianowych
pszenicy przewyzszato zawartoscig Srednig ich ilos¢ w ziarnie odmian z siewu czystego. W odniesieniu
do jeczmienia Srednie zawartosci TPCi AR w ziarnie odmian z siewu czystego wynosity, odpowiednio
2.33 mg GAE/g i 74.7 mg/kg, a 70% mieszanek odmianowych wykazato sie wyzszg zawartoscig tych
cech. Lepko$¢ wodnego ekstraktu ziarna odmian pszenicy i jeczmienia z uprawy czystej wyniosta,
odpowiednio 1.36 mPa.s i 1.35 mPa.s., wyzsze wartosci WEV miato 8 mieszanek odmianowych
pszenicy i 10 jeczmienia. Uzyskane wyniki badan pozwolity na wyodrebnienie, sposréd badanego
zestawu odmian pszenicy jarej i jeczmienia jarego, odmian najbardziej odpowiednich do upraw
mieszancowych o wyrodzniajacej sie wartosci bioaktywnej. Nalezy podkresli¢, ze wiekszosc
wewnatrzgatunkowych mieszanek pszenicy i jeczmienia jarego, zarowno dwu, jak
i tréjkomponentowych plonowata istotnie wyzej w porédwnaniu do sredniego plonu komponentéw
uzyskanego w siewie czystym.

Stowa kluczowe: pszenica jara, jeczmien jary, mieszanki odmianowe, sktadniki prozdrowotne
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WEASCIWOSCI FERMENTACYJNE - NIEDOCENIONE WSKAZNIKI JAKOSCI
MAKI 1 DROZDZY

Kazimierz SADKIEWICZ?, J6zef SADKIEWICZ?

*Zaktad Badawczy Przemystu Piekarskiego sp. z 0.0. Bydgoszcz
*Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

e-mail: jozefsadkiewicz@gmail.com

Zaktad Badawczy Przemystu Piekarskiego obchodzacy 47-lecie dziatalnosci, miedzy innymi rozwigzat
problem braku rodzimych urzadzen pomiarowo-kontrolnych dla branzy zbozowo-macznej
i piekarskiej, wdrazajgc swoje opracowania w kraju i na eksport.

Jednym z wielu to Laserowy Fermentograf Sadkiewicza do badania wiasciwosci fermentacyjnych
maki i drozdzy z komputerowym rejestratorem danych okreslajacych ilos¢ gazéw zatrzymanych
w ciescie (wfasciwosci strukturotworcze), ilos¢ gazéw ogdtem (zdolnos¢ fermentacyjna maki

i drozdzy) oraz ilos¢ gazdw wydzielonych z ciasta.

Urzadzenie przystosowane jest do badania matych probek ciasta z 140 g maki oraz duzych probek

z 700 g maki.

Objgtose [cmT]

FERMENTOGRAM: Pomiar_2014-12-11_10-32

Czas knyczny: 56 min
Objetosc ciasta: 286 cm®

20 25 a0 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 a0
Czas [min]

‘+ Gazy ogolem - Gazy zatrzymane Gazywydzwelume|

Rys. 1 Laserowy fermentograf Sadkiewicza Rys. 2 Przyktad uzyskanego wykresu badanej probki maki Graham

Stowa kluczowe: fermentograf laserowy, wtasciwosci fermentacyjne, gazotwodrczos¢ ciasta (maki),

charakterystyka fermentogramow.
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BADANIA ZBOZ W ASPEKCIE DZIALALNOSCI NAUKOWEJ KATEDRY
PRZETWORSTWA | CHEMII SUROWCOW ROSLINNYCH UWM W OLSZTYNIE

Katarzyna M. MAJEWSKA, lwona KONOPKA, Matgorzata TANSKA

WydZziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie
e-mail: katarzyna.majewska@uwm.edu.pl

Katedra Przetwdrstwa i Chemii Surowcédw Roslinnych znajdujaca sie obecnie w strukturze
organizacyjnej Wydziatu Nauki o Zywnosci Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsztynie
powstata z Katedry Technologii Produktow Roslinnych, powotanej Zarzadzeniem Nr 16 Rektora
Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie z dnia 10 sierpnia 1988 roku. Jednak korzenie Katedry
siegaja 1950 roku. Katedra Technologii Produktéw Roslinnych wywodzita sie bowiem z Katedry
Technologii Zywnosci i Przechowalnictwa, kierowanej przez prof. dr Antoniego Rutkowskiego. Pod
Jego kierunkiem intensywnie rozwinety sie badania w zakresie chemii i przetwdrstwa nasion
oleistych, a zespdt badawczy juz po kilku latach osiggnat znaczaca pozycje w nauce krajowe;j
i swiatowe]. Po 1968 roku kontynuatorem i inicjatorem rozszerzenia badan naukowych i oferty
ksztatcenia byta prof. Halina Koztowska. W latach siedemdziesigtych rozpoczeto badania i ksztatcenie
w zakresie chemii i przetwdrstwa zboz, a w latach osiemdziesiatych — w zakresie chemii
i przetworstwa owocow i warzyw. Organizatorami tych kierunkéw badan i ksztatcenia byli prof. tucja
Fornal i prof. Ryszard Zadernowski.

W referacie, na tle historii dziatalnosci naukowej Katedry, przedstawiono realizowane w niej
w przesztosci oraz obecnie kierunki, projekty oraz zadania badawcze zwigzane z towaroznawstwem,
przechowalnictwem, chemia i przetworstwem zboz. Omdwiona zostata dotychczasowa wspotpraca
zespotow badawczych Katedry, w zakresie powyzszej tematyki, z innymi jednostkami naukowymi w
kraju i za granicg, a takze z krajowymi producentami rolnymi oraz przedsiebiorcami zwigzanymi z
produkcja rolng. Scharakteryzowano takze baze aparaturowa Katedry oraz jej oferte analityczng i
zakres wykonywanych na zlecenie ekspertyz. Przedstawiono potencjalne mozliwosci dalszego
rozwoju naukowego dotyczgcego badan zbdz.

Stowa kluczowe: historia Katedry, zboza, kierunki badan, potencjat, wspotpraca
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KIERUNKI BADAN PROWADZONYCH W ZAKtADZIE TECHNOLOGII ZBOZ
SGGW wW WARSZAWIE

Alicja CEGLINSKA

Zaktad Technologii Zboz, Wydziat Nauk o Zywnosci,
Szkota Gtédwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Zaktad Technologii Zbdz — istnieje w SGGW od 1954 roku. Powstat po likwidacji Zaktadu Technologii
Fermentacji i Produktow Spozywczych Politechniki Warszawskiej, przejmujac cate wyposazenie
aparaturowe i biblioteke. Jako Zaktad od 1970 roku znalazt sie w strukturze Wydziatu Technologii
Rolno-Spozywczej w Instytucie Technologii Zywnosci, kierowanym przez prof. dr hab. Tadeusza
Jakubczyka. Po kolejnej reorganizacji Wydziatu w 1982 byt jednym z 2 zaktadéw w Katedrze
Technologii Zbdz i Koncentratow Spozywczych, kierowanym przez prof. dr hab. Tadeusza Habera.
Od 2000 roku byt jednym z 7 zaktadéw Katedry Technologii i Oceny Zywnosci, a kierowanie nim
powierzono prof. dr hab. Alicji Ceglinskiej. Obecnie, od 2002 roku, jest jednym z 4 zaktadéw Katedry
Technologii Zywnosci. Specjalizacje ukoriczyto (stan na 2015r.) 9oo — absolwentdw z tytutem magistra
lub inzyniera. Po 2000 r. w Zaktadzie zostato zakonczonych: 6 przewoddw doktorskich, w tym badania
do 4 finansowane byty z grantéw promotorskich, 2 przewody habilitacyjne, 1 postepowanie o nadanie
tytutu naukowego profesora.

Tematyka badan w duzej mierze wynika ze wspdtpracy z firmami hodowlanymi, instytutami
zajmujacymi sie hodowla, uprawa i przetwarzaniem zbdz oraz zaktadami mtynarskimi i piekarsko-
ciastkarskimi. Badania dotyczg wartosci technologicznej nowych odmian; wykorzystania surowcéw
pochodzacych z upraw ekologicznych do produkcji chleba i makaronoéw; zastgpienia w produkgji
piekarskiej i ciastkarskiej surowca tradycyjnego — pszenicy zwyczajnej, np. pszenica twardg, orkiszem,
pszenzytem; wykorzystywaniem surowcow bezglutenowych w produkcji piekarsko-ciastkarskiej.
Prowadzone s3 réwniez badania z zakresu stosowania dodatkdw wzbogacajacych wartos¢ odzywczg,
poprawiajacych wtasciwosci reologiczne ciasta, jakos¢ wyrobow. Ostatnio wiele badan zwigzanych
jest z okreslaniem wptywu rdéznych proceséw np. zamrazania na przedtuzenie trwatosci
wyrobdw — technologia odroczonego wypieku.
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TECHNOLOGIA PIECZYWA FUNKCJONALNEGO W OPARCIU O ZUR PIEKARSKI
WZBOGACANY WYSELEKCJONOWANYMI BAKTERIAMI FERMENTACJI MLEKOWEJ

Dorota LITWINEK?, Magdalena KowALCzYk?, Halina GAMBUS?, Anna NOWOTNA?,
Krzysztof BuksA?, Jakub BORECZEK?

*Wydziat Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie
?Instytut Biochemii i Biofizyki, Polska Akademia Nauk w Warszawie
e-mail: d.litwinek@ur. krakow.pl

Prowadzona w ostatnim czasie w mediach kampania edukacyjna na rzecz prawidtowego odzywiania
sprawia, ze jedyna grupg asortymentowa wsrod wyrobow piekarniczych, wykazujaca wzrost
produkcji s3 wyroby wykonane z mak z petnego przemiatu: zytnich, pszennych i ze zb6z pierwotnych.
Spozycie chlebdw z maki razowej, polecane jest przez specjalistow ds. zywienia cztowieka, jako
bardzo bogatych we wtdkno pokarmowe i wiele sktadnikow bioaktywnych, ktére nadajg im charakter
zywnosci o dziataniu prozdrowotnym. Pieczywo takie zalecane jest ponadto w dietach
odchudzajacych, poniewaz legitymuje sie niskim indeksem glikemicznym (okoto 50), w odrdznieniu
od pieczywa z maki jasnej (70-95) i spetnia zatem zalecenia WHO w programie zwalczania otytosci,
dotyczace preferencji spozywania produktow, ktorych indeks glikemiczny nie przekracza 70.

Coraz wieksza swiadomosc¢ konsumentéow wymusza zatem na producentach pieczywa dbatos¢
o pokrycie zapotrzebowania rynku na pieczywo o dziataniu funkcjonalnym, wyprodukowanego
z tradycyjnych surowcow chlebowych.

Produkty te s3 jednakze najtrudniejsze technologicznie, wymagaja dobrej jakosci surowcow
i personelu o wysokich kwalifikacjach dla zapewnienia powtarzalnej wysokiej ich jakosci. W zwigzku
z trudnosciami ze spetnieniem tych wymagan, na rynku na ogot dostepne sa gtéwnie produkty tylko
z udziatem mak z petnego przemiatu, produkowane z mieszanek piekarniczych zawierajgcych réowniez
wiele innych dodatkéw, co prawda dozwolonych, jednakze na pewno nie zalecanych przez
dietetykow jako wyroby prozdrowotne i nie mieszczace sie w kategoriach pieczywa tradycyjnego
i ekologicznego.

Celem pracy byto opracowanie technologii produkcji pieczywa funkcjonalnego w oparciu o tradycyjny
zur piekarski wzbogacany wyselekcjonowanymi bakteriami fermentacji mlekowe;.

Badania obejmujg charakterystyke efektow biologicznych i technologicznych suplementacji zuru
bakteriami mlekowymi oraz opracowanie rédznego rodzaju pieczywa wytwarzanego z udziatem mak
z petnego przemiatu pszenicy zwyczajnej, pszenicy orkisz i zyta, ponadto opracowanie zestawu
innowacyjnych szczepionek opartych o bakterie mlekowe wyselekcjonowane pod katem
optymalnego efektu technologicznego i wiasciwosci funkcjonalnych pieczywa razowego.

Stowa kluczowe: pieczywo petnoziarniste, bakterie kwasu mlekowego, zur piekarski

Badania zostaty sfinansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Badari i Rozwoju (PBS2/B8/12/2014)
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UWARUNKOWANIA AGROTECHNICZNE A JAKOSC ZIARNA, MAKI ORAZ
MAKARONU Z OZIMEJ PSZENICY TWARDEJ KOMNATA

Radostaw SPYCHAJ?, Zygmunt GIL*, Agata WOJCIECHOWICZ-BUDZISZ?,
Maria CHRZANOWSKA-DROZDZ?

*Wydziat Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
*Wydziat Przyrodniczo-Technologiczny, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
e-mail: radoslaw.spychaj@up.wroc.pl

Celem pracy byto okreslenie wptywu wybranych czynnikéw agrotechnicznych na jakosc¢ ziarna, maki
oraz makaronu z ozimej pszenicy twardej odmiany Komnata. Ziarno otrzymano z doswiadczenia
polowego prowadzonego przez trzy sezony uprawy, w ktérym stosowano nawozenie azotowe w ilosci
0 i 90 kg N/ha (dawka dzielona na 2, 3 oraz 4 porcje o zréznicowanym terminie dozowania) oraz
gtebokos¢ siewu 21 6 cm.

Jakos¢ ziarno okreslono na podstawie cech fizycznych (masa tysigca ziarn, celnos¢, szklistosc,
twardos¢, gestos¢ w stanie zsypnym) oraz przemiatowych na mtynie Quadrumat Senior (wydajnosc
maki ogotem i mak pasazowych oraz wydajnos¢ i wymielnosc kaszek). Uzyskana w przemiale maka
oceniona zostata na podstawie cech chemicznych (zawartos¢ popiotu, biatka ogétem, barwnikéw
karotenoidowych) oraz technologicznych (liczba opadania, wskazniki sedymentacyjne Zeleny'ego
i Axforda, wydajnos¢ glutenu mokrego i jego rozptywalnos¢, stopien uszkodzenia gateczek
skrobiowych). Wykonane zostaty réwniez oznaczenia amylograficzne i farinograficzne. Makaron
otrzymano poprzez ttoczenia ciasta uzyskanego z maki i wody (33%) na ttoczni Dolly Mini P3 (La
monferrina). Wysuszony makaron oceniono na podstawie barwy, sity zginania w tréjpunktowym
uktadzie podparcia oraz cech kulinarnych (barwa makaronu, minimalny czas gotowania,
wspotczynnik przyrostu wagowego oraz straty suchej masy).

Uzyskane wyniki poddano trzyczynnikowej analizie wariancji (rok uprawy, nawozenie azotem,
gtebokos¢ siewu) i okresleniu istotnosci réznic miedzy srednimi testem Duncana przy p=0,95.

Najwiekszy wptyw na cechy fizyczne i przemiatowe ziarna miaty warunki pogodowe w latach badan
powodujac zréznicowanie surowca pod wzgledem wszystkich ocenianych cech. Sposéb nawozenia
azotem wptywat na szklistos¢ i twardos¢ ziarna oraz zawartos¢ biatka ogdtem, wydajnos¢ maki
srutowej i wymielnos¢ kaszek. Gtebokos¢ siewu modyfikowata tylko wymielnos¢ kaszek.

W przypadku maki i makaronu réwniez rok uprawy miat najwiekszy wptyw na oceniane cechy
jakosciowe. Nawozenia azotowe powodowato zréznicowanie materiatu pod wzgledem zawartosci
biatka ogdtem, popiotu i skrobi, wydajnosci glutenu mokrego i jego rozptywalnosci, wartosci obu
wskaznikow sedymentacyjnych, wodochtonnosci maki, czasu rozwoju ciasta oraz wyrdznika
b* barwy i strat suchej masy podczas gotowania makaronu. Wptyw gtebokosci siewu stwierdzono
w przypadku rozptywalnosci glutenu mokrego, zawartosci skrobi oraz maksymalnej lepkosci kleikow.

Stowa kluczowe: pszenica twarda, czynniki agrotechniczne, przemiat, makaron, jakosc
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WYKORZYSTANIE METODY CYFROWEJ ANALIZY OBRAZU DO BADANIA
POROWATOSCI MIEKISZU CHLEBA

Rafat ZIoBrO, Wiktor BERSKI, Marek GIBINSKI

WydZziat Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
e-mail: rrziobro@cyfronet.pl

Rozwdj cyfrowych metod analizy obrazu powoduje ich coraz czestsze stosowanie w praktyce
przemystowej, takze w odniesieniu do produktow zywnosciowych. Prostota obstugi i powszechna
dostepnos¢ urzadzen cyfrowych, takich jak kamery, aparaty i skanery sktania do ich szerszego
wykorzystania w badaniach jakosci pieczywa, takze w piekarniach niedysponujacych zapleczem
laboratoryjnym pozwalajagcym na stosowanie innych metod kontroli cech fizycznych pieczywa.
Gtowne przeszkody to koszt oprogramowania i brak prostych, a jednoczesnie skutecznych metod
umozliwiajacych oddzielenia obrazu od tta — co stanowi konieczny etap, wymagany do binaryzacji
i analizy rozmiaréw zidentyfikowanych poréw. W pracy przedstawiono metode pozwalajaca na
wyodrebnienie poszczegolnych komdrek miekiszu, przy wykorzystaniu transformaty Fouriera, dajaca
sie zastosowac do badania skanéw miekiszu chleba, przy wykorzystaniu oprogramowania ImageJ,
stanowigcego darmowa (open source) alternatywe wobec komercyjnego oprogramowania
do analizy obrazu.

Stowa kluczowe: cyfrowa analiza obrazu, pieczywo, struktura, porowatosc
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