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Abstract. The degree of heavy metal contamination and effect of storage time of wheat grain
on quality traits of milling, used for five type of flour production. The content and weakening of
gluten and falling number was estimated. It was noticed, that concentration of heavy metals did
not exceed values admissible for consumption flour. Gluten quality for every grades of flour was
good and did not decrease during the storage time. After longer storage time increase of falling
number was observed.
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WSTEP

Surowce stosowane w przemysle zbozowo-mitynarskim to gtdwnie ziarna zboz.
Najpopularniejszym zbozem uprawianym w Polsce jest pszenica, ze wzgledu na wszechstronnosé
jej wykorzystania i duzy potencjat plonotwoérczy. Liczne walory technologiczne ziarna
pszenicy przyczyniajg sie do wzrostu zapotrzebowania na produkty z maki pszennej,
ktéra musi odpowiadaé wygorowanym normom jakosciowym (Jakubczyk, Haber 1983;
Cygankiewicz 1997; Subda i in. 1997).

Celem pracy byto okreslenie stopnia zanieczyszczenia metalami ciezkimi oraz wptywu
czasu przechowywania ziarna pszenicy na wybrane cechy jakosciowe przemiatow,
wykorzystanych do produkcji réznych typdw maki w wojewddztwie zachodniopomorskim.
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MATERIAL | METODY

Pszenica pobrana do analiz przechowywana byta w spizu typu komorowego w stanie
suchym (tj. o zawartosci wody 12—14,5%), bedac okresowo podawana aktywnemu suszeniu.
Przemiat wykorzystany byt do produkcji maki tortowej typu 450, wroctawskiej 500, luksusowej 550,
butkowej 650 oraz chlebowej 750. Dla poszczegdlnych typéw maki oznaczono zawarto$é
popiotu (metodg wagowg wg PN-ISO 2171) oraz metali ciezkich — metodg ptomieniowej
spektrofotometrii absorpcji atomowej ASA (wg PN-59-A-04010, PN-59-A-04011).

W pracy oznaczono takze zawartos¢ i rozptywalnosé glutenu (wg PN-77A-74041) oraz
liczbe opadania metodg Hagberga (wg PN-ISO 3093).

Wyniki wszystkich oznaczen przedstawiono jako sSrednie z trzyletnich badan (Srednia
z 30 wynikéw z kazdego roku badan). Srednie wartosci (z 9 powtérzen) poréwnano,
wykonujac jednoczynnikowg analize wariancji dla zawartosci metali ciezkich i popiotu oraz
dwuczynnikowg analize wariancji dla pozostatych cech ($rednie z 12 powtdrzen), okreslajac
wptyw terminu przechowywania w réznych typach maki. Najmniejsze istotne roéznice
testowano procedurg Tukeya na poziomie a = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

W Polsce gatunkowanie maki przeprowadza sie na podstawie zawartosci popiotu;
maksymalna jego zawartos¢ dla poszczegolnych typéw maki ksztattuje sie nastepujgco:
maka tortowa typu 450 — 0,48%, maka wroctawska 500 — 0,53%, maka luksusowa 550 — 0,58%,
butkowa 650 — 0,68%, chlebowa 750 — 0,78%. Zawartos¢ popiotu w badanym przemiale
wykorzystanym do produkcji poszczegdlnych gatunkow maki byta zgodna z normami
PN-ISO 2171 oraz wynikami podanymi przez Cichon i Ptak (2005) — tab. 1.

Tabela 1. Zawartos¢ popiotu [%] oraz metali ciezkich [mg - kg_1] w przemiale do produkcji wybranych

typdw maKki

Table 1. Ash [%] and heavy metals [mg - kg™'] content in milling for production of selected flour grade
Typ maki Popiot Cu Pb Zn As Cd
Flour grade Ash (WE)
Tortowa 450 0,42 1,25 0,097 4,40 0,010 0,024
Wroctawska 500 0,49 1,17 0,067 5,10 0,020 0,030
Luksusowa 550 0,50 1,02 0,067 4,48 0,011 0,037
Butkowa 650 0,61 1,74 0,060 5,55 0,020 0,033
Chlebowa 750 0,73 1,97 0,040 8,46 0,012 0,017
NIRg,05 — LSDg.05 0,02 0,798 0,060 n.s. n.s. n.s.
Norma
Standard 6,0 0,2 40,0 0,2 0,1

NIRo,05 — najmniejsza istotna réznica przy a = 0,05,
LSDg 05 — least significant difference at a = 0.05,
n.s. — réznica nieistotna — not significant difference.

W przemiale przeznaczonym do produkcji maki chlebowej odnotowano najwiekszg ilos¢
popiotu (0,73%), najmniejsza natomiast do produkcji maki tortowej (0,42%). Odwrotnie
proporcjonalnie w stosunku do zawartosci popiotu ksztattowata sie zawarto$¢ otowiu;
najwieksze ilosci tego metalu stwierdzono w przemiale przeznaczonym na make tortowg

(0,097 mg - kg™'), najmniejsze w przemiale na make chlebowa, tylko 0,040 mg - kg™



Ocena zawartos$ci metali ciezkich... 77

Sugerowac to moze, ze otdw jest tatwiej kumulowany w gtebszych warstwach ziarna, gdyz
do produkcji maki tortowej wtasnie ta warstwa ziarniaka jest wykorzystywana. Mazurkiewicz (2005)
twierdzi, Zze istotny wptyw na poziom tego metalu w ziarnie ma typ uprawy. W swoich badaniach
wykazat prawie dwukrotnie wiekszg zawartos¢ otowiu w ziarnie pszenicy uprawianej ekologicznie,
anizeli w warunkach konwencjonalnych.

Przemiat przeznaczony na make chlebowg charakteryzowat sie najwiekszg zawartoscig
miedzi (1,97 mg - kg™"), i ilosci te byty istotnie wieksze niz stwierdzone w przemiale na make
luksusowg 550. Najwieksze ilosci cynku odnotowano réwniez w mace chlebowej, jednak
réznice te nie byly statystycznie istotne. Pod wzgledem zawarto$ci arsenu i kadmu wszystkie
typy maki stanowity grupe jednorodng statystycznie.

Ogodlnie koncentracja badanych metali nie przekraczata dopuszczalnych wartosci dla maki
konsumpcyjnej (DzU 37, poz. 326, DzU UE. L 364/5 (2012. 2006) i byly mniejsze niz wartosci
przedstawione w pracy Cichon i Ptak (2005).

Dla potrzeb przemystu piekarskiego ocena maki polega na okreslaniu jej przydatnosci do
produkcji pieczywa, czyli badaniu wartosci wypiekowej. llos¢ i jakosé glutenu w mace ma
duze znaczenie dla wartosci wypiekowej maki, poniewaz wilasciwosci fizykochemiczne
glutenu pozwalajg na zatrzymanie w ciescie tworzacych sie gazéw podczas fermentacji oraz
wplywajg na sposob rozmieszczenia ich w catej masie ciasta w postaci drobnych, réwnych
pecherzykow (Mis 2005).

Wyniki dotyczace wptywu zawartosci oraz rozptywalnosci glutenu w poszczegdlnych
typach maki oraz wptywu czasu przechowywania na ksztattowanie sie tych parametréw
przedstawiono w tab. 2 i 3.

Tabela 2. Wptyw czasu przechowywania (P) na zawartos$¢ glutenu [%] wybranych typow maki (M)
Table 2. Effect of storage time (P) on gluten content [%] of selected flour grade (M)

Czas przechowywania (dni)

Typ maki Storage time (days) Srednia
Flour grade 90 180 270 360 Mean
Tortowa 450 30,7 30,7 29,3 28,7 29,8
Wroctawska 500 33,3 33,7 34,0 31,0 33,0
Luksusowa 550 34,0 33,7 34,0 31,0 33,2
Butkowa 650 34,0 33,3 33,7 28,0 32,2
Chlebowa 750 31,3 30,0 30,3 31,0 30,7
Srednia — Mean 32,7 32,3 32,3 29,9
NIRo,05s — LSDo.05 dla — for M-2,0 P—1,68 MxP — n.s.
Objasnienia — patrz tab. 1; explanations — see the Table 1.
Tabela 3. Wplyw czasu przechowywania (P) na rozptywalnos$¢ glutenu [mm]
wybranych typéw maki (M)
Table 3. Effect of storage time (P) on gluten weakening [mm] of selected flour grade (M)
. Czas przechowywania (dni) < .
;I)g)u';n;l;' de Storage time (days) Sl\r/le:anrlla
90 180 270 360
Tortowa 450 3,17 3,17 2,67 2,67 2,92
Wroctawska 500 4,67 4,67 4,00 3,67 4,25
Luksusowa 550 4,67 5,50 4,50 4,67 4,83
Butkowa 650 5,33 5,33 4,83 4,33 4,96
Chlebowa 750 6,33 6,10 5,83 5,33 5,92
Srednia — Mean 5,92 4,96 4,25 413
NIRo,05s — LSDo.05 dla — for M- 0,640 P -0,537 MxP — n.s.

Objasnienia — patrz tab. 1; explanations — see the Table 1.
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Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze zawartosé glutenu istotnie
réznita sie w zaleznoséci od rodzaju maki. Najwiekszg jego zawartoscig charakteryzowaty sie
maki: wroctawska, butkowa i luksusowa, natomiast istotnie najwiekszg rozptywalnoscig
charakteryzowaty sie maki: chlebowa, butkowa i luksusowa. Czas przechowywania przemiatu
miat istotny wptyw zaréwno na zawartos¢, jak i rozptywalnosé glutenu. Dopiero po uptywie
czterech kwartatéw zauwazono istotny spadek zawartosci glutenu (tab. 2), a jego rozptywalnos¢
malafa istotnie wraz z czasem przechowywania (tab. 3).

Ziarno przeznaczone do przetwérstwa na make do wypieku pieczywa powinno
charakteryzowaé co najmniej 25-procentowg zawartoscig glutenu i rozptywalnoscig nie
wiekszg niz 9 mm (Mazurkiewicz i Bojarczyk 2004).

Z badan wielu autoréw (Wrobel i Szemplinski 1999; Podolska i Stankowski 2001;
Stankowski i in. 2004; Mazurkiewicz 2005) wynika, ze poziom nawozenia azotowego na ogot
zwieksza zawartos¢ glutenu, ale obniza jego jakos¢, wyrazajacy sie zwiekszeniem rozptywalnosci.

Oznaczenie jedynie zawartosci glutenu nie jest jednak jednoznaczne z oceng wartosci
technologicznej ziarna, poniewaz wysoka zawartos¢ biatka ogdlnego i mokrego glutenu nie
zawsze koreluje z dobrg wartoscig wypiekowg maki (Achremowicz i in. 1995; Bichonski 1995).
W ocenie wartosci wypiekowej maki wazna jest zdolnoS¢ maki do kleikowania, a szczegolnie
tworzacych tancuchy skrobiowe podjednostek gliadynowych i gluteinowych niskoczasteczkowych
i wysokoczagsteczkowych (El Hadal i in. 1995).

Jednym z najczesciej stosowanych wskaznikow aktywnosci amylolitycznej jest liczba
opadania. Gwarancjg uzyskania maki pszennej o odpowiedniej jakosci jest stosowanie do
przemiatu ziarna pszenicy o liczbie opadania w granicach 200-300 (tab. 4).

Tabela 4. Wplyw czasu przechowywania (P) na liczbe opadania [s] wybranych typéw maki (M)
Table 4. Effect of storage time (P) on falling number [s] of selected flour grade (M)

Czas przechowywania (dni)

Typ maki Storage time (days) Srednia
Flour grade %0 180 570 360 Mean
Tortowa 450 308 354 401 384 362
Wroctawska 500 300 322 385 382 347
Luksusowa 550 300 326 384 380 348
Butkowa 650 295 309 364 381 337
Chlebowa 750 277 303 342 354 319
Srednia — Mean 296 323 375 376

NIRo,05 — LSDo.05 dla — for M-21,3 P-179 MxP —n.s.

Objasnienia — patrz tab. 1; explanations — see the Table 1.

Liczba opadania w badanych makach miescita sie w zakresie od 277 do 401, a najwiekszg
jej warto$¢ odnotowano w mace tortowej (powyzej 360 s). Zdaniem Dojczewa i in. (2003)
zbyt wysoka wartos¢ liczby opadania (ponad 400 s) moze wptywac niekorzystnie na proces
wypieku chleba, gdyz wtedy jest zbyt niska aktywno$¢ enzymow amylolitycznych.
Andrzejczak-Hybel i in. (1994); Dojczew i in. (2003) stwierdzajg, ze wystepuje duzy zakres
wartosci liczby opadania w obrebie odmian zb6z. Na aktywnosé amylolityczng ziarna po
przemiale ma wptyw lokalizacja enzymow amylolitycznych. Ziarno zyta charakteryzuje sie
nizszymi wartosciami liczby opadania niz ziarno pszenicy, z uwagi na naturalnie wyzszy
poziom aktywnosci enzymow amylolitycznych.

Czas przechowywania réwniez wptywat na aktywnos$¢ tego typu enzymow. Warunki
skladowania takiego ziarna (temperatura i wilgotnos¢) muszg by¢ doktadnie kontrolowane
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(Andrzejczak-Hybel i in. 1994; Dojczew i in. 2003). We wtasnych badaniach najwiekszg liczbe
opadania stwierdzono w trzecim i czwartym kwartale przechowywania; najprawdopodobniej
aktywnos¢ enzymow amylolitycznych zmniejszyta sie na skutek przesuszenia ziarna.

WNIOSKI

1. Koncentracja badanych metali ciezkich nie przekraczata dopuszczalnych wartosci dla
maki konsumpcyjnej.

2. Wszystkie typy maki odznaczaty sie dobrg jakoscig glutenu, ktdra nie pogarszata sie
wraz z czasem przechowywania ziarna.

3. Dluzszy czas przechowywania powodowat wzrost liczby opadania, co jednak nie
powinno wptyngé negatywnie na warto$¢ wypiekowg maki.
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