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WPLYW AKTYWNOSCI WYBRANYCH HYDROLAZ NA WARTOSC
WYPIEKOWA MAK PSZENNYCH Z ZIARNA POROSNIETEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo zbadanie wplywu porostu ziarna na zmiany aktywnosci enzyméw amylolitycznych i
proteolitycznych oraz okreslenie mozliwogci wykorzystania maki z ziarna poro$nigtego w piekarstwie, po
zastosowaniu witaminy C i glutenu witalnego jako polepszaczy. W probach mak wzorcowych i z ziarna
porosnigtego oznaczono: liczbg opadania, poziom azotu niebialkowego, ogolng aktywno$é amylaz i prote-
az oraz przeprowadzono analizg farinograficzna. Badania zakonczono prébnym wypiekiem laboratoryj-
nym. Aktywnos$é enzyméw hydrolitycznych wzrosta w kazdej probie maki z ziarna poroénigtego. W mace
z ziarna odmiany Korweta aktywno$¢ amylaz zwigkszyla sig o 80%, a z odmian Alba i Sakwa odpowied-
nio o 42 i 31%. Poziom aktywnos$ci proteaz rowniez wzrdst znaczaco, najwigkszy przyrost o 78% odno-
towano w mace z ziarna odmiany Korweta. Stwierdzono zalezno$¢ pomigdzy cechami fizycznymi ciasta i
wielko$cia aktywnoéci hydrolaz. Proba maki z poro$nigtego ziarna Korweta charakteryzowata si¢ najwyz-
szym przyrostem aktywno$ci amylaz i proteaz, jednoczesnie jej parametry farinograficzne w najwigkszym
stopniu ulegly pogorszeniu. Odnotowano korzystny wptyw preparatéw polepszajacych na pieczywo uzy-
skane z maki z ziarna poro$nigtego.

Slowa kluczowe: pszenica, porastanie, aktywno$¢ amylolityczna, aktywnos¢ proteolityczna.

Wstep

Porastanie zb6z jest zjawiskiem do$¢ czestym w naszym klimacie. W okresie du-
zej wilgotno$ci niektdére gatunki zb6z moga kietkowac nawet w klosie. Ubytek masy
ziarna oraz pogorszenie jego jakoSci stanowi znaczacy problem w produkcji zbdz.
Szczegodlnie wrazliwe na porastanie sa ziarniaki form nieoplewionych Zyta, pszenicy i
pszenzyta. Przepuszczalno$¢ wody przez $ciany komodrkowe okrywy owocowo-
nasiennej jest uwarunkowana nie tylko budowa anatomiczna, ale rowniez metaboli-
zmem. Wykazano zwiazek migdzy szybkoscia pobierania wody przez ziarniaki pszen-
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zyta a aktywno$cia B-endoglukanazy (EC 3.2.8. 73) [5, 10], enzymem katalizujacym
rozktad B-glukanow, zwiazkow inkrustujacych szkielety Scian komorkowych. Perfora-
cja Scian komorkowych ulatwia migracje wody i metabolitéw w glab ziarniaka, co
intensyfikuje przemiany anaboliczne i kataboliczne. Do wazniejszych enzymow
uczestniczacych w degradacji zwiazkow zapasowych do niskoczasteczkowych meta-
bolitéw naleza: a- i B-amylaza ( E.C. 3.2.1.11 3.2.1.2 ) rozkladajace skrobig oraz endo-
i egzopeptydazy hydrolizujace biatka zapasowe do peptydow i aminokwasow. Naru-
szenie struktury substancji zapasowych ziarniakéw prowadzi do znacznego pogorsze-
nia ich warto$ci technologicznej [9]. Zjawisko to rzutuje na jako§¢ maki i w konse-
kwencji na cechy fizyczne pieczywa. Wielko$¢ aktywnos$ci amylaz i peptydaz moze
stanowi¢ jeden ze wskaznikow wartosci wypiekowej maki pszennej.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zwiazku migedzy ogo6lna aktywno$cia amy-
laz i proteaz a warto$cia wypiekowa mak pszennych z ziarna porosnigtego.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily trzy odmiany pszenicy ozimej: Alba, Korweta i Sa-
kwa, wyhodowane w Zaktadzie Do§wiadczalnym SGGW w Oborach.

Probki ziarna poddano procesowi porastania przez 72 h w kontrolowanych wa-
runkach laboratoryjnych. Wysuszone, porosnigte i zdrowe ziarno przemielono w mly-
nie laboratoryjnym Quadrumat Senior.

W mace z ziarna poro$nigtego i nieporo$nigteego oznaczano zawarto$¢ azotu nie-
biatkowego (N-niebiatkowego) metoda Kjeldahla, liczbg opadania metoda Hagberga-
Pertena, ogodlna aktywno$¢ amylolityczng metoda Bernfelda [7], ogélng aktywno$¢
proteolityczna zmodyfikowana metoda Ansona [3] oraz przeprowadzono analizg fari-
nograficzna przy uzyciu farinografu Brabendera. Interpretacj¢ farinogramow przepro-
wadzono metoda AACC [1]. Badania zakoficzono probnym wypiekiem laboratoryj-
nym, prowadzonym metoda bezposrednia, zalecana przez Instytut Piekarnictwa w
Berlinie. Do maki z ziarma porosnigtego zastosowano dwa preparaty polepszajace:
0,5% kwasu askorbinowego i 3% glutenu witalnego w stosunku do masy maki.

Oznaczenie aktywnosci amylolitycznej

Ekstrakcje maki prowadzono 0,1 M buforem octanowym o pH 5,3 (1:10 m/v) we
wstrzasarce przez 1 h, nast¢pnie zawiesing wirowano przy 8 000 obr./min przez 15
min. Supernatant stanowil wyciag enzymow amylolitycznch. Ogdlng aktywno$¢ amy-
lolityczna oznaczano kolorymetrycznie wobec 1% roztworu skrobi jako substratu przy
pH 5,3. Inkubacja trwata 15 min, po czym reakcjg przerywano 1% DNS (kwas 3,5-
dinitrosalicylowy). Warto§¢ absorbancji odczytywano w spektrofotometrze firmy Mi-
nolta przy dhugosci fali 540 nm wobec préb kontrolnych. Aktywnos¢ wyrazano w mi-
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ligramach maltozy uwolnionej z substratu przez enzym wyekstrahowany z 1 g maki w
ciagu 1 min.

Oznaczenie aktywnosci proteolitycznej

Modyfikacja metody Ansona [3] polegata na zastosowaniu jako substratu ekstrak-
tow maki w 0,1 M buforze octanowym o pH 5,3. Rodzime proteazy w substracie inak-
tywowano umieszczajac proby na 8 min w temp. 100°C. Ekstrakcj¢ prowadzono ana-
logicznie jak w przypadku amylaz. Reakcjg prowadzono w 0,1 M buforze octanowym
przy pH 5,3 przez 30 min, w temp. 37°C, po czym przerywano 12% TCA (kwasem
trichlorooctowym). Wartos¢ absorbancji odczytywano w spektrofotometrze przy dhu-
gosci fali 670 nm wobec proby kontrolnej. Aktywno$é wyrazano w umolach tyrozyny
zawarte] w peptydach uwolnionych z substratu przez enzym wyekstrahowany z 1g
maki w ciagu 1 min.

Wiyniki i dyskusja

Jednym z powszechnie stosowanych wskaznikéw aktywnosci amylolitycznej ma-
ki jest liczba opadania. Metoda ta daje réwniez posrednia informacjg o stopniu uszko-
dzenia skrobi.

Wartosci liczby opadania oraz poziom aktywnoS$ci amylaz przedstawiono na rys.
1.i2.
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Rys. 1. Wplyw porostu ziarna na liczbg opadania.
Fig. 1.  The effect of the pre-harvest sprouting of grain on the falling number.

Liczba opadania w probach wzorcowych byla stosunkowo niska i nieznacznie
zroznicowana w obrgbie odmian, co $§wiadczy o ich podwyzszonej aktywno$ci amylo-
litycznej. Porost spowodowal obniZenie warto$ci tego parametru, jednak warto$¢ licz-
by opadania utrzymana byla na tym samym poziomie we wszystkich probach. Stosujac
bezposrednia metodg Bernfelda [7] mozna bylo przesledzi¢ roznice poziomu aktywno-
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$ci amylaz miedzy odmianami. W makach z ziarna poro$nigtego wystapil znaczny i
zroznicowany wzrost aktywnoS$ci. Najwigkszy przyrost cukréw redukujacych (o 80%)
obserwowano w mace Korweta', ale w probach porosnigtych Sakwa i Alba aktywno§¢
amylaz réwniez wzrosta, odpowiednio o 31 i 42%. Uzyskane wyniki wskazuja na
zrdéznicowane tempo metabolizmu polisacharydow w badanych odmianach. Prabucka i
wsp. [11] wykazali interesujaca zalezno$¢ migdzy aktywnoscia a-amylazy w pszenzy-
cie a odpornoécia na porastanie; odmiany wrazliwe charakteryzowaty si¢ znacznie
wieksza aktywno$cia niz odmiany odpome.

Proteazy ziarniakow w stanie spoczynku i kielkujacych byty przedmiotem badan
wielu autorow [2, 6, 8, 10]. Ich aktywno$¢ decyduje o strukturze biatek, m.in. glute-
nowych. W ziarniakach poroénigtych biatka glutenowe pod wplywem proteaz rozpada-
~ ja sig na niskoczasteczkowe peptydy 1 aminokwasy, ktére wykorzystywane sg do syn-
tezy biatek strukturalnych i enzymatycznych kietka. Naruszenie struktury wtérnej bia-
tek glutenowych powoduje niekorzystne zmiany ich wtasciwosci reologicznych [9], co
ma bezposrednie przetozenie na warto$¢ technologiczna maki.
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Rys. 2. Wplyw porostu ziarna na aktywno$§¢ amylolityczna maki.
Fig. 2.  The effect of the pre-harvest sprouting of grains on the amylolytic activity of flour.

Wskaznikiem dziatania enzymoéw proteolitycznych w ziarniakach jest zawartosé
azotu niebiatkowego. Na rys. 3. przedstawiono wyniki zawartosci N-niebiatkowego
oraz ogolny poziom aktywnoS$ci proteolitycznej w badanych makach. Udziat N-
niebiatkowego w stosunku do azotu ogétem w probach wzorcowych byt w niewielkim
stopniu zréznicowany i zgodny z danymi literaturowymi [8]. W odmianach poroénie-
tych obserwowano wzrost wartosci tego wskaznika, wywotany wzmozona aktywno-
$cia proteaz zarowno w obrebie biatek aleuronowych, jak i endospermu. W mace Sa-

Tw tekécie, w celu uproszczenia stosowano skréty ,,maka Alba”, ,,maka Korweta” i ,,maka Sakwa” jako
okre$lenia mak otrzymanych z ziarna pszenicy odmian Alba, Korweta i Sakwa.



WPEYW AKTYWNOSCI WYBRANYCH HYDROLAZ NA WARTOSC WYPIEKOWA MAK PSZENNYCH... 97

kwa i Korweta zawarto$¢ azotu niebiatkowego wzrosta odpowiednio o 33 i 35%, ale
najwigcej (0 46%) w mace Alba.
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Rys.3.  Wplyw porostu ziarna na zawarto$¢ azotu niebiatkowego.
Fig. 3. The effect of the pre-harvest sprouting of grains on the non-protein nitrogen content.
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Rys. 4. Wplyw porostu ziarna na aktywno$¢ proteolityczng maki.
Fig. 4. The effect of the pre-harvest sprouting of grains on the proteolytic activity of flour.

Niska ogoélna aktywno$¢ proteolityczna w probach wzorcowych wyraznie wzrosta
w makach z ziarna poro$nigtego (rys. 4). W mace Alba odnotowano wzrost tej
aktywnosci o 48%, w mace Sakwa o 63%, a najwigkszy, o 78%, w mace Korweta.
Uzyskane wyniki wskazuja na zréznicowana szybko$¢ przemian azotowych w
badanych odmianach, co moze by¢ zwiazane z ich odpornoscia na porastanie.
Bielawski i wsp. [8] badajac kietkujace ziarniaki pszenzyta stwierdzili wyzszy wzrost
endopeptydaz w odmianach zakwalifikowanych jako sklonne do porastania [4] niz w
odmianach odpornych.

Przy okresleniu warto$ci wypiekowej maki pszennej duze znaczenie przywiazuje
si¢ do oceny wilasciwosci reologicznych ciasta. Zmiany w strukturze biatek
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glutenowych i skrobi, spowodowane nadmierna aktywnoscia hydrolaz, potwierdzita
analiza farinograficzna ciast uzyskanych z mak porosnigtych (tab. 1). Pogorszenie
wskaznikow reologicznych wyrazato sig: spadkiem wodochtonnosci, skroceniem czasu
stalosci, rozwoju i opornosci na mieszenie oraz wzrostem rozmigkczenia. Parametry
fizyczne ciasta z maki Korweta w najwigkszym stopniu ulegty pogorszeniu, jednocze-
$nie maka ta charakteryzowata sig najwigkszym przyrostem badanych hydrolaz.
Badania zakonczono probnym wypiekiem laboratoryjnym, a wyniki przedstawio-

no w tab. 2.

Analiza farinograficzna maki pszenne;j.

Farinograph analysis of wheat flour.

Tabela 1l

Odmiana Wodochtonnoéé Rozwdj ciasta Stalosc ciasta Rozmigkezenie ciasta
pszenicy Water absorption Development Stability of dough | Degree of softening
Variety of time of dough of dough
wheat [%] [min] [min] [B]
Alba 52,7 1 5 50
Alba* 48,2 0,5 2,5 150
Korweta 54,9 2 16 30
Korweta* 49,6 1 5 95
Sakwa 54,3 1 12 35
Sakwa* 49,2 1 4,5 150
* — maka z ziarna poros$nigtego
* — flour of pre-harvest sprouting grain
Tabela 2

Charakterystyka jako$ci pieczywa pszennego.
Quality characteristics of wheat bread.

Odmi . . . . .
mlgna Dodatki Wydajno$¢ pieczywa Objgtosé 100g Porowato$¢ migkiszu
pszenicy L. ;
Variety of Additions Yield of bread Volume of bread Structure of crumb
wheat [%] (%] [cm’] (%]
Alba 0 103 289 89
Alba* 0 105 250 89
" gluten witalny 3%
Alba vital gluten 3% 104 287 92
i witamina C 0,5%
Alba* .
a ascorbic acid 0,5% 100 285 o4
Korweta 0 105 272 92
Korweta* 0 101 304 92
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c.d. tabeli 2
gluten witalny 3%
K ta*
orweta vital gluten 3% 100 355 94
witamina C 0,5%
K ta¥ ?
orweta ascorbic acid 0,5% 100 337 %0
Sakwa 0 104 281 91
Sakwa* 0 101 243 89
N gluten witalny 3%
Sakwa vital gluten 3% 101 272 86
witamina C 0,5%
Sakwa* ’
axwa ascorbic acid 0,5% 101 272 o

* —maka z ziarna poro$nietego
* — flour of pre-harvest sprouting grain

Chleby otrzymane z mak kontrolnych wykazywaty wlasciwe cechy sensoryczne,

charakteryzowaly si¢ rownomierng porowatoscia 1 bardzo dobra elastyczno$cia migki-
szu, byly takze dobrze wyrosnigte. Pieczywo z maki z ziarna poro$nigtego byto mato
wyrosnigte, o nieregularnym ksztalcie, niedostatecznie elastyczne oraz miato obnizong
objeto$¢ i nierbwnomierna porowato$é. Po zastosowaniu preparatéw polepszajacych
(0,5% witaminy C, 3% glutenu witalnego) na ogoél obserwowano poprawg cech fi-
zycznych pieczywa, wyrazajaca si¢ przede wszystkim wzrostem objgtosci bochenkow.

Whioski

1.

Maka z poro$nietego ziarna pszenicy odmiany Korweta charakteryzowala sig naj-
wiekszym przyrostem badanych hydrolaz, co $wiadczy o jej mniejszej odpornosci
na porastanie.

Porost ziarna spowodowal pogorszenie wiladciwosci reologicznych ciasta we
wszystkich badanych prébach. W najwigkszym stopniu obnizyta si¢ wodochton-
no$é¢ (o 10%), skroceniu ulegt czas rozwoju ciasta (o 50%) i czas stalosci ciasta (o
68%) oraz zmniejszyta si¢ opornosé na mieszenie w przypadku maki z ziarna
pszenicy odmiany Korweta.

Chleby wypieczone z maki z ziarna poroénigtego charakteryzowaly sig zla jako-
$cia. Zastosowanie witaminy C i glutenu witalnego, jako polepszaczy, wywarlo
korzystny wptyw na cechy fizyczne pieczywa, przejawiajacy si¢ przede wszyst-
kim wzrostem objgtosci bochenkow.
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THE INFLUENCE OF THE ACTIVITY OF SOME HYDROLASES ON THE BREADMAKING
OF PRE-HARVEST SPROUTING GRAINS WHEAT FLOUR

Summary

The influence of pre-harvest sprouting of grains on the level of proteolytic and amylolytic activity and the
use of pre-harvest sprouting grain flour in baking with ascorbic acid and vital gluten addition were inves-
tigated. The content of non-protein nitrogen, proteolytic and amylolytic activity and farinography proper-
ties were analyzed. After the investigation there was a laboratory baking. The activity of the hydrolytic
enzymes increased in every pre-harvest sprouting grains flour’s investigated samples. In Korweta variety
the amylolytic activity increased by 80%, in varieties Alba and Sakwa adequately, 42 and 31%. The level
of proteolytic activity also increased, the biggest increase by 78% was also noticed in Korweta variety.
The relationship between rheologic properties of dough and level of hydrolytic activity was estimated. The
additions favourably influenced the quality of bread.

Key words: wheat, pre-harvest sprouting, proteolytic activity, amylolytic activity.



