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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku innowacyjnego preparatu pen-
tozandw rozpuszczalnych w wodzie na wilasciwosci wypiekowe maki zytniej typu 720 oraz typu
1150. Do sporzadzenia ciast zytnich zastosowano 0,5% dodatek preparatu zawierajacego pentozany
rozpuszczalne w wodzie, uzyskanego metoda laboratoryjna. Nastgpnie przebadano wilasciwosci
ciasta przygotowanego z udzialem i bez udziatu tego preparatu oraz oznaczono wilgotnosc¢ i profil
tekstury migkiszu chleba, zarbwno w dniu wypieku jak i po 4 dniach przechowywania. Na podsta-
wie przeprowadzonych analiz stwierdzono, iz dodatek 0,5% preparatu pentozanéw rozpuszczalnych
w wodzie znaczaco zwigkszyt wodochtonno$¢ badanych mak. Chleby wypieczone z dodatkiem
preparatu wykazywaty znacznie wigksza objeto$¢ i odznaczaty si¢ mniejsza twardo$cia migkiszu,
w poréwnaniu do chlebéw wypieczonych bez dodatku preparatu. Pomimo zastosowania wigkszego
dodatku wody do ciast na chleby z dodatkiem preparatu pentozanowego, adhezyjno$¢ migkiszu
wszystkich badanych chlebéw pozostawata na podobnym poziomie. Dodatek 0,5% preparatu pento-
zanowego skutecznie hamowal réwniez twardnienie i utrat¢ wilgotnosci migkiszu chleba zytniego
w trakcie jego przechowywania.

Stowa kluczowe: pentozany, maka zytnia, wypiek, ciasto, tekstura

WSTEP

Ziarno zyta i jego przetwory, w szczegolnosci pieczywo zytnie, wnosza do
codziennej diety wiele cennych sktadnikéw. Sa zrodtem tatwo przyswajalnych
biatek, witamin, a takze blonnika pokarmowego, niezbednych dla organizmu
z punktu widzenia zywienia cztowieka i dietetyki. W sktad btonnika pokarmowe-

* Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2009-2011 jako projekt badawczy
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go ziarna zyta wchodza pentozany, beta-glukany, kwasy fenolowe i fitoestrogeny,
bardzo cenne w profilaktyce niektorych choréb dietozaleznych. Pomimo tych
niewatpliwych zalet, pieczywo zytnie nie cieszy sie duza popularno$cia wsrod
konsumentoéw. Pieczywo pszenne jest chetniej spozywane, ze wzgledu na wiasci-
wosci organoleptyczne, teksturalne oraz wizualne. Pieczywo zytnie ze wzgledu na
skomplikowana, dtugotrwata technologi¢ produkcji, nie jest takze chetnie produ-
kowane przez piekarzy, mimo Ze znacznie dtuzej zachowuje swiezo$¢ i przydat-
no$¢ konsumpceyjna (Bushuk 2001, Buksa i in. 2010).

W tworzeniu ciasta, wypieku, jak réwniez podczas ,starzenia si¢” chleba,
wszystkie sktadniki wystepujace w mace pszennej lub zytniej odgrywaja specy-
ficzna role. Przy zastosowaniu maki zytniej do procesu wypieku chleba, gtowna
role odgrywaja dwa najwazniejsze jej sktadniki: skrobia i pentozany (Gasiorowski
1994, Bushuk 2001, Buksa i in. 2010).

W badaniach dotyczacych wptywu dodatku pentozanéw rozpuszczalnych w
wodzie, wyizolowanych z ziarna zyta i pszenicy, na wlasciwos$ci ciast pszennych,
stwierdzono wzrost absorpcji wody oraz zwiekszenie czasu rozwoju i mieszenia
ciasta (Michniewicz i in. 1991, Cleemput i in. 1993). Jednakze, aby uzyska¢ ten
efekt nalezy zastosowaé¢ odpowiednia dawke preparatu (lzydorczyk i Biliaderis
1995). Efekt ten zalezy takze od rdznic strukturalnych, gléwnie masy czastecz-
kowej pentozanow (Cleemput i in 1993, lzydorczyk i Biliaderis 1995).

Badanie wptywu dodatku pentozanéw na wiasciwosci wypiekowe maki chle-
bowej jest zagadnieniem bardzo ztozonym, a literatura z tego zakresu koncentruje
si¢ zasadniczo na mace pszennej. Maka zytnia jest jednak znacznie bogatsza w te
zwiazki, w poréwnaniu z maka pszenna (Gasiorowski 1994). Ponadto w ciescie
zytnim nie tworzy si¢ matryca glutenowa, a pentozany, obok skrobi, sg glownym
strukturotworczym sktadnikiem takiego ciasta. Najczesciej prowadzone sg badania,
w ktorych stosuje si¢ dodatek pentozanow, uprzednio wyizolowanych z maki, przy
wytwarzaniu ciasta, a takze dodatek enzymow, ktore hydrolizuja pentozany, obecne
w mace (Vinkx i Delcour 1996, Courtin i Delcour 2002). Z przeprowadzonych
badan wynika, iz zarbwno obecne w mace, jak i dodane w postaci preparatu pento-
zany rozpuszczalne w wodzie, wywieraja pozytywny wplyw na objctos¢ chleba
pszennego (lzydorczyk i Biliaderis 1995, Courtin i Delcour 1998). Stwierdzono, ze
korzystny efekt pentozandéw rozpuszczalnych na objetos¢ chleba pszennego uzalez-
niony jest nie tylko od ich ilosci, ale takze od ich masy czasteczkowej (lzydorczyk
i Biliaderis 1995). Istotne jest rowniez srodowisko, w ktérym dziataja, z uwagi na
interakcje pomigdzy sktadnikami maki (Biliaderis i in. 1995).

Znany jest fakt, ze migkisz chleba zytniego czerstwieje znacznie wolniej niz
pszennego, a proces ten opoznia obecnos¢ pentozanow (Kim i D’ Appolonia 1977,
Jankiewicz i Michniewicz 1987, Eliasson 2006). Pentozany odpowiadaja bowiem
za ilos¢ 1 rozklad wody w chlebie. Dostgpna woda dziata jako plastyfikator,
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umozliwiajac ruch tancuchow polimeréw sktonnych do asocjacji (Courtin i Del-
cour 2002, Goesaert i in. 2005). Mimo znacznej zdolnosci pentozanéw do wigza-
nia wody, obserwowano wzrost retrogradacji skrobi w chlebie pszennym wzbo-
gaconym w te polisacharydy (Vinkx i Delcour 1996, Courtin i Delcour 2002).
Dzieki wiekszej ilosci wody zwiazanej przez pentozany w miekiszu, zmniejszeniu
ulega jednak jego twardos¢, a chleby pszenne z dodatkiem pentozandw rozpusz-
czalnych w wodzie wykazuja wigksza plastyczno$¢ i mniejsza sztywnos¢ struktu-
ry glutenowo-skrobiowej (Courtin i Delcour 2002). Zaobserwowano tez, ze pen-
tozany obnizaja retrogradacje skrobi poprzez zakldcanie procesu faczenia sig
(asocjacji) tancuchow amylozy i amylopektyny w uporzadkowane struktury
(Saulnier i in. 2007).

Nalezy podkresli¢, ze rola pentozanéw w procesie ,,Starzenia si¢ pieczywa”
nie jest w pelni wyjasniona, a badania modelowe (np. zelow skrobiowo — pento-
zanowych) nie w petni obrazuja warunki wystgpujace w chlebie.

Celem pracy byta ocena wptywu dodatku innowacyjnego preparatu pentoza-
now rozpuszczalnych w wodzie na wlasciwosci wypiekowe maki zytniej typu 720
oraz typu 1150.

MATERIAL I METODY

Do sporzadzenia ciasta na chleb zytni zastosowano nastgpujace surowce: han-
dlowa make zytnia: typu 720 i 1150 (PZZ Krakdw, Polska), drozdze liofilizowane
(Saf-instant, Lesaffre, France), kwas piekarski (Bionat, Polska), sél. Do sporza-
dzenia ciasta wykorzystano rowniez preparat pentozandw rozpuszczalnych
w wodzie uzyskany z ziarna zyta metoda laboratoryjna (0znaczany dalej w pracy
LP) (Buksa i in. 2011). Preparat ten zawieral okoto 70% pentozanéw rozpusz-
czalnych w wodzie. Jego innowacyjno$¢ polega na zachowaniu kwasu ferulowe-
go przytaczonego do czasteczek pentozandw (Buksa i in. 2011).

W celu scharakteryzowania materiatu badano wybrane wtasciwosci maki zyt-
niej typu 720 (oznaczana jako MH720) i 1150 (MH1150), takie jak (oznaczenia
wykonano co najmniej w 3 powtorzeniach): liczba opadania (zgodnie z PN-1SO
3093:1996), zawarto$¢ biatka (zgodnie z PN-75/A-04018), wilgotnos¢ (metoda
suszarkowa wg metody AOAC (2006) — Method 925.10). Oznaczenie zawartosci
popiotu wykonano metoda AOAC (2006) — Method 991.43. Catkowita zawarto$¢
pentozanOw oraz zawarto$¢ pentozandow rozpuszczalnych w wodzie 0znaczono
zgodnie z metoda opisang przez Hashimoto i in. (1987) polegajaca na zhydroli-
zowaniu pentozandéw do monosacharydéw (pentoz) i przeprowadzeniu pomiaru
absorbancji kompleksu wytworzonego w reakcji barwnej pentoz z odczynnikiem
orcinolowym.
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Ciasto zytnie bez i z 0,5% dodatkiem preparatu pentozanowego (preparat do-
dawano w migjsce czg$ci maki, tak aby cato$¢ stanowila 100%) sporzadzano
w miesiarce farinografu o pojemnosci dziezy 50 g (Farinograph E firmy Braben-
der). Do maki zytniej typu 720 lub 1150 dodawano: 2% drozdzy liofilizowanych,
4% kwasu piekarskiego oraz 2% soli i wod¢ w iloSci potrzebnej do otrzymania
konsystencji 150 j.B.

Przygotowanie jednej porcji kazdego ciasta prowadzono w dwoch etapach (po
50 g sktadnikow). Mieszenie przeprowadzano jedno po drugim w sposob ciagly.
Kazdy z etapéw okre§lano mianem: ciasto I i ciasto II. W zaleznoS$ci od wyzna-
czonego farinograficznie dodatku wody do maki, na kazde 50 g sktadnikow do-
dawano okreslona ilo$¢ wody z pipety w przedziale 10-25 cm®, a brakujaca czesé
wody dodawano z biurety farinografu. Kazdorazowe mieszenie probek prowa-
dzone bylo przez 6 minut. Po zakonczeniu drugiego etapu mieszenia, gotowe
ciasto | i ciasto Il aczono ze soba poprzez reczne wyrabianie.

Wymieszane ciasto dzielono na dwa kesy o masie 60 g, a nastepnie umiesz-
czano je w dwoch formach (3 x 3 X 4 cm). Po 25 min od momentu rozpoczecia
mieszenia ciasta | (w farinografie), uformowane kesy wstawiano, w celu prze-
prowadzenia fermentacji, do komory fermentacyjnej pieca piekarskiego firmy
Mive Condo. Fermentacje ke¢sow ciasta prowadzono przez okres 42 minut,
w temperaturze 37°C oraz wilgotnosci wzglednej powietrza 80%.

W celu wykonania pomiaru tekstury ciasta, jego czesé rowna 25 cm®, umieszcza-
no w cylindrycznym pojemniku o pojemnosci 50 cm®. Po uptywie 25 min od rozpo-
czecia mieszenia ciasta, wykonywano pomiar jego tekstury testem TPA (ang. Texture
Profile Analysis) (PN-ISO 11036:1999, Instrukcja obstugi teksturometru, Instrukcja
programu Texture Exponent), w teksturometrze TA-XT2, wyposazonym w przy-
stawke — walec o $rednicy d = 15 mm. Szybko$¢ przesuwu walca podczas pomiaru
wynosita 5 mm-s™, natomiast zaglebienie w mase probki ciasta — 10 mm od momentu
wykrycia kontaktu z jego powierzchnia.

Po zakonczonej fermentacji w komorze fermentacyjnej kesy ciasta w formach
umieszczano w komorze wypiekowej o temperaturze 230°C w piecu piekarskim
firmy Mive Condo. Wypiek kgsow ciasta prowadzono przez 20 minut. Wypie-
czony chleb wazono i studzono w temperaturze pokojowej przez 1 godzing.
Z kazdego powtorzenia jeden ostudzony chleb pakowano w szczelne polietylenowe
woreczki, umieszczano w komorze przechowalniczej o temperaturze 24°C i wilgot-
nosci 64% i przechowywano przez okres 4 dni.

W dniu wypieku wykonywano oznaczenie objgtosci wypieczonego chleba
zytniego zgodnie z metodyka przedstawiong przez Jakubczyka i Habera (1981).
Pomiary wykonywano co najmniej w 4 powtorzeniach.

Analizy wilgotnosci i tekstury migkiszu wypieczonego chleba zytniego wy-
konywano w dniu wypieku oraz po 4 dniach przechowywania. Wilgotno$¢ migki-
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szu chlebow oznaczono metoda suszarkowa wg metody AOAC (2006) — Method
925.10 w dniu wypieku i po 4 dniach przechowywania. Oznaczenia wykonywano
€0 najmniej w 3 powtdrzeniach.

Przed wykonaniem analizy tekstury migkiszu chleba Zzytniego bochenek byt
odcinany na wysoko$ci 3 cm od podstawy. Analize tekstury wykonywano na dol-
nej czegsci bochenka przy uzyciu analizatora tekstury typu TA-XT2 z oprogramo-
waniem XTR1. Pomiar wykonywano testem TPA, stosujac jako element pomia-
rowy walec o $rednicy d = 15 mm. Szybkos¢ przesuwu walca — prébnika podczas
pomiaru wynosita 5 mm-s™, natomiast zaglebienie w migkisz — 10 mm od mo-
mentu wykrycia kontaktu z powierzchnia migkiszu chleba.

WYNIKI I DYSKUSJA

Oznaczono podstawowy sktad chemiczny uzytych w do$wiadczeniach mak
zytnich typu 720 oraz typu 1150 oraz ich aktywnos$¢ enzymatyczna, wyrazonga
jako liczba opadania (LO) (tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka handlowej maki zytniej typu 720 i 1150
Table 1. Characteristics of commercial rye flours type 720 and 1150

Maka typu — Flour type

Badane wskazniki — Determined indices

720 1150
Liczba opadania (LO) — Falling number (FN) (s) 275 224
Zawarto$¢ suchej masy — Dry matter content (%) 86,71 87,55
Zawarto$¢ popiotu — Ash content (% s.m.) 0,72+0,01 1,04 £0,02
Zawarto$¢ bialka — Protein content (% s.m.) 5,84 £ 0,08 10,32 £ 0,01

Zawarto$¢ pentozanow — Pentosans content (% s.m.)

Rozpuszczalnych w wodzie — Water soluble 2,55 +0,21 3,85+0,35
Catkowitych — Total 4,53 +0,58 5,28 £ 0,25

Maki zytnie charakteryzowaly si¢ niska aktywnoscia enzymatyczna. Maka
zytnia typu 720 odznaczala si¢ mniejsza aktywnoS$cia enzymatyczna, W porowna-
niu z maka typu 1150. Uzyta maka typu 720 cechowala si¢ wigksza zawarto$cia
pentozandw, zaréwno catkowitych, jak i rozpuszczalnych w wodzie, ktéra wg
danych literaturowych wynosi $rednio 3,8 i 1,4% odpowiednio (Bushuk 2001).
Zawartos¢ pentozanow catkowitych i rozpuszczalnych w mace typu 1150 byta
natomiast wigksza, w porownaniu z danymi literaturowymi okreslajacymi ich
$rednia ilos¢ w mace jako odpowiednio 4,8 i 1,6% (Bushuk 2001).
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W celu okreslenia ilosci wody niezbgdnej do sporzadzenia ciast z zytnich mak,
wykonano oznaczenie wodochtonnos$ci maki zytniej: bez i z dotatkiem pentozanéw
rozpuszczalnych przy konsystencji 150 j.B., a wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Dodatek 0,5% preparatu pentozandw rozpuszczalnych w wodzie zwigkszyt
wodochtonnos$¢ badanych mak, a szczegoélnie maki typu 720. Maka zytnia tego
typu zawierata mniej pentozandw, niz maka typu 1150 (tab. 1), bowiem w proce-
sie przemiatu zostata pozbawiona znacznej ilo$ci btonnika pokarmowego (Bus-
huk 2001).

Ciasta o ustalonej konsystencji 150 j.B. przebadano przy pomocy teksturome-
tru TA-XT2, stosujac test TPA. Wyniki analizy ciast sporzadzonych z maki zyt-
niej typu 720 oraz 1150 odpowiednio bez i z dodatkiem 0,5% preparatu pentoza-
nowego przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wodochtonno$¢ mak i cechy tekstury ciasta zytniego sporzadzonego: bez i z 0,5% dodat-
kiem preparatu pentozanowego

Table 2. Water absorption of flours and texture properties of rye dough made without and with
addition of 0.5% pentosan preparation

Badane wskazniki

- - MH720 MH720+0,5%LP MH1150 MH1150+0,5%LP
Determined indices

Analizy maki — Flour analysis

Wodochtonnos$é

Water absorption (%) 785%0,1 825+0,1 105,0+0,4 106,4 +0,3

Analizy ciasta — Dough analysis
Twardo$¢ — Hardness (N) 4,16 £ 0,39 3,59+0,33 4,18 +0,29 4,26 +0,10

Adhezyjnosé

: -6114+61,2 -5385+459 —650,7+725 -6393+28,1
Adhesiveness (g-s)

Sprezysto$¢ — Springiness 0,984 +0,001 0,984 £0,002 0,981+0,002 0,982 + 0,002

WYKAZ OZNACZEN - EXPLANATORY NOTES:

MH720 — handlowa maka typu 720 oraz ciasto i chleb z tej maki — commercial rye flour type 720,
dough and bread made from this flour,

MH720+0,5%LP — handlowa maka typu 720 oraz ciasto i chleb z tej maki z 0,5% dodatkiem prepa-
ratu pentozanéw — commercial rye flour type 720, dough and bread made from this flour with ad-
dition of 0.5% pentosan preparation,

MH1150 - handlowa maka typu 1150 oraz ciasto i chleb z tej maki — commercial rye flour type
1150, dough and bread made from this flour,

MH1150+0,5%LP — handlowa maka typu 1150 oraz ciasto i chleb z tej maki z 0,5% dodatkiem
preparatu pentozanéw — commercial rye flour type 1150, dough and bread made from this flour
with addition of 0.5% pentosan preparation,

LP — preparat pentozanowy — pentosan preparation.
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Zastosowanie zwigkszonego dodatku wody, przy uzyciu dodatku preparatu
pentozanowego, ktére wynikalo z potrzeby ustalenia jednakowej konsystencji
ciast rownej 150 j.B., spowodowato wyrdéwnanie ich twardo$ci, adhezyjnosci
i sprezystosci. Analiza tekstury ciasta nie wykazata wiec znacznych réznic we
wlasciwosciach ciast, ktore mogly by¢ nastepstwem stosowania rdéznych typow
maki zytniej, a takze obecno$ci lub braku dodatku preparatéw pentozanowych.

W celu oceny wiasciwosci wypiekowych mak zytnich, do ktorych zastosowa-
no 0,5% dodatek preparatu pentozanowego (LP), przeprowadzono laboratoryjny
wypiek chleba. Cechy wypieczonych bochenkéw zaprezentowano w tabeli 3.
Uzyskane chleby, niezaleznie od typu maki i zastosowanego dodatku preparatu
pentozanowego, charakteryzowaty sig zblizona strata wypiekowa.

Tabela 3. Strata wypiekowa i objeto$¢ chlebdw zytnich: bez i z 0,5% dodatkiem preparatu pentozanowego
Table 3. Baking loss and volume of rye breads without and with 0,5% addition of pentosan preparation

Badane wskazniki

. - MH720 MH720+0,5%LP MH1150 MH1150+0,5%LP
Determined indices

Strata wypiekowa

Baking loss (%) 15,23+ 0,45 15,17 £ 0,47 16,23 + 0,85 15,61 + 0,86

Objetos¢ chleba

3 90,8+1,0 105,0+1,2 79,0+1,1 915+18
Bread volume (cm®)

Wykaz oznaczen jak w tabeli 2 — Explanatory notes as in Table 2.

Chleby wypieczone z 0,5% dodatkiem preparatu pentozanéw rozpuszczalnych
w wodzie wykazywaly znacznie wieksza objetos¢, niz wypieczone bez dodatku
preparatu (tab. 3). Zaobserwowano, iz przy dodatku 0,5% preparatu pentozano-
wego objetos¢ chlebow zwiekszyta sie 0 0k. 15%, niezaleznie od typu maki. Do-
dane pentozany, wraz z obecnymi w mace, wplywaty pozytywnie na umocnienie
struktury btonek, ktore stabilizuja pgcherzyki gazu w ciescie i dzigki temu umoz-
liwiaty ich wigkszy wzrost, co przetozylo si¢ na objeto$¢ wypieczonego chleba.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki analizy tekstury i wilgotno$ci migkiszu
chlebow zytnich: bez i z dodatkiem 0,5% preparatu pentozanowego, w dniu wy-
pieku i po czterech dniach ich przechowywania.

Analiza twardo$ci migkiszu chlebow w dniu wypieku i po 4 dniach przecho-
wywania wykazata, ze dodatek 0,5% preparatu pentozanowego skutecznie hamo-
wal twardnienie migkiszu chleba (tab. 4). Migkisz chlebéw wypieczonych z maki
zytniej typu 720, o mniejszej zawarto$ci pentozandw niz z maki 1150, znacznie
silniej twardnial podczas przechowywania. Maka typu 1150, w poréwnaniu do
maki typu 720, zawiera duzg ilo$¢ fragmentdéw okrywy, ktore odpowiadaja za wick-
sza twardo$¢ migkiszu wypieczonego z niej chleba (Eliasson 2006). Zaobserwowa-
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no mniejszy przyrost twardosci w migkiszu chleba z maki zytniej typu 720 i 0,5%
dodatkiem preparatu pentozanowego w poréwnaniu do chleba bez jego dodatku.
W przypadku maki typu 1150, przyrost twardosci zaré6wno migkiszu chleba bez
dodatku, jak i z dodatkiem preparatu pentoza nowego, byt zblizony. Poniewaz jed-
nak migkisz chleba wypieczonego z maki typu 720 odznaczat si¢ o 30% mniejsza
twardo$cia juz w dniu wypieku, po 4 dniach zalezno$¢ ta zostata utrzymana.
Zmniejszeniu twardo$ci towarzyszyto zwigkszanie objgtosci chleba, a takze zmniej-
szona utrata wody z miekiszu podczas przechowywania chleba.

Strata wypiekowa (tab. 3), jak i oznaczona w dniu wypieku wilgotno$¢ migki-
szu chlebow zytnich bez i z dodatkiem preparatu pentoza nowego, byta zblizona
osobno dla kazdej z mak (tab. 4). Wilgotno$¢ migkiszu chleba z maki typu 1150
byta wigksza, ze wzgledu na wigksza w niej zawarto$¢ pentozanéw. Prawdopo-
dobnie w migkiszu chlebéw bez dodatku preparatéw pentozanowych woda zosta-
la zatrzymana przez skleikowana skrobig, a w migkiszu z preparatem — przez
dodane pentozany.

Analiza wilgotnos$ci migkiszu chlebow w dniu wypieku, jak i po 4 dniach
przechowywania wykazala, iz utrata wilgotnosci migkiszu chlebéw z dodatkiem
0,5% preparatu pentozanowego byta o 1/3 mniejsza zarowno w przypadku uzycia
maki typu 720, jak i maki typu 1150 (tab. 4).

Gambus (1997) podaje, ze zwickszenie twardos$ci migkiszu chleba w trakcie
jego przechowywania moze by¢ spowodowane retrogradacja wolnej amylozy.
Zwiazanie wody przez czasteczki okrywy i obecne w mace pentozany ograniczyto
kleikowanie skrobi i zaowocowalo wigksza wilgotnoscia migkiszu chleba z maki
typu 1150. Zwiazana przez te substancje woda byta uwalniana bardzo wolno, a
przez to mniejsze kleikowanie skrobi wptyngto na mniejsza ilo$¢ wolnej amylozy
zdolnej do retrogradacji (Gambu$ 1997), co skutkowalo o potowe mniejszym przy-
rostem twardo$ci migkiszu chleba z maki typu 1150 niz z maki typu 720.

Adhezyjnos¢ migkiszu chlebéw (jego przylepnos¢ do walca pomiarowego)
uzyskanych z dodatkiem preparatu pentozanowego byta zblizona do wzorcow bez
dodatku preparatu (tab. 4), mimo Ze jego zastosowanie wiazalo si¢ z koniecznoscia
zwigkszenia ilo§ci wody dodawanej do ciasta. W przypadku maki typu 720 w wy-
niku dodania do niej 0,5% preparatu pentozanowego nastgpowata znaczaca reduk-
cja adhezyjnos$ci migkiszu podczas jego przechowywania, czego nie zaobserwowa-
no podczas przechowywania chleba z maki typu 1150 bez i z dodatkiem preparatu.

Zastosowany dodatek preparatu pentozanowego do chleba zytniego nie wptywat
réwniez na sprezysto$é 1 spdjnos¢ migkiszu chleba. Redukciji natomiast ulegly takie
parametry migkiszu jak gumowatos¢ i zujno$¢ jedynie w odniesieniu do chleba z
maki zytniej typu 1150 z 0,5% dodatkiem preparatu pentozanowego (tab. 4). Zmiany
tych parametréw mozna ttumaczy¢ zmianami w twardosci i spojnosci badanych mig-
kiszow chleba, poniewaz gumowatosc¢ to iloczyn twardosci i kohezyjnosci, a zujnosc¢
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to z kolei iloczyn sprezystosci i gumowatosci. Zarowno w przypadku stosowania
maki typu 720, jak i typu 1150 analiza zmian sprgzystosci, spojnosci, gumowatosci
i zZujnosci miekiszu chleba po 4 dniach przechowywania nie wykazata istotnego
wplywu dodatku preparatu na te parametry jego tekstury.

Tabela 4. Profil tekstury oraz wilgotno$¢ migkiszu chlebdw zytnich bez i z 0,5% dodatkiem prepa-
ratu pentozanowego, w dniu wypieku i po 4 dniach przechowywania

Table 4. Texture profile and moisture of rye bread crumb without and with 0,5% addition of pento-
san preparation on baking day and after 4 days of storage

Badane Dni po
wskazniki wypieku MH720 MH1150
Determined Days after MH720 +0,5%LP MH1150 +0,5%LP
indices baking

Twardosé 0 6,8 + 0,1 6,1 + 0,3 11,5 + 0,5 7,3 + 0,1
Hardness (N) 4 223+0,3 20,9+0,3 18,8 +0,1 147+0,4
Przyrost twardosci
po 4 dnlac_h 15,5 148 73 7.4
Hardness increase
after 4 days (N)
Adhezyjnoié 0 -194+75 -235+3,1 -37,0+152  -457+156
Adhesiveness
(g's) 4 -16,4+48 -9,0+4,9 -525+21,0 -545+21,1
Sprezystos¢ 0 1,000 +0,019 0,998 +0,003 0,943 +0,025 0,914 + 0,024
Springiness (%) 4 0,980 £ 0,025 0,953 +0,007 0,937 +0,029 0,933 + 0,043
Spojnosé 0 0,830 £0,041 0,821+0,016 0,702+0,013 0,707 + 0,008
Cohesiveness 4 0,487 £0,020 0,507 £0,022 0,649+0,091 0,637 + 0,019
Gumowatodé 0 5,58 + 0,31 5,07 £ 0,14 8,09 + 0,22 5,11 + 0,09
Gumminess 4 10,89 +0,47  1058+0,559 11,86 +0,12 9,35 + 0,14
Zujnosé 0 5,52 + 0,36 5,05 + 0,15 7,70 £0,14 4,61+0,11
Chewiness 4 1058+0,19  10,08+0,64  11,10+0,01 8,54 + 0,24
Wilgotno¢ 0 4933+023 4943+014 5496+022 5503 +0,36
miekiszu
Crumb
moisture (%) 4 4394+0,33  46,01+036  51,98+063  53,08+041
Utrata wilgotnosci
po 4 dniach 539 3,42 2,98 ~1,96

Loss of moisture
after 4 days (%)

Wykaz oznaczen jak w tabeli 2 — Explanatory notes as in Table 2.
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WNIOSKI

1. 0,5% dodatek preparatu pentozanéow rozpuszczalnych w wodzie znaczaco
zwigksza wodochtonno$¢ badanych mak zytnich, w szczegdlnosci maki typu 720.

2. Chleby zytnie z 0,5% dodatkiem preparatu pentozanéw rozpuszczalnych
w wodzie cechuja sie znacznie wigksza objetoscia i mniejsza twardoScia mieki-
szu, niz chleby bez dodatku powyzszego preparatu.

3. Adhezyjno$¢ miekiszu chlebow z dodatkiem preparatu pentozanowego by-
ta zblizona do wzorcoéw bez dodatku tego preparatu, mimo ze jego zastosowanie
wiazalo si¢ z konieczno$cia zwigkszenia iloSci wody dodawanej do ciasta.

4. Dodatek 0,5% preparatu pentozanowego skutecznie hamuje twardnienie
i utrat¢ wody w migkiszu chleba zytniego, podczas jego przechowywania.
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THE INFLUENCE OF ADDITION OF PENTOSAN PREPARATION ON RYE
DOUGH AND BREAD PROPERTIES
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Abstract. The aim of this work was to determine the influence of an innovative water soluble
pentosan preparation on rye flour type 720 and type 1150 baking properties. 0.5% addition of the
water soluble pentosan preparation obtained by laboratory method was used for rye dough forma-
tion. Properties of rye dough without and with pentosan preparation addition, respectively, were
examined. Also properties of rye bread baked from these doughs were determined. Bread crumb
moisture and texture were examined both on the baking day and after 4 days of storage. It was
concluded that the addition of 0.5% of water soluble pentosan preparation significantly increased
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the water absorption of the rye flours. Rye breads baked with the addition of pentosans were of
higher volume and lower hardness of the bread crumb in comparison to breads without any addition
of pentosan preparation. In spite of bigger water addition to the doughs with addition of pentosan
preparation, adhesiveness of the bread crumb was similar to the breads baked without such an addi-
tion. It was also concluded that addition of 0.5% of pentosan preparation effectively suppressed
hardening and loss of moisture of the bread crumb during storage time.

Keywords: pentosans, rye flour, baking, dough, texture



