Wartosc przemiatowa i wypiekowa
ziarna



Przy okreslaniu wymagan dotyczacych odpowiedniej jakosci ziarna
przeznaczonego do przemiatu nalezy rozrd6zni¢ ocene
technologicznej wartosci przemiatlowej 1 wypiekowej.

Wartos¢ technologiczna ziarna to zespol cech gwarantujacych
uzyskanie odpowiedniego efektu przy jego przerobie.

Z. kolei pod pojeciem wartosci wypiekowej rozumiemy zespol
cech ziarna, ktore decyduja o zapewnieniu dobrej jakosci maki
otrzymanej z przemialu, czyli o zapewnieniu mace wlasciwych

cech uzytkowych, pozadanych przez jej odbiorce w procesie

dalszego przerobu na cele piekarskie lub cukiernicze.




W przypadku maki do produkcji pieczywa, jej wtasnosci
wypiekowe powinny zapewniac:

e otrzymanie chleba o duzej objetosci

 z mi¢kiszem o drobnej,

e rOwnomiernej porowatosci

e oraz z cienkg

* 1 rumiang skorka.

Cechy uzytkowe maki sg na tyle pierwszoplanowym zagadnieniem,
ze czesto wydajg si¢ jedynym problemem oceny jakosci ziarna
przeznaczonego do przemiatu. Z tego tez zapewne wzgledu duza
czes¢ instytucyi zajmujacych sie oceng jakosci ziarna poprzestaje na
ocenie wartosclt wypiekowe;.




Dlatego tez wlasciwe rozpoznanie jakosci ziarna w celu
zagwarantowania odpowiedniej jakosci maki dla jej odbiorcy
stanow1 jednoczes$nie podstawowe oczekiwania przemystu
mtynarskiego.

Dla mtynarza niezb¢dne jest rowniez wlasciwe rozpoznanie cech
przemiatowych.

Rozumiemy pod tym pojeciem zespot cech gwarantujacy uzyskanie
z przemiatu ziarna jak najwiekszej masy jasnej maki.

Jasna maka cechuje si¢ niskg zawartoscig soli mineralnych,

okreslang zawartoscig tzw. popiotu (zazwyczaj w granicach do
0,55%).




Z tego tez wzgledu przy rozpatrywaniu oczekiwan mtynarza na
temat wlasnosci ziarna kierowanego do przemiatu nalezy
uwzglednia¢ kompleks technologicznych cech, ktore zapewniajg
ziarnu zarowno maksymalne wlasnosci przemiatowe jak 1
wypiekowe.

Oczekiwania Polskich Miyndéw S.A., jako przedsigbiorstwa
zajmujgcego si¢ przemialem 1 produkcja maki, muszg pokrywac si¢
Z ww. zasadami.




Ocene wiasnosci technologicznych ziarna pod wzgledem
przemiatowym, jak 1 wypiekowym, przeprowadzi¢ mozna za
pomocg metod posrednich i bezposrednich.

Wsrod metod posrednich wyrdzni€ nalezy ocene cech fizycznych i
chemicznych ziarna oraz cech reologicznych maki uzyskanej z
przemiatu.

Do metod bezposrednich nalezy zaliczy¢ doswiadczalny, probny
przemial ziarna oraz doswiadczalny, probny wypiek.

Wiasnosci przemialowe ziarna w sposob posredni oceni¢ mozna za
pomocg wskaznikow: wilgotnosci ziarna, masy ziarna w stanie
zsypnym (ciezar hektolitra ziarna), wyrownania ziarna, ilosci
Zzanieczyszczen w masie ziarna oraz zawartosci popiotlu w
ziarnie.




Przydatnos¢ ziarna do celow wypiekowych ocenia¢ mozna na
podstawie zawartosci 1 jakosci biatka technologicznego,

o). glutenu,

*0g0lnej zawartosci bialka,

*wielkosci testu sedymentacyjnego,

eliczby opadania,

*1lo$ci uszkodzonej skrobi,

*wodochtonnosci maki, oznaczen amylograficznych oraz wynikow
oceny testOw reologicznych, np: farinograficznego,




Wiasnosci wypiekowe maki z badanego ziarna sprawdza si¢ na
podstawie probnego wypieku laboratoryjnego:

Ocenie podlegaja takie cechy pieczywa, jak:

* masa,

* objetosc,

e przypiek,

e ocena cech jakosciowych migkiszu 1 skorki.

Od dawna uwaza si¢, ze odpowiednia jakos¢ ziarna moze byc
zagwarantowana w wyniku stosowania wybranych odmian.

Jednga z instytucji prowadzacg w kraju oceng technologicznych
witasnosci poszczegolnych odmian jest COBORU.




Ocena przydatnosci technologicznej odmian pszenicy
Technologiczna ocena odmian pszenicy pod wzgledem wspdlne;
przydatnosci dla mtynarstwa 1 piekarstwa wykonana zostata w

podstawie 9-cio punktowej skali ocen.
Im wyzsza punktacja, tym wyzsza wartos¢ parametru, z wyjatkiem

oceny zawartosci popiolu w mace (w tym przypadku im wyzsza
punktacja, tym zawartos¢ popiolu mniejsza).




W ocenie przydatnosci poszczegolnych odmian przyjeto
podstawowe zalozenie, ze dana odmiana ma speinia¢ oprocz
» wysokich cech jakosciowych piekarskich,

* rOwniez potencjalng,

* wysoka ocen¢ wielkosct wyciggu

* 1 niskiej zawartosci popiotu w ma-ce.

Te bowiem cechy decydujg o wyciggu maki w praktyce
przemystowej 1 o wielkosci zysku w miynarstwie.

Tak wiec wybor danych odmian pszenicy powinien zapewniac zysk
mtynarstwu oraz produkcje maki przydatnej dla piekarstwa.




Na podstawie analizy materiatlu COBORU, zaproponowano
nastepujace zalozenia oceny punktowej przy klasyfikacji wspdlne;
przydatnosci dla celow mtynarskich 1 piekarskich:

1. Wyciag maki — nie mniej niz 5 punktow,

2. Zawartos¢ popiotu w mace — nie mniej niz 5 punktow,

3. Objetos¢ pieczywa — nie mniej niz 6 punktow.




Przy zaproponowanej powyzszej kwalifikacji punktowej, jako
przydatne do celow mtynarskich 1 piekarskich, zaliczy¢ mozna
nastepujace odmiany:

I. PSZENICE OZIME:

1. z grupy A : razem 15 odmian, z wyjatkiem odmiany Korweta
2.z grupy B: razem 10 odmian, z wyjatkiem odmian: Bogatka,
Sakwa, Flair, Roma, Tortija, Mikon. Nadobna, Stawa, Soraja.

II. PSZENICE JARE:

1. z grupy A : razem 4 odmiany: Opatka, Giwra, Hezja, Korynta.
2.z grupy B : razem 2 odmiany: Banti, Santa.




Odmiany z grup E, A. B nadajg si¢ do produkcji maki przeznaczonej do wypieku
chleba.

Odmiany z grupy E traktuje si¢ jako tzw. poprawiacze.

Odmiany z grupy E sg notowane w rejestrze odmian pszenicy jarej. Kazda
odmiang¢ ocenia si¢ pod wzgledem wartosci maki, czyli przydatnosci do wypieku
chleba.




TABELA | 25. Wartosci progowe podstawowych cech wskaznikowych maki', skala 9-stopniowa

Gru a odmian
Cechy wskaZnikowe jako$ci maki “

Ligzba opadania

@mﬁnéﬁ azotu

Wskaznik sedymentacyjny

Wodochlonno$¢ maki

Rozmigkczenie ciasta

Energla clasta
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TABELA |, 26. Odmiany pszenicy ozimej wg wartosci technologicznej (Zych, Agroserwis 2007)

Grupa technologiczna Praykiady odmian

Elitarna 8 Brak w rejestrze

Jakosciowa A Korweta!, Legenda, Rywalka, Turnia, Zyta
Chlebowa B Aristos, Kobiera, Mewa, Sakwa, Tonacja

Ciastka K Slade, Zorza

Inne, paszowa C lzyda, Kaja, Mikula, Rapsodia, Satyna, Symfonia



Z powyzszego zestawienia wynika, ze do odmian pszenicy
przydatnych zarowno do przemiatu, jak 1 wypieku, mozna
zaproponowac duza liczbe odmian pszenicy ozimej z listy opisowe;]
odmian COBORU (z wyjatkiem odmian podanych powyzej),
natomiast duza cz¢s¢ odmian jarych, o bardzo dobrych
wlasnosciach piekarskich, ze wzgledu na prognoze¢ niskiego
wyciggu 1 wysokiej zawartosci popiotu w mace nie powinna by¢
polecana dla wspolnej przydatnosci dla mtynarstwa 1 piekarstwa.




Dodatkowym, pozatechnologicznym wymaganiem do producentow,
sg wymagania dotyczgce bezpieczenstwa zdrowotnego ziarna.

Wymagania te w obecnym okresie, kiedy w Zaktadach mtynarskich
wprowadzane sg Systemy zapewnienia jakosci, takie jak: HACCP 1
ISO nabierajg szczegolnego znaczenia.




Wymagania dotyczg m.in.:

 poziomu zawartosci zanieczyszczen chemicznych i
mikrobiologicznych, takich jak: metali ciezkich, pestycydow,
mikotoksyn,

e skazen radioaktywnych

» oraz obecnosci GMO (organizmy genetycznie zmodyfikowane).

Producenci ziarna bedg musieli, w mysl nowych przepisow
dotyczgcych bezpieczenstwa zdrowotnego produktow, legitymowac
si¢ stosowaniem zasad dobrej praktyki produkcyjnej w rolnictwie, w

celu zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego produkowanego
ziarna.




Dopuszczalne poziomy zawartosci substancji skazajacych zostaly okreslone:

dla pszenicy zwyczajnej w Rozporzqdzeniu Rady (EWG) nr 315/93
ustanawiajgcym procedury w odniesieniu do substancji skazajqcych w Zywnosci
oraz w Rozporzqdzeniu Komisji (WE) nr 466/2001 ustalajgcym najwyzsze
dopuszczalne poziomy zawartosci substancji skazajgcych w produktach
zywnosciowych (z pozn. zm.),

dla jeczmienia i kukurydzy w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 2002/32/WE w sprawie niepozgdanych substancji w paszach zwierzecych (z
pozn. zm.).

Substancjami skazajacymi w ziarnie zb0z s3:

mikotoksyny (produkty przemiany materii grzybow),

metale ci¢zkie,

pozostatosci pestycydow,

skazenie radioaktywne.




Aby wyprodukowac ziarno pszenicy dobrej jakosci nalezy:

w miar¢ mozliwosci uprawiac pszenice po najlepszych przedplonach (rzepak,
rosliny strgczkowe),

estarannie doprawic rol¢ przed siewem,

*dobra¢ odmian¢ odpowiednig do rejonu uprawy (warunki klimatyczne,
glebowe),

suprawia¢ odmiany jakosciowe (klasa A) lub chlebowe (klasa B) w wypadku
pszenicy ozimej oraz elitarne (klasa E), jakosciowe 1 chlebowe w wypadku
pszenicy jare],

estosowac¢ materiat kwalifikowany,

eprzestrzega¢ optymalnego dla danego regionu terminu siewu,

sstosowac zalecang przed hodowce norme wysiewu dla danej odmiany, nie siac
zbyt gesto,

suregulowac odczyn gleby,

racjonalnie nawozi¢ nie tylko azotem, ale takze fosforem 1 potasem,




ezwracac uwage nie tylko na wysokos¢ dawki azotu, ale takze na jej podziat i
terminy stosowania oraz formy nawozow,

skutecznie chroni¢ przed chwastami, chorobami 1 szkodnikami,

*w miar¢ mozliwosci zbior przeprowadzac¢ w pelnej dojrzatosci pszenicy podczas
stonecznej pogody,

swlasciwie przechowywac ziarno,

enie sprzedawac ziarna zaraz po zbiorze (w miar¢ uptywu czasu zwieksza si¢ w
nim nieco zawartos¢ glutenu).




Wptyw jakosci ziarna na jakos¢ maki.
Jakos¢ ziarna jest zagadnieniem bardzo ztozonym gdyz wptywajg na nig réznorodne
czynniki takie jak:

eOdmiana zboza
e\Warunki uprawy
eNawozenie

eKlimat

e\Warunki zbioru
e\Warunki magazynowania

Jednym ze sktadnikéw decydujgcych o jakosci maki jest jej sktad chemiczny uzalezniony
od odmiany zboza i warunkow klimatycznych.

Znana jest wyzsza wartosc technologiczna pszenicy uprawianej w USA czy Kanadzie w
porownaniu z wartoscig technologiczng parzenicy uprawianej we Francji czy Polsce.




RAwnie waznym czynnikiem sg warunki zbioru zbéz.
W Polsce w okresie zniw bardzo czesto wystepuja opady powodujgce porost zboz.

Porost — jest to zjawisko kietkowania ziarna zbdz jeszcze w ktosie.
Nastepuje wowczas uaktywnienie enzymu ziarna, ktore czesSciowo rozktadajg skrobie i
biatko znajdujgce sie w ziarnie.

Pieczywo wyprodukowane z mqgki otrzymanej z ziarna porosnietego jest lepkie, ciggliwe,
ma zig porowatosc i tworzy zakalec.




RAwniez warunki sktadowania ziarna i obecnosc zanieczyszczen wptywaja na jego
wartosé technologiczng a tym samym na jakosé maki.

Wystepujace w ziarnie zbo6z zanieczyszczenia mozna podzieli¢ na:
eMineralne — kamienie, metale, szkto itp.,

eQrganiczne,

eNasiona chwastow,

eZiarna obce,

eZiarna chore,

*Obce sktadniki organiczne.




Charakterystyka i typy maki.

W zaleznosci od warunkdw przemiatu oraz jakosci ziarna otrzymywana jest maka o
roznych cechach , do podstawowych wyznacznikow jakosci maki, zalicza sie wyciag
maki tzw. wydajnosé, zawartosci popiotu tzw. typ oraz wartos¢ wypiekowg maki.

Wyciag maki - jest to ilos¢ maki otrzymana z uzytego do przemiatu ziarna wyrazona w
procentach np. jezeli ze 100 kg ziarna w wyniku przemiatu otrzymano 65kg maki -
wydajnosc szacuje sie na ok. 65% pozostate 35% to otreby i zarodki . Sktad chemiczny
wptywa na wartosc technologiczng maki zalezy od wyciggu maki np. maki o wysokim
wyciggu (np. maka razowa) nie rézni sie znaczgco pod wzgledem sktadu chemicznego
do ziarna maki typow jasnych o niskim wyciggu pozbawione sg skfadnikéw
pochodzgcych od innych czesci niz bielmo zawiera w swym sktadzie duzy procent
ilosci biatek i weglowodanow . Pozbawione sg natomiast sktadnikdw btonnika, ktory
wzmacnia zawartos¢ popiotu w mace .







Jeczmien zwlaszcza jary

- pasza,

- SUTOWI1EC SPOZYWCZY,
-p1wo,

- kasze, ptatki, maki.

Plony rzeczywiste 42-49% standardowych (68,8 -59,1)




Dobdr odmian do siewu zalezy od celu produkcji. Odmiany sg bowiem bardzo silnie
ukierunkowane genetycznie, co scisle zwigzane jest z cechami jakoSciowymi ziarna. Z tego
wzgledu odmiany dzielimy na dwie podstawowe grupy: paszowe, zwane tez pastewnymi;
browarniane.

Ta druga grupa odmian podlega scistej ocenie pod wzgledem wielu cech jakosciowych.
Ogodlne wymogi stawiane przed odmianami browarnymi jeczmienia sg nastepujgce:

produkcyijne (rolnicze): dobre wschody i duza dynamika wzrostu; dobra krzewistos¢;
wyrownanie ktoséw; odpornosc na choroby grzybowe; wyrdwnany plon ziarna. ziarniaki
pekate (bogate w skrobie);




stodownicze: zawartosc¢ biatka mieszczgcg sie w przedziale od 9 do 11.5%; duza energia
kietkowania; duza energia enzymatyczna (posrednio zwigzana z zawartoscig azotu); dobra
ekstraktywnos¢ i wydajnosc stodu;

piwowarskie: odniesione do wydajnosci w warzelni; filtracyjnosc, jakosé brzeczki
| piwa.

Produkcja stodu wymaga bardzo starannego dobrania odmian, ktére muszg spetniac
okreslone kryteria jakosciowe. Podstawowa réznica miedzy odmianami: sprowadza sie do
spefnienia wymogu jakosciowego, jakim jest koncentracja azotu w ziarnie. Przekroczenie
granicznej zawartosci biatka w ziarnie, czyli 11,5%. dyskwalifikuje przydatnosc jeczmienia
do celow browarnianych. Generalnie im wiecej biatka, tym mniej skrobi w ziarnie.




Zbyt wysoka zawartosc¢ biatka pogarsza jednoczesnie jakos¢; mielenia, zmniejsza
szybkosc¢ filtrowania oraz wywotuje nadmierng chtonnosé¢ wody, ktéra prowadzi do
strat stodu.

Zbyt niska zawartos¢ biatka prowadzi natomiast do bardzo stabego i
nierownomiernego kietkowania ziarna oraz zmniejsza tempo uruchamiania sie
enzymow rozktadajgcych skrobie, co dyskwalifikuje jakos¢ stodu.

Zawartos¢ biatka w ziarnie jeczmienia jest cechg genetyczng odmiany, jednakze wiele
czynnikdw srodowiska sprzyja akumulacji biatka w ziarnie. Zaliczamy:

- zbyt duzg dawke azotu,
- nierdwnomiernie wyksztatcony fan,
- nierdwnomiernie wyksztatcony ktos,

- krotki okres nalewania ziarna.




TABELA |. 42. Podstawowe kryteria oceny jakosciowe] ziara jeczmienia do produkcji stodu (PN-R-74109), wybrane cechy

[ St L A
TR TR e ke
12,5

Biatko surowe (%N x 6,25), nie wiece| niz, % 11.5 12,0
\Wyréwnanie ziarna: sita 2,5 + 2,8 mm, % 90 85 ?.g
Energia kietkowania po 72 h, E, % %5 90 99
Zanieczyszczenia, nie wigeej niz, % 3 6

Czystost odmianowa, % ziarna innej odmiany 75 75 30

IABELA |. 43. Klasy warto$ci browarnianej odmian (Najewski, Agroserwis 2007)

Skala 9° Przyktady odmian (rejestr COBORU, rok 2007)

Sradnia 3,0-4.24 Annabell, Poldek, Stratus

Srednia do dobrej 4,25-5,49 Binal, Brenda, Johan, Jerrsej, Rudzik

Dobra 5,50-6,74 Basza, Blask, Class, Granal, Sezam, Scarlett
Dobra do bardzo dobrej 6,75-7,99 Mauritia, Sebastian, Zeglarz

Bardzo dobra 8,00-8,00 Brak odmian w rejestrze



IABELA [Il. 12. Maksymalny czas skladowania nasion rzepaku w zaleznadci od ich wilgotnodei | temperatury prze-
thowywania (Janowicz 2005 za Keiser 1988)

, Maksymalny czas przechowywania nasion rzepaku w tygodniach
Wilgotnosé

ion, %
65 37 16

8 160

9 90 40 19 16
10 50 20 10 5
12 21 10 5 25
14 8,5 4 2 1

17 2 | 0,5 =



%E&m Il 13. Wymagania jakosciowe w skupie nasion rzepaku (Janowicz 2005 za Polska Norma PN-90/R-66151,

Wskaznik jakosciowy Jednostki Wymagania jakosciowe
| Y |






Sktadniki chemiczne ziarna zboz
Ze wzgledu na wykorzystanie ziarna mozna podzielic:

- ziarno o wysokiej zawartosci skrobi - pszenica, zyto, jeczmien,
kukurydza, proso, - do 70% skrobi;

- nasiona o wysokiej zawartosci biatka - groch, fasola, - do 25% masy,
soja do 30%;

- nasiona o wysokiej zawartosci ttuszczu - soja, stonecznik, rzepak - 20-
30% ttuszczu.




Z1iarno zboz, ktore znajduje si¢ w petni dojrzatosci, wykazuje duze podobienstwo
sktadu chemicznego, a zawartos¢ podstawowych sktadnikow waha si¢ w dos¢
waskim zakresie 1 wynosi: woda 8-14%, weglowodany 56-75%, biatka 7-12%
oraz thuszcze 1-7%

Wartos¢ zywieniowa zb6z wynika przede wszystkim z wartosci energetyczne;

ziarna, ktora dla podstawowych gatunkow jest bardzo zblizona, wykazujac
wahania w zakresie 1500-1600 kJ/100 g.

Skrobia jest glownym sktadnikiem ziarna, zawartym w bielmie, zaliczanym do
wielocukrow (polisacharydy).

Tworzy tzw. ziarna skrobiowe (granule skrobiowe), ktore sktadaja si¢ z dwoch
czescl: amylopektyny (otoczka, stanowi 80% skrobi) 1 amylazy (wnetrze ziarna

skrobiowego - 20%).




Swoistg warto$s¢ wykazuje wioknik, znany pod nazwg btonnika pokarmowego,
ktorego zawarto$¢ waha sie¢ od 2% dla zyta i pszenicy do ponad 10% dla owsa.

Btonnik wystepuje w okrywie owocowo-nasiennej ziarniakow, chemicznie jest
mieszaning polisacharydow, takich jak: celuloza, hemicelulozy, pektyny, sluzy, a
nawet ligniny.

W procesie trawienia nie ulega on rozktadowi 1 jest wydalany z organizmu.
Funkcje dietetyczne btonnika w organizmie sg roznorodne, gdyz zarOwno wigze
wode czy zwigzki toksyczne (metale ciezkie), jak 1 pobudza prace jelit.

W ten sposob wioknik reguluje prace jelit, a takze stezenie wielu niekorzystnych
zwiazkoéw we krwi (cholesterol, glukoza).




TABELA |, 18. Sklad chemiczny ziarna pndstawuwych gatunkdw zbdz’

Woda, % 11-14 il 8-12 8- 9-11
Tuszez, % 2,0 4,{) 1,2 ?,{J 1,9
Zawartosé, % 70 64 56 63 72
Wisknik, % 2,0 2,2 50 10,3 2.9
Energla, kJ/100 g 1570 1660 1470 1640 1570
Strawnosé, % 86 87 81 71 85
Bialko surowe, % 11,9 9.4 11,0 11,8 9,5
Wartosé biologiczna, % 55 61 70 70 78
Strawnosc, % 96 95 88 84 77

Skfadniki mineralne, mg/100 g ziarna

Zelazo 3,5 2,1 25 4,5 35
Wapno 42 20 29 53 35
Magnez 230 40 80 177 121
Tiamina , wit. B, 0,45 0,32 0,10 0,60 0,66

Ryboflawina, wit. B, 0,10 0,10 0,04 0,14 0,25



Weglowodany
- cukry proste - pentozy, heksozy;
- cukry ztozone - kilkucukry: maltoza, sacharoza, rafinoza;
- wielocukry: pentozany, heksozany (skrobia i celuloza);
- wielocukry kwassne: pektyny, hemiceluloza, gumy,
Sluzy.
Najwazniejszym wielocukrem wystepujgcym wytgcznie w bielmie ziarna
zb6z jest skrobia (w pszenicy i w zycie ok. 60-75%).
W zimnej wodzie skrobia sie nie rozpuszcza mimo, ze chtonie 30-35%
wody.
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Skrobia zbudowana jest z dwu
sktadnikow:

o

g - amylozy -  substancja
krystaliczna, nie dajgca w

wodzie kleiku, rozpuszcza sie
w wodzie w temp. 70-80°C;
- amylopektyna - substancja o
wtasciwosciach gumy,
kleikujgca przy podgrzewaniu
w wodzie i barwigca sie pod
wptywem jodu na granatowo.

TN

7 Rys. 114, Ksztait ziarenek skrobi roznych zboz, nasion
“__strgezkowych i ziemniaka [17]

I — pszenicy, 2 - zyta, 3 — jeczmienia, 4 — owsa, 5 — kukorydzy,
& - ryzu, ‘7 — gryki, 8 - grochu, & — fasoli, /0 — prosa,

11 - ziemniaka




Wiasciwosci skrobi:

- zdolnos¢ pochtaniania wody;

- zdolnos¢ i temperatura kleikowania,

- stopien mechanicznego uszkodzenia ziarenek skrobiowych (np.. W
czasie przemiatu ziarna),

- zdolnos¢ scukrzania - tj. zdolnos¢ ulegania rozktadowi pod wptywem
enzymow do dekstryn.




Biatka

Stanowig od 7-18%. Zboza stanowig podstawowe zrddto biatka w zywieniu
cztowieka. Gtéwne zboza chlebowe zawierajg: zyto 6,5-14,5%, pszenica 11-
17%.

Biatka wystepujgce w ziarnie mozna podzieli¢ na:

- biatka proste: albuminy, globuliny, prolaminy (gliadyna-w pszenicy i zycie,
hordeina w jeczmieniu, awenina w owsie, zeina w kukurydzy, legumina w
fasoli i grochu, oryzeina w ryzu), gluteniny

- biatka ztozone: gtownie glikoproteidy oraz nukleoproteidy.

Gliadyna i glutenina majg szczegdlne znaczenie dzieki swoistym
wiasciwosciom, umozliwiajgcym tworzenie ciasta z maki pszennej.




Czysty gluten zawiera: ~65% wody, zas s.m. Zawiera 75-80% biatka, 5-
15% weglowodandw, 5-10% ttuszczy i niewielka ilos¢ soli mineralnych.
Gluten z zyta jes bardzo staby, wchtania 220-300% wody.

Ttuszcze: wystepujg w ziarnie zbdz w niewielkich ilosciach - 1,2-2,8%.
Wiekszg zawartos¢ zawiera proso -5,6%, kukurydza 4-6%, owies 5,9-8,4%.
Nienasycone kwasy ttuszczowe tatwo utleniajg sie co powoduje zmiane
smaku i zapachu.

Sktadniki mineralne: zawartos¢ popiotu wynosi 1,2-3,8%, najwiecej w
zarodku -~4%, warstwie aleuronowej ~7%, okrywie ~3-6%.

Ok. 60% stanowi fosfor, 30% potas, 7-8% magnez, 1-2% wapn. Ziarno zboz
jarych ma nieco wiecej popiotu niz ziarno zb6z ozimych, réwniez ziarno
szkliste ma wiecej niz maczyste.




Witaminy: B,C,

z witamin rozpuszczalnych w wodzie:

- tianina - zyto, pszenica, kukurydza, owies - 4,4-7,7 mg/g;

- ryboflawina - pszenica, zyto (1,5-1,9 mg/g), gryka (10,6 mg/g);

- pirydoksyna - zyto, pszenica (3,3-4,3 mg/g), ryz (9,4-11,2 mg/g);
- kwas pentotenowy -pszenica, ryz, zyto 7,7-19 mg/g;
rozpuszczalnych w ttuszczach:

- karoteny,

- tokoferole.




Enzymy:

Sg to substancje zwane fermentami, wywotujg procesy zyciowe zachodzgce w
Ziarnie.

Ze wzgledu na budowe dzieli sie je na:

- jednosktadnikowe - np. amylazy zbudowane tylko z biatka,

- dwusktadnikowe - zbudowane z biatka i innego zwigzku niebiatkowego - np.
potaczenie witaminy B, z kwasem fosforowym.

Najwazniejsze enzymy:

- amylolityczne - rozktadajgce skrobie - amylazy,

- proteolityczne - rozktadajgce biatko - proteazy,

- lipolityczne - rozktadajgce ttuszcze - lipazy,

inne: np. tyrozyna, fitaza, katalaza - odpowiedzialne za utlenianie ttuszczéw,
fenoli, chronigce zarodek.

Woda: wolna i woda zwigzana - wilgotnosc ziarna 13-15% - wystepuje
wowczas rownowaga pomiedzy ww-wz




Zwiazki antyzywieniowe:

Z1arno zboz, podstawowe zrodto zywnosci, a takze paszy, zawiera w
swym sktadzie pewne, swoiste dla gatunku zwigzki ograniczajace
wartos¢ zywieniowg, znane jako zwigzki antyodzywcze.

Maja one gtdwne znaczenie w Zzywieniu organizmow
jednozotadkowych, w tym czlowieka.

Najwigce] tego typu zwigzkoOw zawiera zyto, a najmniej kukurydza.

Nalezga do nich przede wszystkim fityniany, czyli organiczne zwigzki
fosforu.

Wiazg one bardzo silnie wapn, magnez oraz mikrosktadniki.
Zmniejszaja takze rozpuszczalnos¢ biatek 1 weglowodanow.




W procesach fermentacji dochodzi do przeksztatcenia fitynianow w
kwas ortofosforowy, z jednoczesnym uwolnieniem sktadnikdéw
mineralnych.

Drugg duzg grupe zwigzkow antyzywieniowych tworzg taniny, ktore
chemicznie sg polimerami fenoli. Stwierdzono ich obecnos¢ w
ziarnie jeczmienia 1 sorga.

Nadajg paszy cierpki smak. Kompleksy tanin z biatkami zmniejszajg
aktywnos¢ enzymow odpowiedzialnych za strawnos¢ bialek.

Zmniejszaja takze absorpcje zelaza przez organizm.
Ogolnie mozna powiedziec, ze zaktocajg gospodarke sktadnikami
mineralnymi.




Obecnie coraz wickszg uwage zwraca si¢ na mikotoksyny, zwigzki
produkowane przez grzyby plesniowe z rodzaju Aspergillus,
Fusarium, Penicillium.

Do najgrozniejszych zaliczamy aflatoksyny, patuling, ochratoksyne
A, fumonizyny, deoksywalenon 1 zearalenon.

Graniczng zawartos¢ tych zwigzkoéw w paszach 1 w zywnosci
regulujg normy.




Do zanieczyszczen organicznych ograniczajacych w bardzo duzym
stopniu wartoS¢ zywieniowa ziarna nalezy sporysz (Secale
cornutum). Jest to forma przetrwalnikowa grzyba butawinka
czerwona (Claviceps purpurea), ktdéra wyrasta bezposrednio z klosa
(zyto, pszenzyto).

Dla zwierzat 1 czlowieka sporysz jest silnie trujgcy, wywotuje
slinotok, drgawki, biegunke oraz zaburzenia halucynogenne.
Zatrucie powodujg zawarte w przetrwalniku alkaloidy (0,15-1 %),
takie jak: ergotamina. ergotoksyna, ergometryna.







Masa 1000 ziarn jest cechg odmianowg, nie okresla stopnia wyréwnania
ziarna danej partii.

Gestos¢ lub masa wtasciwa: jakos¢ ziarna pod wzgledem zawartych w
nim sktadnikow. Skrobia, btonnik, biatko majg gestos¢ powyzej 1200
kg/m3.

Twardos¢: - podstawowa cecha o znaczeniu technologicznym - okresla
potencjalne zachowanie si¢ ziarna podczas obrobki mechaniczne;,
glownie przy przerobie pszenicy, jeczmienia, ryzu 1 zyta.

Im wyzsza twardoS¢ okreslana tzw. szklistoscig tym wyzsza wartos¢
przemiatowa ziarna.

SzKklistos$¢ ziarna okresla jego wyglad w przekroju. Ziarno moze by¢
szkliste lub maczyste.

Z1arno maczyste ma szklistos¢ <40%, a wysokoszkliste >60%.
Farinotom lub diafonoskop - urzadzenia do oznaczania szklistosci.




Zachowanie si¢ ziarna w komorze jedno-
a) komora po napelnieniu, b) stan po ot-
warciu zasuwy, c¢) kofcowe opréznianic komory;
A — strefa ziarn lekkich i o duzych rozmiarach,
B — strefa ziarn cigzkich i o matych rozmiarach,
C — strefa ziarn lekkich, narastajaca w miar¢ oproz-
niania komory [39]

I, 2, 3 - kolejnoé¢ wysypywania si¢ ziarna z komory



Konstrukgia
Noshg

rzykladowe rozwiazania konstrukcyjne przeciwdzialajace samosertowaniu przy oproé-
omory zbozowej (obok rzut z gory): a) dla komér o przekroju kwadratowym lub pros-
tokatnym, &) dla komér o przekroju kwadratowym — z aktywna wentylacja, ¢} dla komér okrag-
tych (dwa rozwiazania} [39]

{ - rury spadowe, 2 — stozek zbiorczy, 3 - dno komory wiélowy]otcwe, 4 — podigczenie aktywnej wentylacji,
53— stozek rozdzielczy odciggajacy, 6- dodatkowy stozek odciagajacy



Wiasciwosci fizyczne masy ziarna

Masa zbozowa powstaje od chwili wymtdcenia. Sktad: ziarno danej rosliny,
plewy, czesci ktosow, kawatki stomy, straki, liscie i todygi, nasiona chwastow
oraz inne zanieczyszczenia. Wsrod tych sktadnikow wazng role odgrywaja
chwasty, ktore zazwyczaj majg wyzszg wilgotnosc niz ziarna zbdz, sg rowniez
szkodliwe dla zdrowia ludzi i zwierzat.

Do ziarna dostajg sie rowniez szkodniki, ktére szybko rozmnazajg sie i
powodujg duze straty ilosciowe i jakosciowe.

W masie zbozowej znajdujg sie takie zanieczyszczenia jak: pyt, grudki,
kamienie oraz grzyby, ktdre sg toksyczne.

Jednorodnos¢ ziarna jest pozgdana nie tylko jako materiat siewny ale réwniez
do przetwodrstwa.




Na skutek procesow biologicznych takich jak samozagrzewanie sie, rozwoj
szkodnikow, zlegiwanie, sypkosc¢ ziarna znacznie sie zmniejsza. Sypkos¢
ziarna jest wyroznikiem jakosciowym ziarna.

Uwzglednia sie jg przy obliczeniach statycznych spichrza, przy
projektowaniu zsypdéw, nachyleniu rur spadowych.




Samorzutne sortowanie sie masy ziarna

Zjawisko to zachodzi podczas napetniania i oprozniania komér zbozowych
ziarnem. Poszczegodlne sktadniki masy ziarna segreguja sie w zaleznosci od
masy witasciwej, ksztattu, wspotczynnika tarcia i innych cech.

Porowatosc i gestosé ziarna w stanie zsypowym

llosSciowy stosunek objetosci zajetej przez powietrze do ogdlnej objetosci
Zajmowanej przez mase ziarna wraz z powietrzem nazywa sie porowatoscia
masy ziarna.

Ciezar objetosciowy lub inaczej gestos¢ w stanie zasypowym

Ciezar objetosciowy zwany ciezarem hektolitra - cecha wazna przy
obliczaniu pojemnosci zbiornikdw, wydajnosci urzgdzen transportowych,
dozownikow oraz przy ocenie handlowej i technologicznej ziarna.




Wiasciwosci sorpcyjne masy ziarna

Zdolnos¢ pochtaniania gazow, par réznych substancji. Wynika
ona stad, ze ziarna majg powierzchnie porowatg, zwiekszajaca
0g06Ing powierzchnie ziarna. Powierzchnia pojedynczego ziarna
ma powierzchnie 60-80mm? zas tacznie z kapilarami 20-krotnie
wieksza.

Zdolnosc¢ ziarna do wchtaniania wody nazywa sie
higroskopijnoscig i ma duze znaczenie w przechowalnictwie.
Zawilgocone ziarno stwarza korzystne warunki dla czynnego
ZycCia ziarna, zycia drobnoustrojow, owadow, roztoczy
znajdujgcych sie w masie ziarna.




Wiasciwosci cieplne masy ziarna
przenoszenie ciepta w masie odbywa sie poprzez przewodzenie lub
konwekcje.

Masa ziarna jest ztym przewodnikiem ciepta, o niskim wspotczynniku
przewodnosci cieplnej wiasciwej, tj.

ilosci ciepta, jaka przechodzi w ciggu godziny przez warstwe zboza o grubosci
1 miobjetosci 1 m? przy réznicy temperatur obu powierzchni warstwy
wynoszqcej 1 C.

Zta przewodnosc¢ cieplna masy ziarna powoduje, ze wptyw temperatury
zewnetrznej na magazynowanie jest niewielki.

Masa ziarna o podwyzszonej temperaturze w wyniku samozagrzewania
trudno sie ochtadza.

Przewodnos$¢ temperaturowa ma znaczenie podczas suszenia ziarna.




Wiasciwosci biologiczne masy ziarna
Oddychanie: jako zywy organizm przebiegajg procesy zyciowe, zaleznie
gtownie od wilgotnosci i temperatury oraz stopnia dojrzatosci.

Okres dojrzewania pozniwnego (trwa od 4-7 tyg.)- od zbioru do
uzyskania normalnej zdolnosci kietkowania - intensywne oddychanie,
wydzielanie duzej ilosci ciepta i wody (pocenie sie ziarna).

- oddychanie tlenowe - ubytek sm. zwany ubytkiem naturalnym. Ziarno o
wilgotnosci 11% i w tem. 18 C ma energie oddychania rowng zero.
Wyrazny wzrost energii oddychania nastepuje przy wilgotnosci powyzej
14,5% i temp. 30°C.

- oddychanie beztlenowe - wyparcie tlenu przez dwutlenek wegla
nastepuje wydzielanie alkoholu etylowego lub kwasow octowego i
mlekowego, ziarno traci zdolnos¢ kietkowania.




Porastanie: zmienne warunki atmosferyczne podczas zbioru powoduja
porastanie ziarna na polu. Proces ten moze by¢ pogtebiony przez zte
przechowywanie. Ziarno porastajgce silnie oddycha, wydzielajgc duze
ilosci ciepta co prowadzi do samozagrzewania sie masy zbozowe,;.

Wzrasta intensywnos¢ enzymow amylolitycznych i proteolitycznych oraz
nastepujg zmiany chemiczne szczegdlnie w uktadzie skrobiowym. Spada
zdolnos¢ kietkowania (wazne dla materiatu siewnego i jeczmienia
browarniczego). Ziarno zmienia barwe, brunatnieje, matowieje.







Samozagrzewanie masy ziarna:

- polega na podwyzszeniu temperatury ziarna, jest ono wynikiem wtasciwosci
fizycznych i fizjologicznych wszystkich zywych organizmdéw masy ziarna
(oddychanie, przewodnos¢ cieplna, zdolno$¢ do samosortowanie, termiczna
dyfuzja wody),

- sprzyja: zanieczyszczenia, chwasty, owady, roztocza, dojrzatosc ziarna,, stan
pomieszczen magazynowych, metody konserwacji, zawartos¢ wody.

Ziarno zagrzane zmienia barwe i zapach. Okrywa i czasami bielmo maja
barwe brgzowg, zapach kwasny, alkoholowy, stechty - takie ziarno nosi nazwe
ziarna spalonego.

Zlegiwanie sie masy zbozowej: zbijanie sie w bryty - wystepuje czesto w
komorach silosow, w wysokich pryzmach - konieczne jest przemieszczanie
ziarna dtugo sktadowanego.




Spichrze zbozowe

Jest to budynek lub budowla ztozona z wolno stojgcych zbiornikéow
przeznaczonych do przechowywania ziarna.

Dzielimy na:

- podtogowe - duza powierzchnia przy niskiej warstwie sktadowania
ziarna (2-2,5m przy scianach do 4-5m na Srodku pryzmy), maty stopien
zmechanizowania prac,

- podtogowo-parterowe (wys. sktadowania 6-9m, czas sktadowania 2-3
lat bez potrzeby konserwacji, jedynie aktywne wietrzenie, koszt budowy
niski,

- podtogowe wielokondygnacyjne tzw. magazyny strugowe - na
podtogach kazdej kondygnacji sktaduje sie zboze w pryzmach, czasami
podzielone sg na komory (mozliwos¢ sktadowania réznych partii ziarna),
- spichrze strugowe - w poszczegdlnych podtogach tych spichrzy sg
otwory zamykane zasuwami, do zsypywania ziarna z gérnych kondygnacji
na nizsze,




- spichrze zasiekowe - dna zasiekdw sg w ksztatcie leja, zasilanie
przenosnikiem, a oprdznianie grawitacyjne na przenosniki zbiorcze.

- spichrze komorowe - pionowe komory o duzej pojemnosci, pojedyncze
lub w blokach.

Blok komor sktada sie z:

- komér zaopatrzonych u dotu w leje z otworami wysypowymi, a u gory
w strop nadkomorowy,

- galerii nadkomorowej, w ktorej sg zainstalowane przenosniki
rozdzielcze rozprowadzajgce zboze do poszczegdlnych komor,

- galerii podkomorowej, w ktorej sg zainstalowane przenosniki zbiorcze
do zbierania zboza z wylotéw poszczegdlnych komor i przenoszenia do
podnosnikow czerpakowych zainstalowanych w wiezy,

- wieza maszynowa miesci: stacje napedowe przenosnikow zbiorczych i
rozdzielczych, podnosniki czerpakowe, maszyny czyszczace, instalacje
aspiracji centralnej, urzadzenia do przetadunku zboza, rozdzielnia
elektryczna,
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tasmowy przngcxowy, 18 — galeria podkomorowa, 19 - przngcw kolejowe, 20 — komory po suszarni,
21 - suszarnia, 22 - rura wydawcza, 23 — komora przed suszarnig



- punkt przyjecia zboza.

Funkcje technologiczne jakie powinien spetnia¢ magazyn zbozowy:
- przyjecie masy zbozowej,

- czyszczenie wstepne,

- segregowanie masy wg jakosci,

- suszenie zboza,

- przerzut wewnetrzny i zewnetrzny.

Odbidr ilosciowy: roznica 0,1%,
odbidr jakoSciowy: ocena w ciggu 24h.




Niektore wyrdzniki jakosciowe:

- wilgotnosc¢ ziarna;
- | stopien - suche do 15%,
- Il stopien - $r. suche 15-16%,
- Il stopien - wilgotne 16-17%,
- IV stopien - mokre 17-18%




- gestos¢ w stanie zasypowym

okreslana dla zyta i pszenicy w stopniach:

dla pszenicy

- 1°->76 kg/hl,

- 2°-72-76 kg/hl,

dla zyta

-1°->70 kg/hl,

- 2°- 65-70kg/hl,

dla zyta na pasze ponizej 65 kg/hl,

dla jeczmienia browarnego norma przewiduje wyréwnanie na sitach 2,8 i
2,5x25 w dwdch stopniach;

-1°- >90%,

- 2°- 75-90%,

jeczmienia do przetworstwa - sito 2,2x25 mm i owsa 1,6x25 mm - >85%

I




Duza gestos¢ ziarna wskazuje na dobre jego wypetnienie 1 wyrdwnanie, duzg mase 1000
ziarn, a takze zapowiada duzy plon maki.

TABELA 1. 24, Niektdre normy jakesciowe ziarma na cele piekarskie, wymagania Polskich Miynow §.A.

Cechy jakosciowe Wartosci cechy

wilgotnosc, % nie wiece| niz 14,5

_ . gestosc, ka/hl nie mniej niz 77
Przemialowe ziarna N _ ,
zawartosc zanieczyszczen

ogolnych, % nie wiecej niz 5
liczba opadania 220~290
zawartosc bialka, % nie mniej niz 12
Wypiekowych zawartosc glutenu, % fie mniej niz 27
rozplywalnoesc glutenu, mm nie mniej niz 9

liczba sedymentaci nie mniej niz 30



Liczba opadania Hagberga, ktora jest miarg aktywnosci enzymu alfa amylazy,
okresla ukryte poro$nigcie ziarna. Wyrazana jest w sekundach 1 obejmuje szybkie
skleikowanie wodnej zawiesiny maki we wrzgcej fazni wodnej oraz pomiar
uptynnienia skrobi pod wplywem aktywnosci alfa amylazy.

Kietkowanie ziaren jeszcze w kltosie objawia si¢ wysoka aktywnoscig tego enzymu.

W skupie interwencyjnym liczba opadania musi wynosi¢ minimum 220 sekund.




Liczba opadania Jest waznym miernikiem wartosci technologicznej ziarna pszenicy 1
zyta oraz maki pszennej 1 zytniej.

Na podstawie wartosci tego wskaznika mozna wnioskowac o przydatnosci
technologicznej i przechowalnianej badanego materiatu.




Tabela interpretacji wynikow liczby opadania wg ZBPP

Liczba opadania

Grup Whniosek Zalecenia technologiczne
a maka
pszenna zytnia
X bardzo wysoka | Maka nie nadaje si¢ do bezposredniego wypieku. W
ponizej ponizej aktywnos¢ alfa | matych ilo$ciach mozna jg mieszac z grupag 4.
80s 70 s amylazy w mace
2 90— 150 | 75-100s wysoka Nadaje si¢ do sporzadzania mieszanek z grupg 4.
S aktywnos¢
alfa amylazy
31170200 | 125—200 | $rednia aktywno$¢ | Odpowiednia do wypieku.
S alfa amylazy
Maka zytnia nie nadaje si¢ do bezposredniego
wypieku pieczywa o wysokim stopniu ukwaszenia.
4 Nalezy ja stosowac do produkcji pszenno-zytniej badz
mieszanek grupg 2 lub 1. Make pszenng nalezy
powyze] | powyze] | niska aktywnos$¢ | mieszac z grupg 2 lub 1.
300s 250s alfa amylazy W wyjatkowych przypadkach mozna uzy¢ do
gatunkow pieczywa z duzymi ilo$ciami cukru.
> | 60—-750 | 60—400s spotykane
S wahania
wartosci




W warunkach podwyzszonej wilgotnosci zboz powyzej 15%, szczeg6lnie przy
zbiorach w niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych, wystepuje
uaktywnienie alfa amylazy powodujgcej grozne w skutkach uszkodzenie skrobi.

Ciasto z takich mak nabiera niekorzystnych wiasciwosci fizykochemicznych, nie
gwarantujacych otrzymania dobrego pieczywa. Stad tez znajomos¢ stopnia
uszkodzenia zb6z 1 ich przetwordw pozwala na inng kwalifikacje 1 przeznaczenie
zb0Oz np.

na cele paszowe

mozliwos¢ sporzadzenie mieszanek, tj. zboz uszkodzonych z nieuszkodzonymi
przez alfa amylaz¢ opracowanie indywidualnych procesow technologicznych z
dodatkiem ,,polepszaczy”, by unikna¢ nieoczekiwanych strat




Minimalna zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy oferowanym do skupu
interwencyjnego musi wynosi¢ 10,5 procent.




Firmy skupujace pszenice powszechnie oznaczajg w ziarnie zawartos¢ glutenu.
Gluten jest biatkiem zapasowym, sktadajacym si¢ z gliadyny 1 gluteniny. Nadaje
on mace pszennej wyjatkowe wlasciwosct wypiekowe. Jego i1los¢ w mace
decyduje przede wszystkim o objetosci pieczywa, a jego jakos¢ o elastycznosci
ciasta. Zawartos¢ glutenu najczesciej nie moze by¢ mniejsza niz 26 proc.




Wskaznik sedymentacyjny Zeleny'ego

Wyraza on grubos¢ wytraconego osadu (w ml) 1 informuje o udziale
agregatow wielkoczasteczkowych biatka, ktoére majg Scisty zwigzek z
wartoscig wypiekowa ziarna.

W skupie interwencyjnym wskaznik sedymentacyjny Zeleny'ego
powinien mie¢ wartos¢ co najmniej 22 ml.

Gdy wskaznik ten ma wartos¢ od 22 do 30, konieczne jest wykonanie
testu na kleistos¢ ciasta.

Ziarno zostaje przyjete do interwencji, gdy otrzymane z niego ciasto
ocenia si¢ jako niekleiste, przydatne do obrobki mechaniczne;.




Dla potrzeb piekarnictwa najwazniejsze sg dwie cechy jakosciowe pszenicy:
zawartoS¢ biatka oraz warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny'ego.

Ziarno, dla ktérego wskaznik ten ma wartos¢ ponad 30 ml, jest surowcem o
dobrej wartosci wypiekowej, ktorg nalezy oceni¢ mniej korzystnie, gdy
zawartosS¢ biatka jest nizsza niz 11,5 proc., a dobrze, gdy jest wyzsza.

Bardzo dobrg wartos$cig wypiekowg odznacza si¢ ziarno pszenicy o zawartosci
ponad 14 proc. bialka i wskazniku sedymentacyjnym ponad 40 ml.







Jl?ys. 'lI—I. Budowa anatomiczna ziarna pszenicy [12]
=brodkd, 2 - bielmo, 3 - komorki skrobi w biatkowe] matryey,

4 ~ scianki celulozowe komorki, 5 — komérki al

Lot e 1 aleuronow
;J Tk\:}ﬁ:lw; hlalllcucmf.a. ?— warstwa nasienna (Testa), § — kumél‘;:
ik n;;_-,-k' : omorki poprzeczne, 1) — komarki podhuime,
= orck, 12 — larc_z:.kef., 13 paczek, /4 — korzonek
3 - bruzdka, /6 - plamka pigmentowa, 17 —okrywa, 18 zarodek

Rys. [1-2. Budowa ziarna gryki [17]
I - okrywa owocowa, 2 — okrywa nasienna,
7 - bieimo, 4 —zarodek

Rys. 1I-3. Budowa anatomicznd ziarna kukury-

“dzy [12]

| — naskérek. 2 — komorki poprzeczne, 3 — komorki
furkowe. ¢ — warstwa nasienna, J — warstwa aleurono-
wa. f — hielmo zrogowaciale, 7 — biclmo maczysie.
8 — komorki z ziarenkami skrobi, 9 — Scianki komorek,
10 - tarczka, 1] - paczek, 12 — korzonek



Tabela [1-3
-Srednia zawarto&é niektérych skladnikéw chemicznych w ziarnie zbéz gryki i grochu w % [16]

Cukry

Rodza) ziarna Woda Biatko | Tluszcz 3 Popiol

0go- | cukry |skro-| blon-

tem | proste | bia | nik
Pszenica ozima 14,0 11,6 1.6 68.7| 2,6 (53,7 24 1,7
Pszenica jara 1114 13.5 1.9 180 2.6 [524] 39 2.0
Pszenica durum 14.0 12,5 1,9 67,5 2,1 |549 3.4 17
Zyto 11+14 13,0 1.8 80.0| 35 |54,0| 26 2,1
Owies 13,5 10,1 47 |578| 1,2 |361] 107 ]| 32
Jeczmuen 14,0 11,5 2,0 658| 3.6 |50, 4.3 24
Proso 13,5 11,2 3.8 671 - 2S5 |'54.7 7.9 2.9
Pszenzyto 11=15 14,8 I:5 78,0 - . 3.1 2.0
Sargo 13,5 11,1 35 66,4 1.6 | 560 3.5 2.2
Ryz brown 15,5 7.4 2.3 bail | 3l 1352 13 1,3
Ryz milled 15.5 5.2 (0.8 - * . 0.3 0.6
Kukurydza konski zab 14,0 9.3 4.0 694 28 |598| 2.1 1,2
Gryka 14,0 11.6 2.3 39,5 1,5 (549 108 1.8
Groch 14,0 23.0 1,2 53,3 | 42 |[465| 57 2.8




Rozmieszczenie skiadnikow chemicznych
W poszczegOlinych czesciach ziarniaka pszenicy w % [37]

Tabela |I-4

. Catory Skladniki
- B Bialko — :
Czgsc ziarniaka : Thuszcz | mine-
Nx 35,7 | cukry | skro- | blon- pento-
: = ralne
proste bia nik Zany
Okrywa owocowa zewn. | 1.7-4.5 — — 12427 | 29+48 |0,7=10]|09+1,5
Okrywa owocowa wewn. | 6,3=96 — — 1720 | 27+42 10,3=0,5|6,3+9,6
Okrywa nasienna 12+20 — — |L0+12] 1436 |02<03]| 7+20
Okrywa z warstwa
aleuronowa 28,8 4.2 — 16,2 36,7 7.9 10,3
Zarodek 2434 25.0 — 2.5 35 1628 | 3.6 =95
41 97 15 6.3
Bielmo 1315 0,2 |72=80[0,3=0,5| 3.3=4.0 0,8=1,6 | 04=0.,6
3:5 0,2 2,7 0,7
Cale zarno 16,1 4.3 63,1 2.8 8,1 e 2,2




Wiasciwosci skrobi gléwnych zbéz

Tabela Il-5

Skrobia z TFmP Sha e Ksztalt ziarenek Wyritiany ziarenck
kleikowania, °C wm
Jeczmienia 5160 okragly 20+25
owalny 26
Pszenzyta 55 =62 okragly {9
Pszenicy 38 +64 okragly 20=35
owalny 210
Zyta 5770 okragly, owalny 28
Owsa 53+59 wielokatny 310
1 wieloscienny (pojedyncze ziarenko)
Kukurydzy 6272 okragly lub wielokatny o I
Ryzu 68 =78 wiclokatny 3-8




Wymiary geometryczne ziarna zb6z, gryki i grochu

Tabela I1-6

Pole po-

Wymiary liniowe, mm Objetosc wierzchni Stosunek

Roslina V Zewnelrz- V| F

dhugosc | szerokosc wysoKosc mim’ nej F mim

/ 5 h mm?

Pszenica 4.2=8.6 1,6 +4.0 1. 5453.8 19+ 42 4075 0,49 0,64
Zyto 50=100| 14+36 | 1,2+35 1030 30-+45 0,28 = 0,42
Pszenperz 5,5+-9.5 1.5+3.8 1,.4=3.6 {233 30 =50 0,33=-0,52
Jeczmien 7.0=146| 2,0+50 1.4-+=4.5 20=40 35=60 0,45-+0.65
Owies R.0-16.6| 1.4+40 1,.2+-3.6 19+=36 30 =65 0.36=0.54
Ryz 50=120] 2,5+43 1,2+-2.8 [2=35 30 =55 0,35+ 0,60
Kukurydza 55=135| 50115 2.3 - %0 |40+ 260 RO =145 0,70=0,90
Proso 1,832 1.2+3,0 1,0=2,2 56 10=18 0,70 0,80
Sorgo 2.6=5.8 24256 2050 50 =85 6093 0. 75=0.85
Gryka 44=80 | 3,0=52 | 2,042 9=20 30 =55 N,50=0,70
Groch 4.0+=10,0| 3,7+10,0 3.5-10,0| 114=320 150270 0.80=0,95




Gestosé | masa 1000 ziarn zbéz, gryki i grochu

Tabela |I-7

Rodzaj ziarna

Gestosé wlasciwa

Masa 1000 ziarn

kg/m? g
Pszenica 1200 = 1500 2242
Zyto 1200 = 1500 1332
Owies 1200 = 1400 20=42
Jeczmien 1300 = 1400 31=51
Ryz 11001200 24 +-31
Kukurydza 1000+ 1350 205+ 341
Proso 800+ 1200 66,5
Gryka 1230 -




Tabela Il-8
Srednia predkosé unoszenia ziarna zb6z [8]

sy Toskva Predkosc unoszenia
m,'s

Ziarno pszenicy 8.9=11.5
Ziarno zyla 84=99
Ziarno jeczmienia 8,4=108
Ziarno owsa g1 =49.1
Ziarno kukurydzy 12:514.0
Ziarno prosa 98--11,8
Ziarno gryki 3.5+6,0




Ciezar objetosciowy ziarna i jego porowatos¢ [17]

: Cigzar Porowa- . Cigzar Porowa-
Rodzaj A i Rodzaj Pzl e S
e =1 ahjglnﬁcmwy tosc w — objetosciowy tos¢ w
kg/m? Yo kg/m?® %
Pszenica 730 =850 3545 Proso 680730 30=50
Zyto 680750 35+45 Ryz nicluszczony | 440--550 50+65
Owies 400550 5070 Gryka 560650 50+=60
Jeczmien 580700 45+55 Slonecznik 275440 60+ 80
Kukurydza 680 =820 3555 Len 580 =680 35+45




Sktad chemiczny wazniejszych nasion roslin straczkowych w % [17]

Tabela |1-9

Nazwa Woda falke, ||| oon Btonnik Thuszez Popidl
I inne cukry
Groch 13,2 22,4 52.6 0.4 3.0 2.4
Fasola 14,0 231 50,0 3.8 2,8 32
Bab 14.0 25.0 46,7 9,4 1,6 3.5
Soczewica 12.5 22.4 52,6 6.4 3.0 24
Wyka 13,6 27,5 47.2 6.7 53 99
S0ja 10,0 33,0 30.0 4.2 18,0 4.6




EIWEE{:_FWH—
—Gstenng

2arogek

larczka

Bielmo maczne

Rys. II-3. Rozmiesz-
czenle biatka w rog-
nych czesciach ana-
tomicznych  ziarna
pszenicy (a) i iloscio-
we wystepowanie (h)
[17]



Tabela III1-1

Kat naturalnej sypkosci masy ziarna oraz wplyw wilgotnosci na te wartosé [17]

Kat natural-

Ziarno EE;: i;irz:lnfj Ziarmo WIEDL;:“H nej siptmizci
Pszenica 23+ 38 Pszenica 15,3 30,0
Zylo 23=38 22,1 38,0
Jeczmien 28 =45
Owies 3154 Zy10 1.1 23.0
Kukurydza 30 =40 7.8 34.0
Ryz 37 =45
Proso 20-+23 Jeczmien 11,9 28,0
Groch 2228 17,8 32,0
Len 2734 Owies 14.6 32.0
Stonecznik 31 =45 20,7 41,0







Przygotowanie ziarna do przemiatu na make

- usuniecie luznych zanieczyszczen organicznych i mineralnych,

- usuniecie niektorych czesci ziarna (brodki, tuski, czesci zarodka),

- nadanie ziarnu odpowiedniej do wymagan przemiatu kondycji poprzez
nawilzanie, lezakowanie i obrobke hydrotermiczng,

- poprawe czystosci mikrobiologicznej ziarna.

Przygotowanie mieszanek przemiatowych:

nowe technologie zalecajg stosowanie mieszania produktow a nie surowca.
Wartosci ziarna pod wzgledem przemiatowym:

- wysokiej jakosci - niewielka ilos¢ wywiera bardzo duzy wptyw dodatni na
jakos¢ mieszanki,

- Sredniej jakosci - nie wywiera wptywu, stanowi tzw. wypetniacz,

- niskiej jakosci - koniecznie wymaga dodatku ziarna wysokiej jakosci.




Tworzenie mieszanek przemiatowych

Z metod obliczeniowych na uwage zastuguje wykorzystanie rownania
7z dwiema niewiadomymi dla sporzadzenia dwukomponentowe] mieszanki
przemialowej. Rownania te maja posta¢ nastgpujaca (przy zalozeniu, ze ilosc
ogolna mieszanki przemiatowej wynosi 100%):

x+y =100
100a = bx+cy
w ktorym:
a — zatozona warto$¢ wyroznika jakosciowego mieszanki,
b, ¢ — faktyczna warto$¢ wyro6znikow jakosciowych komponentow,
x, v — procentowa zawarto$¢ komponentow w mieszance przemialowey.

Przyklad. Nalczy obliczy¢ sklad mieszanki przemialowej, w kiorej zaloZzona ilosc glutenu .na wy-
nosi¢ 25%, zas faktyczna ilos¢ glutenu w komponentach x i vy wynost odpowiednio: b = 15%,
¢ ="30%.



100a = bx+¢y
x+y= 100, skad x=100—y
Po podstawieniu odpowiednich wartosci
100-25 = 15 (100 —y)+30y

Z rozwiazania tego roOwnania znajdujemy. ze

3 = 66,6%
x = 33.4%

W praktyce miynarskiej do obliczenia sktadu mieszanki przemialowej zto-
zonej z dwu i wiece] komponentow wykorzystuje si¢ prosty 1 fatwy w stosowa-
niu sposob graficzny oparty o jedna z wybranych cech ziarna, np. zawartosc
glutenu.



Przykiad 1

Sporzadzi¢ mieszanke przemialowy 2-komponentowa o zawarto$ci glutenu w partii A = 21%,
w partii B = 30% 1 przy zaloZzonej zawartoScl glutenu w mieszance 27%.

B30% — 22121 =6
=

AN = T2 30—27 =3

razem 9

Aby uzyskaé prawidlowa mieszank¢ ziarno partii 4 powinno stanowié 3 czgscl, zas ziarno
partii B — 6 czgsci catkowitej ilosei mieszanki. W eelu sporzadzenia np. 180 t mieszanki o zawar-

180
todci glutenu 27%, nalezy wzigc: T -6 = 120 t ziarna pszenicy o zawartosci glutenu 30% (partia

180
B) oraz —9— 3 = 60 ( ziarna pszenicy o zawartoSci glutenu 21% (partia A4).



Przyklad 2

Jezeli zachodzi konieczno$é sporzadzenia mieszanki nie z dwoch, lecz z wigkszej liczby skiad-
nikow, postepuje si¢ podobnie jak w przypadku komponentow, laczqc zawsze parti¢ 0 wyzszym
wskazniku z partia o nizszym wskazniku od zamierzonego. Gdy liczba skladnikow jest nieparzysta
lub liczba sktadnikéw majacych wyzszy wskaznik od zamierzonego nie rowna si¢ liczbie skiad-
nikéw o wskazniku nizszym, laczy sie te sama parti¢ z dwiema lub wigcej partiami, zawsze jednak
partie o lepszej jakosci ziarna laczy sie z partia gorsza. Jezeli np. trzeba przygotowac 180 t mie-
szanki o $redniej zawartosci glutenu 25% z trzech partii pszenicy o zawartosci glutenu: 30, 28
i 20%, to przy obliczaniu nalezy dwukrotnie postuzy¢ sig liczba 20%, aby ilos¢ partii posiadaja-
cych gluten powyzej zadanego w mieszance (a wigc powyzej 25%) zrownac z ilo$ciq partii o glute-
nic ponizej tej liczby.,



180

30% A25-20=75 5= 50t
18
180

28% - 3 25-20=35 ——w:yi= ;50 1§
B - : 18
e 180

20% > 28-25=73 —=3= 30 t
. 18
180

20% 330-25=5 ——=5= ) ¢
: 18

razem 18 czesci 180 t

W celu otrzymania zamierzonej mieszanki nalezy wzia¢ 50 t ziarna o zawartosci glutenu 30%,
50 t ziarna o zawarto$ci glutenu 28% i 80 t ziarna o zawartosci glutenu 20%.



Przykiad 3

Sporzadzi¢ 250 t mieszanki przemiatowej o sredniej zawartosci glutenu 25% z czterech partii
pszenicy o zawartosci glutenu: 32%, 29%, 20% 1 16%.

Zadanie to mozna rozwigza¢ dwoma sposobami:

1 sposéb
250
32% 25—-16=9 — %= 901
25
250
29% 7 25-20=375 —2-5—-5= 50 t

_ B 250
20% - S 2925 =4 — 4= 40t

25

250
32-25=1 —T= 0t
25

razem 25 czgsc 250 t

16%




II sposob

250

32%\ 25-20=5 — if = 50t
25
250

29% 25—16=9 —25 9= 90 t
250

20% TN 55 s T=
\Mﬁ 25[}

16% N29-25=4 E-él: 40 t

razem 25 czesci 250 t

Przykiad ten wskazuje, 2e zamiast 90 t mozna wzia¢ do mieszanki tylko 50 t pszenicy najwyz-
szej jakosci. Przedstawione rozwiazania musza byé sprawdzone, cq,r w rezultacie oszczedno$ci nie
obnizy si¢ zakladana zawartosé glutenu.



Sprawdzenie rozwiazania sposobem I

partia pszenicy — 32% -9 = 288

I
* S Vs — 29% -5 = 145
3 .- - 20%-4= 80
& -5 7 - 16%-7T=112

razem 235 cz =625

Srednia zawartos¢ glutenu wyniesie wiec:
625:25=25%
Sprawdzenie rozwigzania sposobem 11

| partia pszenicy — 32%-5 = 160
2 % ,, - 29% -9 =261
3 i — 20% -7 = 140
+ i - 16% 4= 64

razem 25 ¢z = 625






Ocena jakoSciowa maki

Ogoblnie metody jakosci maki mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:
Metody laboratoryjne.
Metody organoleptyczne.

W ramach oceny organoleptycznej przeprowadza si¢ nast¢pujace proby:
* wygladu maki,
* barwy maki,
» smaku maki,
* zapachu maki,
* wilgotnosci maki,
» granulacji maki.




Sklad chemiczny maki

Maka to surowiec zawierajacy wszystkie sktadniki pokarmowe (woda, weglowodany,
biatka, substancje thuszczowe, substancje mineralne, witaminy oraz enzymy i barwniki).

Zawartos¢ tych sktadnikoéw jest wyznacznikiem jakosci maki oraz decyduje o jej
przydatnosci do produkcji zywnosci.

Woda - ilos¢ wody zawartej w mace zalezy od zawartosci wody w ziarnie oraz
intensywnosci przemiatu 1 warunkéw magazynowania. Przyjmuje si¢ iz zawartos¢ wody w
mace powinna wynosi¢ ok. 15%, podwyzszona zawartos¢ wody w mace moze
powodowac jej zmiany jakosciowe.




Spowodowane miedzy innymi czynnikami biologicznymi takimi jak procesy
dojrzewania, wymiana gazow, samozagrzewania, zmiany w podiozu
mikrobiologicznym obejmujgce rozwo6j mikroflory, zmiany o podtozu fizycznym
podwyzszona wilgotnos¢ maki zmniejsza jej przydatnos¢ technologiczna.

Maka staje si¢ mniej higroskopijna i nie jest w stanie przyja¢ odpowiedniej ilosci wody
np. podczas procesu przerabiania maki na ciasto. Zbyt niska wilgotno$¢ maki ponize;j
10% powoduje zjawisko pylenia maki co uniemozliwia proces przesiewania i
napowietrzania maki.




Ponadto mgka taka ma zmniejszong tendencje do pochtaniania wilgotnosci ze
srodowiska.

Weglowodany - srednia zawarto$¢ weglowodandéw w mace powinna wynosi¢ 70 -
80% decyduje to o duzej wartosci energetycznej maki w makach jasnych znajduja
si¢ gtownie cukry proste i dwucukry. Najwazniejszym sktadnikiem
weglowodanowym jest skrobia, nalezy ona do substancji higroskopijnych 1
umozliwia proces tworzenia si¢ ciast i wytwarzania glutenu.

Skrobia moze wchiong¢ do 30% wody w stosunku do swej objetosci. Zawartos¢
skrobi w mace zalezy od rodzaju maki, waha si¢ od 60 - 70%. Skrobia zawarta w
mace jest wielocukrem ktory pod wplywem enzymow drozdzy moze roztozy¢ sie do
postaci amylozy.




Kolejnym weglowodanem zawartym w mace jest wielocukier nieprzyswajalny —
blonnik, nazywany inaczej celuloza. Substancja ta nie jest rozpuszczalna w
rozpuszczalnikach organicznych (enzymy, alkohole, kwasy) ani w wodzie. Ilo$¢
btonnika w mace jest wyzsza przy wyzszym wyciagu maki i w makach o wysokim
typie.

Btonnik w mace pochodzi gtownie z tuski. Maka zawiera rowniez niewielkie ilosci
cukrow wolnych do ktoérych zaliczy¢ mozemy glukoze, fruktoze, maltoze oraz
dwucukier sacharoze.




Bialka - sg sktadnikiem w ilosci od 6 do 20% masy maki. Ilos¢ ta zalezy od
rodzaju 1 jakosci maki. Wiecej bialek zawierajg w mace proteiny i proteidy;

PROTEINY - s3 to biatka proste, natomiast PROTEIDY sg to bialka ztozone.
Do najwazniejszych technologicznie bialek zalicza si¢ gliadyne i glutenine.
Sa to tzw. bialka glutenowe. W procesie przygotowania ciasta a wiec w

wyniku dodania wody do maki i wymieszania ich nastepuje petne uwodnienie
tych bialek i1 tworzy sie¢ lepka, elastyczna i sprezysta substancja zwana glutenem.

GLIADYNA + GLUTEINA+ WODA = GLUTEN




Pod wptywem wody czasteczki biatka silnie pecznieja. Napeczniate 1 potgczone ze sobg
bialka tworzg siatke glutenowg. Gluten mozna uzyska¢ w formie czystej usuwajac z ciasta
pszennego skrobi¢ przez wymywanie jej zimng woda.

Wymyty z ciasta gluten ma wyglad ciaggliwe;j, zottawej, lepkiej masy, ktora moze by¢ w
r6znym stopniu elastyczna, sprezysta, rozciggliwa, rozptywajaca si¢ lub krucha 1 zwigzla.

Poniewaz gluten jest podstawowym elementem struktury ciasta pszennego o jego
wlasciwosciach decyduja:
jakos¢, ilos¢ (wydajnosc), zdolnos¢ do pochtaniania wody.




W zalezno$ci od whasciwosci fizycznych gluten klasyfikuje si¢ nast¢pujaco:

gluten mocny,

gluten normalny,

gluten staby.
I[los¢ glutenu zawartego w mace okresla si¢ poprzez wymycie go z okreslonej 1losci
maki np. ze 100 g.

W zaleznosci od jakosci biatek wchtaniajg one rézne ilosci wody, 1 tak np.
biatka stabe wchianiajg 150 — 170% wody,
biatka normalne — wchtaniajg ok. 200% wody,
biatka mocne — wchtaniajg 250% 1 wigcej wody.
Jakos$¢ glutenu mozna oceni¢ poprzez badanie go na rozciggliwos¢ lub rozptywalnos¢.




Gluten jest szczegolnie wazny podczas tworzenia si¢ ciast 1 ich fermentacji gdyz jego
struktura umozliwia zatrzymanie pecherzykow powstatych w czasie fermentacji (CO,),
dzieki czemu tworzy si¢ porowaty migkisz pieczywa.

Substancje tluszczowe - ich ilos¢ waha sie od 0,5 do 2% zalezy to od wyciggu i typu
maki, im wyzszy wyciag 1 typ maki tym wyzsza zawartos¢ thuszczowcow. Zawartos¢
thuszczy w mace ma szczegolne znaczenie w procesie dojrzewania maki, ktory to proces
wplywa na zmian¢ cech jakosciowych maki.




W czasie dtugotrwatego przechowywania maki thuszcze ulegajg utlenieniu 1 rozktadowi
dajac w wyniku tego substancje o przykrym zjelczalym zapachu, proces ten zachodzi tym
szybciej im wigksza jest temperatura 1 wilgotno$¢ maki oraz im wyzsza jest aktywnos¢
enzymatyczna maki, uwalniane w wyniku rozktadu ttuszczu, nienasycone kwasy
thuszczowe wywierajag wplyw na wartosci fizyczne glutenu poprawiajac jego jakosc.

Skladniki mineralne - ich zawartos¢ jest wyzsza im wyzszy jest typ 1 wyciag maki. W
sktad substancji mineralnych maki wchodzg nastepujace pierwiastki chemiczne (potas,
fosfor, wapn, sod, magnez, siarka, chlor oraz w ilosciach sladowych cynk, nikiel, zelazo,
mangan). Sktadniki mineralne w mgce mogg wystepowac¢ w postaci wolnej lub w
potaczeniu z innymi sktadnikami glownie jako sktadniki thuszczy zbozowych.




Barwniki - gtownie substancje wptywajace na zottawy kolor maki czyli karoten,
witamina A oraz ksantofil. Barwniki maki sg gldéwnie sktadnikiem thluszczy, ulegaja one
utlenianiu. Wnioskowac na tej podstawie mozna o cechach jakosciowych pod wpltywem
dhugiego magazynowania thuszcze utleniajg si¢ 1 zawarte w nich substancje barwigce
zanikajg, maka staje si¢ bielsza.

Witaminy - w mgce zawarte sg glownie witaminy z grupy B (tiamina B,, ryboflawina
B,, PP). [los¢ witamin zawartych w mace zalezy od obecnosci czgstek zarodka bedacego
gtownym nos$nikiem witamin.

Enzymy - najwazniejszym technologicznie enzymem maki sg enzymy z grupy amyloz,
ktore uczestniczg w hydrolizie skrobi czyli rozktadzie pod wpltywem wody.




Poza amyloza w mace wystepuja enzymy proteozy, ktore powoduja rozszczepienie
biatek maki i tym samym wptywaja na jakos¢ glutenu. Istotny wplyw na dziatanie
enzymow wywierajg takie czynniki jak:

etemperatura,

skwasowos¢ srodowiska.

W przetworstwie zbozowym enzymy odgrywaja dwojaka role:

sg katalizatorami (przyspieszaczami) procesow zyciowych zachodzacych w czasie
przechowywania ziarna lub maki, ich dziatalnos¢ przejawia sie we wszystkich etapach
procesu technologicznego w piekarstwie (bez enzymodw nie bylaby mozliwa fermentacja
ciast).

W mace jako produkcie uzyskanym z rozdrobnienia ziarna znajdujg si¢ wszystkie
enzymy wystepujgce w ziarnie.




Do najwazniejszych majacych bezposredni wplyw na jakos¢ maki 1 pdzniej pieczywa
naleza:

*enzym amylaza — rozktada skrobig,

eenzym proteaza — rozktada bialko,

eenzym lipaza — rozktada ttuszcze.




W mace wystepuja dwa enzymy amylolityczne (dwie amylazy) to jest o i B sg to amylazy
dziatajace w rdznej temperaturze 1 kwasowosci podtoza.

Enzymy proteolityczne, czyli proteazy rozktadajg biatka ostabiajac je. Ich znaczenie w
mace polega na zdolnosci rozktadania biatka glutenu, co wptywa ujemnie na wtasciwosci
fizyczne ciasta. Z tego powodu nadmierna aktywno$¢ enzymow proteolitycznych w mace
nie jest pozadana chyba, ze maka zawiera bardzo duzo mocnego glutenu 1 wowczas
czesciowe jego ostabienie jest wskazane.

Enzymy lipolityczne, czyli lipaza sg to enzymy rozktadajace ttuszcz do gliceryny 1
wolnych kwasow tluszczowych. W wyniku ich dziatania mgka nabiera gorzkiego smaku
oraz zjetczatego zapachu.




