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Streszczenie. W pracy zastosowano metodę frakcjonowania według Czuchajowskiej  
i Pomeranza [1993] w celu uzyskania z mąki pszenżytniej następujących frakcji: glutenu, 
substancji rozpuszczalnych w wodzie, skrobi szlamowej, nierozpuszczalnego włókna oraz 
czystej skrobi. Stosując tę metodę uzyskano z mąk pszenżytnich mniej glutenu mokrego 
oraz czystej skrobi, natomiast więcej substancji rozpuszczalnych, skrobi szlamowej i nie-
rozpuszczalnego włókna w porównaniu z ilością tych frakcji otrzymanych z mąki z psze-
nicy ‘Emika’. Metodą frakcjonowania uzyskano mniejszą ilość glutenu zarówno z mąki 
pszennej, jak i pszenżytniej z odmian ‘Presto’ i ‘Vero’ w porównaniu z oznaczoną ilością 
tej frakcji klasyczną metodą za pomocą aparatu Glutomatic. 

Słowa kluczowe: frakcjonowanie mąki pszenżytniej, gluten, substancje rozpuszczalne  
w wodzie, skrobia szlamowa, nierozpuszczalne włókno, czysta skrobia 

WSTĘP 

Przemysłowe metody produkcji glutenu i równocześnie skrobi różnią się pod wzglę-
dem płynu zastosowanego do ekstrakcji (woda, roztwór alkoholu), fizycznego stanu 
ciasta utworzonego z mąki (gęste lub luźne) oraz rodzajem i intensywnością zastosowa-
nych mechanicznych sił działających podczas procesu. 

Znanych jest wiele przemysłowych metod produkcji glutenu, w których do wymy-
wania skrobi z ciasta jest używana woda. Najważniejsze z nich to: 1) metoda Martina, 
2) Batter, 3) Raisio [Czuchajowska i Pomeranz 1993, Ambroziak i Piesiewicz 1996, 
Witt i Goldau 2000]. Najstarsza metoda Martina, opracowana w 1835 roku, polega na 
uzyskaniu ciasta, a następnie na wymyciu z niego skrobi (która jest oczyszczana przez 
wirowanie) oraz substancji rozpuszczalnych i w ten sposób oddzielenie tych frakcji od 
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glutenu. Poważnym mankamentem tej metody jest zużycie dużej ilości wody. Klasyczna 
metoda Martina została udoskonalona przez zastosowanie hydrocyklonów do seperacji 
składników ciasta [Witt i Goldau 2000]. Kolejna metoda Batter (opracowana w 1924 r. 
przez Amerykański Departament Rolnictwa) polega na utworzeniu płynnego ciasta, 
które następnie jest rozdrabniane przez mieszanie, po czym następuje jego frakcjono-
wanie na sitach na skrobię i gluten. Modyfikacją metody Batter jest metoda Raisio,  
a różnica w procesach polega na uniknięciu w pierwszym etapie tworzenia agregatów 
glutenowych poprzez intensywne wytrząsanie mąki z wodą. Dopiero po odwirowaniu 
tej zawiesiny oddziela się frakcję czystej skrobi o dużych ziarenkach, tzw. skrobię A, 
roztwór białka i frakcję skrobi B, w skład której wchodzą głównie małe ziarenka i pen-
tozany. Następnie, po leżakowaniu składniki glutenu zawarte we frakcji białkowej hy-
dratują tworząc kompleks, który oddziela się na sitach. 

Czuchajowska i Pomeranz [1993] zaproponowali kolejną metodę, która polega na 
tworzeniu ciasta z mąki z wodą (lub 1-procentowym roztworem NaOH), jego dezinte-
gracji poprzez intensywne mieszanie, a następnie wirowaniu przy średnich szybkościach 
(15 min, 1500 x g). Po wirowaniu uzyskuje się następujące frakcje: gluten, substancje 
rozpuszczalne w wodzie, skrobię szlamową, nierozpuszczalne włókno oraz czystą skro-
bię. Dużą zaletą tej metody jest mała ilość wody stosowanej w systemie zamkniętym 
oraz prostota i szybkość wykonania. Stosując tę metodę uzyskuje się nie tylko gluten  
i skrobię, ale również kilka innych frakcji, które można w praktyce wykorzystać. 

Robertson i Cao [1998, 2004] zaproponowali metodę, w której stosuje się 60-70- 
-procentowy wodny roztwór alkoholu etylowego lub alkohol absolutny o temperaturze 
–13°C do separowania glutenu z gęstego lub rzadkiego ciasta. Metoda ta jest szybsza od 
powszechnie stosowanych, a zastosowany alkohol etylowy może być ponownie użyty. 

Pszenżyto jest międzyrodzajowym mieszańcem i wykazuje wysoką aktywność en-
zymatyczną, a w konsekwencji dużą skłonność do porastania [Bushuk 1980, Cygankie-
wicz i in. 1999, Czuchajowska i in. 1999, Gambuś i in. 2000]. Mimo to niektóre odmia-
ny charakteryzują się dużą zawartością glutenu o dobrej jakości oraz dużą zawartością 
skrobi [Gambuś i in. 1994, Cygankiewicz i in. 1999, Gambuś i in. 2000]. 

Celem podjętych badań była więc próba zastosowania metody Czuchajowskiej  
i Pomeranza [1993] do rozfrakcjonowania mąki pszenżytniej, aby uzyskać z niej nastę-
pujące frakcje: gluten, substancje rozpuszczalne w wodzie, skrobię szlamową, nieroz-
puszczalne włókno oraz czystą skrobię. Oznaczenie ilości wymienionych frakcji może 
również pomóc we wstępnej ocenie mąki pszenżytniej. 

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

Materiałem badawczym była mąka z 3 odmian pszenżyta ozimego: ‘Presto’, ‘Ugo’  
i ‘Vero’ oraz z pszenicy odmiany ‘Emika’, uzyskana z przemiału laboratoryjnego do 
wydajności 60%, w młynku CD1 firmy Chopin. Zboża były uprawiane w tych samych 
warunkach w SDOO w Śremie–Wójtostwie. 

Zawartość białka (N x 5,7) w mąkach oznaczono stosując analizator azotu firmy  
Leco, zawartość glutenu mokrego – w aparacie Glutomatic 2200 firmy Perten (Norma 
ICC Standard Nr 137), a zawartość skrobi – enzymatyczną metodą AACC [1995], sto-
sując zestaw odczynników firmy Megazyme. Następnie mąki poddano frakcjonowaniu  
w wirówce metodą Czuchajowskiej i Pomeranza [1993]. Pierwszym etapem tej metody 
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jest mieszanie mąki (200 g s.m.) ze 110 cm3 wody w mikserze przy 110 obr/min, przez 
2,5 min. Zgodnie z zasadą metody, ilość użytej wody wyliczono zakładając, że wo-
dochłonność mąk pszenic słabych, a więc i pszenżytnich, wynosi 55%. Następnie ciasto 
przetrzymywano w 200 cm3 wody o temperaturze 15°C przez 40 min, po czym uzupeł-
niano wodą tak, aby całkowita masa suspensji wynosiła 700 g (200 g mąki + 500 g 
wody). Tak otrzymaną suspensję mieszano w wysokoobrotowym mikserze przez 3 min 
i następnie wirowano przez 15 min przy 2500 obr/min (1500 x g). W wyniku tego wi-
rowania w naczyniu wirówkowym (licząc od góry) uzyskano pięć frakcji: gluten, sub-
stancje rozpuszczalne w wodzie, skrobię szlamową, nierozpuszczalne włókno i czystą 
skrobię. We frakcjach tych oznaczono zawartość białka wymienioną wyżej metodą.  

WYNIKI I DYSKUSJA 

Do frakcjonowania użyto mąki z trzech odmian pszenżyta ozimego: ‘Presto’ i ‘Vero’ 
– zalecanych do celów piekarskich, jak również ‘Ugo’ – nie nadającej się do tego celu 
[Czuchajowska i in. 1999]. Do porównania zastosowano makę z pszenicy odmiany 
‘Emika’. 

Zawartość pięciu frakcji: glutenu, substancji rozpuszczalnych w wodzie, skrobi 
szlamowej, nierozpuszczalnego włókna i czystej skrobi, uzyskanych z mąki pszenżyt-
niej i pszennej metodą rozdziału Czuchajowskiej i Pomeranza [1993], przedstawiono na 
rysunku 1. Uzyskane wyniki świadczą o tym, że mąki pszenżytnie charakteryzowały się 
mniejszą zawartością glutenu oraz czystej skrobi, natomiast większą substancji rozpusz-
czalnych, skrobi szlamowej i nierozpuszczalnego włókna w porównaniu z frakcjami  
 

 

Rys. 1. Wydajność poszczególnych frakcji uzyskanych po wymyciu wodą 100 g 
s.m. mąki i rozdzieleniu przez wirowanie 
Fig. 1. Yield of fractions obtained after washing 100 g d.m. of flour with water 
and centrifugation 
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uzyskanymi z mąki pszennej. Ilość glutenu uzyskanego z mąki pszenżytniej odmiany 
‘Ugo’ była najmniejsza i o 6,4% mniejsza w porównaniu z tą frakcją w mące pszennej. 
Natomiast z mąki dwóch pozostałych odmian pszenżyta, tzw. „chlebowych”, uzyskano 
tylko o 2% glutenu mniej w porównaniu z mąką pszenną. 

Pszenżyto jest międzyrodzajowym mieszańcem, w związku z czym zboże to przeję-
ło niektóre cechy żytniego „rodzica”, między innymi większą zawartość białek rozpusz-
czalnych w porównaniu z pszenicą [Tsen 1974, Biskupski i in. 1979, Nowotna i in. 
2001] oraz większą zawartość pentozanów (śluzów), które przeszkadzają w utworzeniu 
kompleksu glutenowego w mące pszenżytniej [Biskupski i in. 1979]. Ziarniaki pszenży-
ta zawierają również więcej okrywy owocowo-nasiennej, a więc większą zawartość 
włókna w porównaniu z ziarniakami pszenicy [Haber i in. 1993]. Ze względu na wyso-
ką aktywność enzymatyczną pszenżyta [Bushuk 1980], frakcja substancji rozpuszczal-
nych w badanych mąkach była większa w porównaniu z mąką pszenną. 

Spośród 3 badanych odmian pszenżyta największą zawartość czystej skrobi uzyska-
no z mąki odmiany ‘Ugo’ – 72% (z mąki pszennej uzyskano 73%) (rys. 2). Tylko nieco 
mniej czystej skrobi (o ok. 3%) otrzymano z mąki pozostałych odmian. Te niewielkie 
różnice mogły być spowodowane zatrzymaniem małych ziarenek skrobiowych we frak-
cji skrobi szlamowej, która, jak widać na rysunku 1, w mące pszenżytniej jest wyraźnie 
większa. Zawartość skrobi oznaczona metodą enzymatyczną jest o ok. 15% większa od 
uzyskanej metodą frakcjonowania, ale stosunek całkowitej zawartości skrobi oznaczo-
nej metodą enzymatyczną do zawartości czystej skrobi uzyskanej metodą frakcjonowa-
nia jest zbliżony w obu rodzajach mąk (rys. 2). 

 

 

Rys. 2. Porównanie zawartości czystej skrobi otrzymanej metodą frakcjonowania 
z całkowitą jej zawartością w mące oznaczoną metodą enzymatyczną 
Fig. 2. Comparison of the amount of pure starch obtained by fractionation with its 
content in flour measured by enzymatic method 
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W celu oceny wydajności glutenu uzyskanego w procesie frakcjonowania porówna-
no wyniki zawartości glutenu uzyskane tą metodą oraz otrzymane z użyciem aparatu 
Glutomatic firmy Perten (rys. 3), jako metodą standardową [AACC 1995]. Stosując 
metodę Czuchajowskiej i Pomeranza [1993] uzyskano z mąki pszenżytniej odmian 
‘Presto’ i ‘Vero’ o ok. 2% mniejszą zawartość glutenu od otrzymanej z zastosowaniem 
aparatu Glutomatic. Natomiast badając odmianę ‘Ugo’ uzyskano dwukrotnie więcej 
glutenu niż metodą standardową. Można przypuszczać, że stosując ją prawdopodobnie 
część białek glutenowych słabego kompleksu została wypłukana dużą ilością stosowa-
nego roztworu NaCl. Trudna do wyjaśnienia natomiast jest mniejsza aż o 10% zawar-
tość glutenu uzyskana metodą frakcjonowania z mąki pszennej. Prawdopodobnie w tym 
wypadku, stosowany w stanadardowej metodzie (z użyciem aparatu Glutomatic) roz-
twór NaCl wzmocnił strukturę siatki glutenu pszennego wskutek wysolenia białek  
z możliwością „uwięzienia” pewnej ilości ziarenek skrobi, co w konsekwencji zwięk-
szyło jego masę. 

 

 

Rys. 3. Porównanie zawartości glutenu mokrego oznaczonej dwiema metodami 
Fig. 3. Comparison of the content of wet gluten evaluated by two methods 

We frakcjach otrzymanych w wyniku odwirowania zawiesiny mąki metodą Czucha-
jowskiej i Pomeranza [1993] oznaczono zawartość białka ogółem (ryc. 4). We wszyst-
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Rys. 4. Zawartość białka (%) we frakcjach uzyskanych z mąki pszenżytniej i pszen-
nej 
Fig. 4. Protein content (%) in fractions obtained from wheat and triticale flours 

(Codex dex Alimentarius) [Ambroziak i Piesiewicz 1996] gluten witalny powinien 
zawierać co najmniej 80% białka w suchej masie (N x 5,7), natomiast zawartość białka 
ogółem w glutenie pszenżytnim oznaczono na poziomie 70%. Uzyskane wyniki, po-
dobnie jak wyniki wcześniejszych badań [Czuchajowska i in. 1999, Cygankiewicz  
i in. 1999, Gambuś i in. 2000], świadczą o tym, że pszenżyto nie jest dobrym surowcem 
do produkcji glutenu. 

Z przedstawionych w pracy danych wynika, że metodę Czuchajowskiej i Pomeranza 
[1993] można zastosować do szybkiego (1 h) frakcjonowania mąki pszenżytniej i dzięki 
temu do szybkiego uzyskiwania frakcji czystej skrobi i glutenu. 

WNIOSKI 

1. Metoda Czuchajowskiej i Pomeranza nadaje się do otrzymywania z mąki pszen-
żytniej następujących frakcji: glutenu, substancji rozpuszczalnych w wodzie, skrobi 
szlamowej, nierozpuszczalnego włókna oraz czystej skrobi. 

2. W wyniku frakcjonowania uzyskano z mąki pszenżytniej mniejszą zawartość glu-
tenu oraz czystej skrobi, natomiast większą substancji rozpuszczalnych, skrobi szlamo-
wej i nierozpuszczalnego błonnika w porównaniu z frakcjami uzyskanymi z mąki 
pszennej. 

3. Metodą frakcjonowania uzyskano mniejszą ilość glutenu i skrobi zarówno z mąki 
pszennej, jak i pszenżytniej z odmian ‘Presto’ i ‘Vero’ w porównaniu z ilością tych 
frakcji oznaczonych metodami standardowymi. 
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4. Zastosowanie frakcjonowania mąki pszenżytniej powodowało mniejszą zawartość 
białka w glutenie, a we frakcji szlamowej i frakcji rozpuszczalnej w wodzie większą w 
odniesieniu do mąki pszennej. 
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THE USE OF FRACTIONATION METHOD IN PRODUCTION OF GLUTEN 
AND PRIME STARCH FROM TRITICALE FLOUR 

Abstract. The method of fractionation proposed by Czuchajowska and Pomeranz [1993] 
was applied in the present studies to obtain the following fractions from triticale flour: 
gluten, water soluble substances, tailing starch, insoluble fibre and prime starch. Contents 
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of gluten and pure starch obtained by fractionation from triticale starch were lower than 
those acquired from wheat flour ‘Emika’, while higher amounts of starch tailings and in-
soluble fibre were produced. In case of flour from wheat and triticale cultivars ‘Presto’ 
and ‘Vero’, fractinating resulted in the reduction of wet gluten in comparison to standard 
Glutomatic method.  

Key words: fractionation of triticale flour, gluten, water soluble substances, tailing starch, 
insoluble fibre, prime starch 
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