Acta Agroph., 2017, 24(2), 341-353

WARTOSC WYPIEKOWA MAKI ZYTNIEJ TYP 500
PRODUKOWANE]J W KRAJOWYCH MEYNACH

Sylwia Stepniewska

Zaktad Przetworstwa Zboz i Piekarstwa
Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego
ul. Rakowiecka 36, 02-532 Warszawa
e-mail: sylwia.stepniewska@ibprs.pl

Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie warto$ci wypiekowej maki zytniej typ 500,
wyprodukowanej w krajowych mtynach przemystowych w 2013 roku. W probkach maki oznaczono:
zawarto$¢ popiotu, zawarto$¢ biatka ogdtem, stopien rozdrobnienia, wodochtonnos¢ farinograficzna,
liczbe opadania, cechy amylograficzne oraz zawarto$¢ pentozandéw (ogdétem, rozpuszczalnych i nie-
rozpuszczalnych). Wykonano réwniez wypieki laboratoryjne. Chleby badano w zakresie: objgtosci
bochenka oraz kwasowosci, twardo$ci i wilgotnosci migkiszu. Stwierdzono, ze badane probki maki
zytniej byly istotnie zréznicowane pod wzgledem wszystkich wyrdznikoéw charakteryzujacych ich
wartos¢ wypiekowa. Na podstawie warto$ci liczby opadania stwierdzono, ze badane probki maki
zytniej cechowaly si¢ niska aktywnoscig enzymow amylolitycznych. Chleby o najwyzszej objetosci
otrzymano z probek maki, ktore charakteryzowaty si¢ wysoka wodochtonno$cig oraz najwyzszym
udzialem pentozanéw rozpuszczalnych. Chleby otrzymane z probek maki o wyzszej zawartosci
pentozanéw ogdtem mialy bardziej wilgotne migkisze. Najkorzystniej oceniono chleb otrzymany
z probki maki, ktéra charakteryzowata si¢ wysoka wodochtonnoscia, wysoka zawarto$cia pentoza-
néw ogoltem i wysokim udziatem pentozandéw rozpuszczalnych. Otrzymany chleb charakteryzowat
si¢ wysoka objetoscia, a jego migkisz odznaczatl si¢ najwyzsza wilgotno$cig oraz najnizsza twardos-
cig i przyrostem twardosci podczas przechowywania pieczywa.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ enzymoéw amylolitycznych, jakos$¢ chleba, maka Zytnia, pen-
tozany, skrobia

WPROWADZENIE

Warto$¢ wypiekowa maki zytniej charakteryzuje si¢ na podstawie oceny wias-
ciwosci funkcjonalnych jej glownych sktadnikow i aktywnosci enzymow, ktore je
degraduja. W przypadku maki zytniej najwazniejszymi sktadnikami odpowiedzial-
nymi za tworzenie struktury ciasta i jako$¢ chleba sg skrobia, pentozany i biatko.
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Wiasciwosci ciasta podczas jego miesienia i fermentacji oraz w pierwszej fazie
wypieku zalezg gtdwnie od wlasciwosci pentozanow i aktywnosci enzymow roz-
ktadajacych te sktadniki. Natomiast skrobia i enzymy ja rozktadajace ksztattuja
strukture migkiszu chleba w temperaturze powyzej 45°C (Griber 1999, Poutanen
iin. 2014). W ciescie zytnim biatko pelni mniejsza rol¢ w tworzeniu jego struktury
niz w cie$cie pszennym. Zawarto$¢ biatka w mace zytniej jest mniejsza niz w mace
pszennej, ale wyzsza zawarto$¢ biatka rozpuszczalnego powoduje, ze charaktery-
zuje si¢ ono wyzsza wartosciag biologiczng (Nowotna i in. 2006, Kucerova 2009,
Borowy 2015). Podczas wytwarzania ciasta zytniego nie tworzy si¢ trojwymiarowa
siatka glutenowa, co jest spowodowane miedzy innymi wysoka zawarto$cia pento-
zanow, ktore tworzg bardzo lepkie roztwory i pochtaniaja wodg szybciej niz biatka
(Arendt i in. 2007).

Skrobia zytnia, w przeciwienstwie do skrobi pszennej, kleikuje w nizszej
temperaturze, co wplywa na jej wyzsza podatno$¢ na dzialanie enzymoéw amy-
lolitycznych. Temperatura jej kleikowania wynosi 55-70°C (Arendt i in. 2007),
co zbiega si¢ z zakresem temperatur, przy ktorych amylazy wykazuja optimum
dziatania (Stowik 2011, Stgpniewska i Cacak-Pietrzak 2016). W przemysle zbozo-
wo-mlynarskim najczestszymi metodami stuzagcymi do oceny wilasciwosci skrobi,
zwiazanymi z jej zdolno$cig do pecznienia i kleikowania oraz podatnos$cia na dzia-
fanie enzymow amylolitycznych, sa oznaczenie liczby opadania i badanie cech
amylograficznych. Poziom aktywnos$ci enzymoéw amylolitycznych maki wplywa
na objetos¢ pieczywa i jakos¢ jego miekiszu. Maka zytnia odpowiednia do wypieku
powinna charakteryzowac si¢ liczbg opadania w zakresie 125-200 s (Stowik 2005)
oraz maksymalng lepkos$ciag amylograficzng w przedziale 400-600 AU i koncowa
temperatura kleikowania w zakresie 65-69°C (Verwimp i in. 2012). Z maki zyt-
niej o zbyt niskiej aktywnosci enzymow amylolitycznych otrzymuje si¢ pieczywo
o niskiej objetosci, z suchym i kruszacym si¢ migkiszem, natomiast z maki o zbyt
wysokiej aktywnosci amylolitycznej pieczywo jest plaskie, z wilgotnym, czg¢sto
zakalcowatym migkiszem (Salmenkallio-Marttila i Hovinen 2005, Liukkonen i in.
2006, Beck i in. 2011).

Drugim sktadnikiem maki Zytniej istotnie wplywajacym na jej warto$¢ wy-
piekowa sg pentozany. To wielocukry zbudowane z czastek arabinozy i ksylozy,
ktore ze wzgledu na rozpuszczalno§¢ dzielimy na rozpuszczalne i nierozpusz-
czalne w wodzie (Kucerova 2009, Domez i in. 2007). Obie frakcje pentozanow
majg istotny wptyw na wodochtonno$¢ maki, co wynika z ich zdolnosci do po-
chlaniania bardzo duzej ilosci wody. Rozpuszczalne pentozany maja korzystny
wplyw na wlasciwosci ciasta i jako$¢ pieczywa, podczas gdy pentozany nieroz-
puszczalne wptywaja negatywnie na jako§¢ produktow piekarskich (Jaekel i in.
2012). Pentozany rozpuszczalne i nierozpuszczalne nie sa rozmieszczone rowno-
miernie w catym ziarniaku, dlatego o wartosci wypiekowej maki w duzym stopniu



WARTOSC WYPIEKOWA MAKI ZYTNIEJ TYP 500 ... 343

decyduje jej wyciag. Pentozany rozpuszczalne zlokalizowane sg przede wszystkim
w bielmie, a takze powstajg z przeksztalcenia pentozanéw nierozpuszczalnych na
poszczegblnych etapach produkcji pieczywa zytniego. Pentozany nierozpuszczal-
ne natomiast znajduja si¢ gldéwnie w peryferyjnych czesciach ziarna. Dlatego tez
maki niskowyciagowe, ktore podczas przemiatu zostajg pozbawione znacznej ilo-
sci czastek pochodzacych z zewngtrznych czesci ziarna, charakteryzujg si¢ niskg
zawartoscig pentozandow ogoédtem, ale wysokim udzialem pentozanow rozpusz-
czalnych (Stowik i Mielcarz 2007, Cyran i Dynkowska 2014, Zhang i in. 2015).
W wielu pracach (Weipert 1997, Briimmer 2001, Salmenkallio-Marttila i Hovinen
2005) wykazano, ze warto$¢ wypiekowa maki zytniej zalezy nie tylko od zawar-
tosci pentozandéw ogodtem, ale rowniez od udziatu pentozandow rozpuszczalnych.
Wazrost udzialu pentozandéw rozpuszczalnych wptywa na wzrost objgtosci bochen-
kéw chleba, poprawe struktury migkiszu i barwy skorki chleba (Vinkx i Delcour
1996, Cyran i Cygankiewicz 2004).

Celem pracy byto okreslenie warto$ci wypiekowej probek maki zytniej typ 500
pochodzacych z krajowych mtyndéw przemystowych. Zastosowano metody oceny
posredniej i bezposredniej.

MATERIAL I METODY BADAN

Material badawczy stanowito 10 probek maki zytniej typ 500 wyprodukowa-
nych wedhug réznych technologii przemiatu w krajowych miynach przemystowych
w 2013 roku. W badanych probkach maki oznaczono: zawarto$¢ biatka ogélem
(PN-ENISO 20483:2007), zawartos¢ popiotu (PN-EN ISO 2171:2010), stopien roz-
drobnienia (PN-A-74015:1973), liczbe opadania (PN-EN ISO 3093:2010), cechy
amylograficzne (PN-ISO 7973:2001), zawarto$¢ pentozanow ogdtem i rozpuszczal-
nych wg Hashimoto i in. (1987). Z réznicy pentozanow ogotem i rozpuszczalnych
wyliczono zawarto$¢ pentozandw nierozpuszczalnych. Obliczono réwniez udziat
pentozanow rozpuszczalnych. Wodochtonno$¢ farinograficzng oceniono wedlug
normy PN-ISO 5530-1:1999. Wypieki laboratoryjne przeprowadzano metoda na
kwasie wytworzonym na bazie kultur starterowych LV2 produkcji Lesaffre Polska.
Jednofazowg fermentacje kwaséw o wydajnosci 200 prowadzono w temperatu-
rze 30°C przez okres 24 godzin. Ciasto sporzadzano z kwasu zawierajagcego 30%
ogolnej ilosci maki i pozostatych sktadnikéw przewidzianych w recepturze (maka,
drozdze 2%, so6l 1,7%, wodg¢ w ilosci okreslonej na podstawie wodochtonnosci
farinograficznej przy konsystencji 300 j.B, ktérg pomniejszono o ilos¢ wody wpro-
wadzonej z kwasem). Miesienie ciasta prowadzono w miesiarce Turbo-mix-6,5
firmy HOMMEL do uzyskania jednorodnej masy. Temperatura ciasta po mie-
sieniu wynosita 30-32°C. Fermentacj¢ ciasta prowadzono przez 20 min. Po tym
czasie ciasto dzielono na kesy o masie 350 g, ktore po uformowaniu wktadano do
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foremek i poddawano rozrostowi w komorze fermentacyjnej o temperaturze 35°C
1 wilgotnosci wzglednej powietrza 70-75% do stanu rozrostu normalnego. Wypiek
przeprowadzano w potkowym piecu Piccolo Wachtel Winkler w temperaturze
260°C przez ok. 10 min, a nastepnie w 220°C przez 30 min, z poczatkowym zapa-
rowaniem. Badanie bochenkow chleba przeprowadzano po 20 + 4 h od wypieku.
Kwasowo$¢, objetos¢ 1 wilgotnos$¢ chlebow badano zgodnie z PN-A-74108:1996.
Do pomiaru objetosci wykorzystywano aparat Sawy, a wynik przeliczano na 100
g pieczywa. Wykonano rowniez oznaczenie twardosci miekiszu chleba po 11 4
dniach od wypieku. Twardo$¢ migkiszu oznaczano za pomocg urzadzenia Instron
typ 1140, przez $ci$nigcie o 50% kromki o grubosci 3 cm probnikiem o $rednicy 35
mm przy predkosci przesuwu glowicy aparatu 50 mm-min'. Oznaczenie wykona-
no na probkach ze srodkowej cze¢sci chleba. Z wykresu odczytywano maksymalng
sile oporu stawianego przez badany migkisz w N (twardo$¢ migkiszu), a za wynik
oznaczenia przyjmowano warto$¢ srednig dla dwoch kromek pieczywa.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, wykonujac jednoczynnikowa
analizg wariancji przy poziomie istotnosci o = 0,05. Grupy homogeniczne okre§lono
testem t-Tukey’a. W celu okreslenia zalezno$ci pomigdzy badanymi wyrdznikami
jakosciowymi wyznaczono wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona przy o = 0,05
10,01. Do obliczen wykorzystano program Statgraphics Centurion XV.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotne zroéznicowanie
badanych probek maki zytniej pod wzgledem zawartos$ci biatka i popiotu (tab. 1).
Przecigtna zawartos¢ omawianych sktadnikow ksztaltowala si¢ na poziomie
odpowiednio: 6,2 i 0,52% s.m. Istotnie najnizszg zawarto$cig biatka charaktery-
zowala si¢ probka maki M1 (Srednio 5,3% s.m.), za$ istotnie najwyzszg probka
maki M6 ($rednio 7,1% s.m.). Probki maki: M1 i M7 charakteryzowaty si¢ istotnie
nizszymi od wiekszo$ci pozostatych probek (za wyjatkiem probki M5) zawartos$-
ciami popiotu (odpowiednio: 0,45 i 0,43% s.m.), natomiast probki maki M3, M9,
M10, w przypadku ktoérych $rednia zawarto$¢ popiotu ksztattowata si¢ na pozio-
mie 0,58% s.m. oraz probka maki M6 (zawarto$¢ popiotu 0,60%) cechowaly sig
istotnie najwyzszymi wartosciami omawianego parametru. Stwierdzono istotng
dodatnig zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig biatka i popiotu (r = 0,758; tab. 5). Na
zaleznos$¢ pomiedzy tymi dwoma wyrdznikami jakosciowymi wskazali weczesniej
Michniewicz i Wdowczyk (1994) oraz Goémez i in. (2009).

Granulacja jest parametrem jako$ciowym, ktory istotnie wptywa na zachowa-
nie ciasta podczas fermentacji. Wieksze rozdrobnienie maki z jednej strony sprzyja
intensyfikacji fermentacji ciasta, z drugiej strony maka o bardzo drobnej granulacji
moze mie¢ wieksze wlasciwos$ci buforujace, co zwigzane jest z wicksza zawartoscia
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sktadnikow rozpuszczalnych i co stwarza niebezpieczenstwo nadmiernej degrada-
cji substratow odpowiedzialnych za tworzenie struktury ciasta i pieczywa (Stowik
i in. 2010). Badane probki maki zytniej wykazaty istotne zrdznicowanie pod
wzgledem stopnia rozdrobnienia (tab. 1). Istotnie grubszg granulacja cechowata
si¢ probka maki zytniej M5, w przypadku ktorej przesiew przez sito o wymiarach
oczek 95 um stanowit tylko 10,3%, natomiast probki maki zytniej: M2, M6, M8
i M9 charakteryzowaly si¢ istotnie drobniejsza granulacja w porownaniu do pozo-
statych probek maki.

Tabela 1. Parametry jako$ciowe badanych probek maki zytniej

Table 1. Quality parameters of tested rye flour samples

Wodochtonno$é
Zawarto$¢ . ., Przesiew przez sito maki przy konsystencji
Probka biatka Zawarot/osc popiofu 95 um ciasta 300 j.B
maki zytniej (% s.m.) (% s.m.) (pass through sieve ~ Water absorption
. Ash content .
Rye flour sample Protein content (% d.m.) of 95 mess) of flour by consistency
(% d.m.) oo (%) of dough 300 j.B
(%)
Ml 5,3a 0,45a 42,4c 59,9a
M2 5,5b 0,49b 74,0gh 65,8¢
M3 6,0d 0,58d 69.9f 65,4¢
M4 6,5 0,53¢ 36,4b 66,3¢
M5 6,1le 0,46ab 10,3a 63,0cd
M6 7,1h 0,60d 73,5g 64,7de
M7 5,9¢ 0,43a 55,8d 60,6ab
M8 6,5f 0,53¢ 74,9h 66,5¢
M9 7,0g 0,58d 74,1gh 65,0de
M10 6,5 0,58d 60,1e 62,4bc
$rednia; mean 6,2 0,52 57,1 63,8

a-h — warto$ci $rednie w tej samej kolumnie oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ statystycznie
istotnie przy a = 0,05 / a-h — mean values in the same column denoted by the same letter are not sta-
tistically significantly different at a = 0.05

Badane probki maki zytniej wykazaty réwniez istotne zroznicowanie pod wzgle-
dem wodochtonnosci (tab. 1). Probka maki M1 charakteryzowata si¢ istotnie nizsza
wodochtonnoscig (Srednio 59,9%) od wigkszo$ci pozostatych probek maki (za wyjat-
kiem probki M7). Stwierdzono, ze probki: M2, M3, M4 i M8 odznaczatly si¢ istotnie
wyzszymi wodochtonnosciami od probek: M1, M5, M7, M10.

Aktywnos¢ enzymoéw amylolitycznych badanych probek maki zytniej oce-
niono na podstawie oznaczenia liczby opadania i cech amylograficznych (tab. 2).
Wszystkie badane probki maki zytniej charakteryzowaty si¢ niska aktywnoscia en-
zymow amylolitycznych, gdyz liczba opadania wynosita od 225 do 304 s. Warto$ci
liczby opadania ksztattowatly si¢ zatem powyzej zakresu optymalnego (125-200 s)
dla maki odpowiedniej do wypieku dobrej jakoSci pieczywa zytniego (Stowik 2005).
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Tabela 2. Aktywno$¢ enzymow amylolitycznych badanych probek maki zytniej
Table 2. Amylolitic enzyme activity of examined rye flour samples

Ocena amylograficzna
Amylograph assay

) . .. Liczba opadania L, . Koncowa temperatura
Probka maki zytniej Falling Np umber Maksymalna 'lepkosc kleiku Kleikowania skrobi
Rye flour sample (s) skroblowegq . Final temperature
Amylograph peak viscosity of starch gelatinisation
(AU) o
O
M1 250bc 590bc 71,0¢c
M2 280de 1010f 74,0d
M3 244ab 650c 70,5¢
M4 278de 780d 71,5¢
M5 228ab 540ab 66,5b
M6 304f 820de 76,0e
M7 244ab 550ab 70,2¢
M8 270cd 780d 71,0c
M9 225a 490a 59,0a
M10 296ef 875¢ 75,5de
Srednia / mean 262 710 71,0

Objasnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata istotne zr6znicowanie badanych
probek maki zytniej pod wzgledem cech amylograficznych (tab 2). Maksymalna lep-
kos¢ kleiku skrobiowego ksztaltowata sie w zakresie od 490 AU (prébka M9) do 1010
AU (probka M2). W podobnym zakresie rozwijaty si¢ maksymalne lepkosci kleikow
skrobiowych sporzadzonych z probek maki zytniej w badaniach Szafranskiej i Stowik
(2014). Lepkosci w zakresie 400-600 AU uwaza si¢ za optymalne w odniesieniu do
maki przeznaczonej do wypieku jasnego pieczywa zytniego (Verwimp i in. 2012).
W niniejszych badaniach tylko 4 probki maki zytniej (M1, M5, M7 i M9) spetniaty
to wymaganie. W przypadku maki zytniej waznym parametrem wplywajacym na jej
warto$¢ wypiekowa jest rowniez temperatura kleikowania skrobi (Czubaszek 1 in.
2011). Maka zytnia odpowiednia do wypieku pieczywa powinna charakteryzowac
si¢ koncowg temperaturg kleikowania w zakresie 63-67°C (Verwimp 1 in. 2012).
Sposrod badanych probek tylko maka M5 odznaczata si¢ odpowiednig temperatu-
ra koncowa kleikowania skrobi (Srednio 66,5°C). Wigkszos$¢ pozostatych probek
maki zytniej (za wyjatkiem probki M9, ktérej temperatura koncowa kleikowania
skrobi wynosila tylko 59,0°C) charakteryzowala si¢ koncowa temperaturg kleiko-
wania powyzej zakresu optymalnego.

Wyniki zawartos$ci pentozanow w probkach maki zytniej przedstawiono w tab. 3.
Analiza statystyczna wykazata istotne zréznicowanie badanych probek maki zytniej
pod wzgledem zawartosci poszczegdlnych frakeji pentozanéw. Srednia zawartosé
pentozandéw ogotem w odniesieniu do badanych probek maki zytniej ksztaltowa-
fa si¢ na poziomie 4,51% s.m. Istotnie najnizsza zawarto$cig pentozandw ogoétem
charakteryzowata si¢ probka maki M1 (Srednio 3,91% s.m.), za$ probki maki — M3,
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M4, M6 i M8 cechowaly sie w poréwnaniu do pozostatych probek istotnie wyz-
szymi zawarto$ciami pentozanow ogdétem (odpowiednio: 4,94, 4,95, 4,83 1 5,01%
s.m.). Zaobserwowano, ze probki maki, ktére zawieraty najwigcej pentozandw ogo-
fem, charakteryzowaly si¢ istotnie wyzszymi wodochtonno$ciami w poréwnaniu
do pozostalych probek maki. Na dodatnig zalezno$¢ pomiedzy wodochtonnoscia
maki a zawarto$cig pentozanow ogdtem wskazali rowniez Hérkonen 1 in. (1994)
oraz Hansen i in. (2004). Wykazano, ze probka M1 charakteryzowata si¢ istotnie
najnizszg zawartoscig pentozanow rozpuszczalnych (1,87% s.m.) w porownaniu do
wiekszosci pozostatych probek (za wyjatkiem probek: M5 1 M10), za$ najwyzsza
probka M4 (2,94% s.m.). Pod wzgledem zawarto$ci pentozanow nierozpuszczalnych,
probka M2 charakteryzowala sie istotnie nizszg zawartoscia tej frakcji pentozandw
(1,73% s.m.) w porownaniu do wigkszosci pozostatych probek (za wyjatkiem prob-
ki M7), natomiast probki: M3 i M8 cechowaty si¢ istotnie wyzszymi zawarto§ciami
pentozandéw nierozpuszczalnych (odpowiednio: 2,48 1 2,45% s.m.) w poréwnaniu
do wigkszo$ci pozostalych probek (za wyjatkiem probki M6). Istotnie najwyzszym
udzialem pentozanoéw rozpuszczalnych charakteryzowaly sie probki: M2 i M4
($rednio odpowiednio: 61 1 59%).

Tabela 3. Zawarto$¢ pentozanow w badanych probkach maki zytniej

Table 3. Pentosans content in examined rye flour samples

Zawarto$¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Udziat
pentozanow pentozanow pentozanéw pentozanow
Probka maki Zytniej ogbltem rozpuszczalnych  nierozpuszczalnych rozpuszcezalnych
Rve flour sample (% s.m.) (% s.m.) (% s.m.) Percentage of
4 P Total pentosans  Water soluble Water insoluble pentosans water
content pentosans content  pentosans content soluble
(% d.m.) (% d.m.) (% d.m.) (%)
M1 3,91a 1,87a 2,04b 48a
M2 4,40¢ 2,68ef 1,73a 6lc
M3 4,94de 2,46¢cde 2,48d 50ab
M4 4,95de 2,94f 2,01b 59¢
M5 4,14b 2,05ab 2,09bc 50ab
M6 4,83d 2,48cde 2,36¢d 51ab
M7 4,16b 2,24bc 1,92ab 54b
M8 5,01e 2,56de 2,45d 51ab
M9 4,41c 2,35bed 2,06b 53b
M10 4,24bc 2,12ab 2,12bc 50ab
$rednia / mean 4,51 2,37 2,13 53

Objasnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1

W celu bezposredniej oceny wartosci wypiekowej badanych probek maki zyt-
niej przeprowadzono wypieki laboratoryjne, a wyniki parametréw jakosciowych
otrzymanych chlebéw przedstawiono w tabeli 4. Kwasowos¢ chleba ksztattowata
si¢ w zakresie od 1,6°kwasowosci w przypadku chleba otrzymanego z maki M2
do 3,2° kwasowosci w odniesieniu do chleba z maki M9. Kwasowos$¢ wszystkich
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bochenkéw chleba speilniata wymagania normy PN-A-74101:1992, dotyczace
maksymalnej kwasowosci pieczywa, tj. nie wiecej niz 8°kwasowosci w przypad-
ku jasnego pieczywa zytniego. W badaniach przeprowadzonych przez Kating i in.
(2005) wykazano, ze istotny wptyw na stopien ukwaszenia produktow ma wartos¢
liczby opadania. W niniejszej pracy istotnie najwyzsza kwasowoscig cechowat si¢
chleb otrzymany z probki maki M9, ktora charakteryzowala si¢ istotnie nizszg od
pozostalych probek wartoscig liczby opadania.

Badane chleby byty istotnie zréznicowane pod wzgledem objetosci. Ze wzgle-
du na niskg aktywno$¢ enzyméw amylolitycznych badanych probek maki zytniej,
zaden z otrzymanych chlebéw nie uzyskat oceny bardzo dobrej pod wzgledem ob-
jetosci wedhug kryteriow podanych w normie PN-A-74108:1996 w odniesieniu do
jasnego chleba Zytniego (nie mniej niz 261 cm® na 100 g pieczywa). Na poziomie
niedostatecznym ksztattowala si¢ objetoéé chleba z probki maki M1 (206 cm®),
natomiast najwyzsza objetoscig (odpowiadajgca poziomowi ,,dobra” wedlug cyto-
wanej normy) charakteryzowaly si¢ chleby otrzymane z probek M2 (256 cm?) i M4
(252 cm’). Zaobserwowano, ze chleby o najwigkszej objetosci otrzymano z probek
maki, ktore charakteryzowaty si¢ wysokimi wodochtonnosciami oraz najwyzszym
udziatem pentozanow rozpuszczalnych. Jest to zbiezne z wynikami badan przepro-
wadzonymi przez Bukse i in. (2010).

Twardo$¢ jest jednym z podstawowych parametrow charakteryzujacych struk-
ture mickiszu pieczywa. W przeprowadzonych badaniach twardo$¢ migkiszu chleba
oceniono po 114 dniach od wypieku. Stwierdzono, ze miekisz chleba z maki M4 ce-
chowal si¢ istotnie nizszg twardo$cig po 1 dniu od wypieku (19,7 N) w poréwnaniu
do migkiszoéw chleba z probek maki: M6, M9 1 M10 (odpowiednio: 25,9 N, 33,2 N
136,5 N). Ponadto migkisz chleba z maki M4 charakteryzowat si¢ istotnie nizszym
przyrostem twardosci po 4 dniach od wypieku w porownaniu do wigkszo$ci pozo-
stalych migkiszéw chleba (za wyjatkiem migkiszow z probek maki: M5, M7 i M8).
Przyrost twardo$ci migkiszu chleba z maki M4 byt istotnie nizszy od wiekszosci po-
zostatych migkiszow (za wyjatkiem migkiszow z probek maki: M5 i M8). Z probek
maki M9 i M10 otrzymano chleby charakteryzujace si¢ istotnie najwyzsza twardos-
ciag migkiszu i najwickszym przyrostem twardosci w trakcie jego przechowywania.
Te probki maki odznaczaty si¢ wysoka zawartoscig biatka i wysoka zawartoscia
popiotu. Maki o wyzszej zawarto$ci popiotu w poréwnaniu do mak o nizszej jego
zawartosci charakteryzuja sie¢ wickszym udziatem fragmentow okrywy, ktore wpty-
waja istotnie na wzrost twardosci migkiszu pieczywa (Buksa i in. 2010). Cytowane
badania wykazaly ponadto, ze na ksztalttowanie twardosci migkiszu chleba istot-
nie wpltywa zawarto$¢ obecnych w mace pentozanow: ogoélem, rozpuszczalnych
1 nierozpuszczalnych. Takiej zalezno$ci nie uzyskano w obecnej pracy. Obliczone
wspolezynniki korelacji pomigdzy twardo$cia miekiszu chleba a zawarto$cig pento-
zanow: ogbdtem, rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych byly statystycznie nieistotne
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(tab. 5). Buksa i in. (2010) wykorzystali jako material badawczy probki maki cato-
ziarnowej otrzymane w warunkach laboratoryjnych na tym samym mtynku, wedlug
tego samego schematu przemiatowego. W przeprowadzonych badaniach wtasnych
materiat stanowily probki maki zytniej o niskiej zawarto$ci popiotu, wyprodukowa-
ne w roznych mtynach przemystowych o zréznicowanej technologii przemiatu, co
prawdopodobnie bylo przyczyna zréznicowania wynikow.

Tabela 4. Parametry jako$ciowe chleba otrzymanego z badanych probek maki zytniej

Table 4. Quality parameters of bread obtained from examined rye flour samples

Twardo$é Twardo§¢  Wzrost twardosci
Kwasowos¢ migkiszu migkiszu migkiszu chleba Wilgotnos¢
Probka maki pieczywa Objetos¢ 100g  chleba po chlebapo  przechowywanego migkiszu
oKxa ma (°kwasowosci) chleba 1 dniu od 4 dniach od przez 3 dni chleba
Rzyt?:;ej Titrable acidity Volume of 100g ~ wypieku wypieku Increase of ~ Breadcrumb
ye (l)ur of bread of bread Breadcrumb ~ Breadcrumb breadcrumb moisture
sampie (degree of  (cm®1007' g) hardness one  hardness four  hardness after content
acidity) day after days after three days of (%)
baking (N) baking (N) storage (N)
Ml 1,8ab 206a 24,5ab 43,5bc 19,0bcd 43,2a
M2 1,6a 256f 25,2ab 44.9c¢ 19,8¢cd 45,2bcd
M3 2,3bc 222b 25,4ab 45,6¢ 20,2d 45,1bc
M4 2,0abc 252ef 19,7a 29,1a 9,4a 47,7e
M5 1,9abc 240cd 22,3ab 34,8ab 12,4abc 44,8b
M6 2,4c 234c 25,9b 47,3c¢ 21,4de 45,7cd
M7 2,0abc 240cd 20,8ab 38,labc 17,3bcd 46,0d
MS 1,9abc 246de 22,8ab 34,4ab 11,6ab 47,6e
M9 3,2d 240cd 33,2¢ 61,8d 28,6ef 44,4b
M10 2,2bc 237cd 36,5¢ 68.,4d 31,9f 44,8b
srednia /mean 2.1 237 25.6 44,8 19,2 45,5

Objasnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1

Otrzymane chleby zytnie byty istotnie zréznicowane pod wzgledem wilgotno-
$ci migkiszu. Migkisz chleba otrzymany z probek maki: M4 i M8 charakteryzowat
si¢ istotnie najwyzsza wilgotnoscia (odpowiednio: 47,7 1 47,6%), podczas gdy
migkisz chleba otrzymanego z probki maki M1 cechowat si¢ istotnie najnizsza wil-
gotnoscia (43,2%). Zaobserwowano, ze chleby o najbardziej wilgotnym miekiszu
otrzymano z probek maki charakteryzujacych si¢ istotnie najwyzsza wodochton-
noscig. Obliczony wspotczynnik korelacji pomigdzy wilgotnoscig migkiszu chleba
a wodochtonno$cig maki byl statystycznie istotny i ksztattowat si¢ na poziomie
r = 0,598 (tab. 5). Na zalezno$¢ pomiedzy wodochlonnoscia maki a wilgotnoscia
migkiszu chleba wskazat rowniez Buksa i in. (2010). W obecnej pracy, podobnie
jak w badaniach Buksy (2014), stwierdzono, ze chleby otrzymane z probek ma-
ki o wyzszej zawarto$ci pentozandw ogotem maja generalnie bardziej wilgotne
migkisze. Obliczony wspodtczynnik korelacji pomigdzy zawartoscig pentozanow
ogotem w mace i wilgotnoscig miekiszu chleba byt istotny statystycznie i ksztatto-
wat sie na poziomie r = 0,743 (tab. 5).
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Tabela 5. Wspotczynniki korelacji pomigdzy wybranymi wyréznikami jako$ciowymi maki i piec-
zywa zytniego istotne przy o= 0,051 0= 0,01*

Table 5. Correlation coefficients between selected quality parameters of rye flour and bread, signifi-
cant at o = 0.05 and a = 0.01*

garametr ZP  Wm ZPO ZPR ZPN %PR O,, TI T4 PT W
arameter

ZB 0,758* 0,450 0,521 rn. 0,444 rn. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

7P 0,557* 0,604* r.n. 0,539 rn. r.n. 0,584* 0,539 0,482 rn.
Wm 0,832* 0,829* r.n. r.n. 0,596* r.n. r.n. r.n. 0,598%*
ZPO 0,799* 0,588* r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 0,743*
ZPR r.n. 0,790* 0,668* r.n. r.n. r.n. 0,769*
ZPN —0,622* r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
%PR 0,742* r.n. r.n. r.n. 0,472
O100g r.n. r.n. r.n. 0,647*
Tl 0,967* 0,900* —-0,479
T4 0,982%* —0,552*
PT —0,584*

7B — zawarto$¢ biatka / protein content, ZP — zawarto$¢ popiotu / ash content, Wm — wodochtonnos¢
maki / water absorption of flour, ZPO — zawarto$¢ pentozanow ogétem / total pentosans content;
ZPR — zawartos$¢ pentozanoéw rozpuszczalnych — water soluble pentosans content; ZPN — zawarto$¢
pentozanéw nierozpuszczalnych / water insoluble pentosans content; % PR — udzial pentozandéw
rozpuszczalnych / percentage of water soluble pentosans; O,q, — 0Objeto$¢ 100 g pieczywa / volume
of 100 g of bread; T1 — twardo$¢ migkiszu chleba po 1 dniu od wypieku / breadcrumb hardness one
day after baking; T4 — twardo$¢ mickiszu chleba po 4 dniach od wypieku / breadcrumb hardness four
days after baking; PT — przyrost twardosci mi¢kiszu chleba podczas przechowywania / increase of
breadcrumb hardness during storage, W — wilgotno$¢ migkiszu chleba / breadcrumb moisture content,
r.n. — réznice nieistotne statystycznie / non-significant differences

WNIOSKI

1. Badane probki maki zytniej byly istotnie zrdznicowane pod wzgledem pod-
stawowych wyroznikoéw jakosciowych, takich jak: zawarto$¢ biatka i popiotu oraz
granulacja. Ta zmienno$¢ wptyneta na zréznicowanie probek maki pod wzgledem
wodochtonnosci farinograficzne;j.

2. Wszystkie badane probki maki zytniej charakteryzowaty si¢ niska aktywnos-
cig enzyméw amylolitycznych.

3. Wykazano istotne zréznicowanie badanych probek maki zytniej pod wzgle-
dem zawartos$ci pentozanéw: ogdtem, rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych oraz
udziatu pentozanow rozpuszczalnych.

4. Otrzymane chleby zytnie byly istotnie zréznicowane pod wzgledem parame-
trow jakosciowych. Chleby o najwyzszej objetosci otrzymano z probek maki, ktore
charakteryzowaty si¢ wysoka wodochlonnoscia oraz najwyzszym udziatem pento-
zanow rozpuszczalnych. Chleby otrzymane z probek maki o wyzszej zawarto$ci
pentozanow ogdtem miaty bardziej wilgotne migkisze.



WARTOSC WYPIEKOWA MAKI ZYTNIEJ TYP 500 ... 351

5. Najkorzystniej oceniono chleb otrzymany z probki maki, ktora charaktery-
zowala si¢ wysoka wodochlonnoscia, wysoka zawarto$cia pentozanéw ogotem
1 wysokim udziatem pentozandéw rozpuszczalnych. Chleb ten charakteryzowat si¢
duza objgtoscia, a jego migkisz odznaczal si¢ wysoka wilgotno$cia oraz najnizsza
twardoscig i przyrostem twardo$ci podczas przechowywania pieczywa.
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THE BAKING VALUE OF RYE FLOUR TYPE 500 FROM POLISH MILLS

Sylwia Stepniewska
Department of Grain Processing and Bakery
Prof. Wactaw Dabrowski Institute of Agricultural and Food Biotechnology
Rakowiecka 36, 02-532 Warszawa, Poland
e-mail: sylwia.stepniewska@ibprs.pl

Abstract. The aim of this work was to determine the baking value of rye flour type 500 from
Polish industrial mills obtained in 2013. The ash content, protein content, granulation, farinograph
water absorption, falling number, amylograph properties and pentosans contents (total, soluble and
insoluble) were determined. The laboratory baking test was also performed. Volume of bread, and
crumb acidity, hardness as well as moisture content were determined. It was found that the examined
rye flour were significantly different in terms of all parameters which characterised their baking value.
The Falling Number value indicated that the examined rye flours were of low amylolitic activity.
Breads with the highest volume were obtained from samples of flour which were characterised by
high water absorption and the highest percentage of soluble pentosans. Breads obtained from rye flour
samples characterised by high total pentosans content had more moist crumb. The mostly preferable
was bread obtained from rye flour which was characterised by high water absorption, high total pen-
tosans content and high percentage of soluble pentosans. Bread made of this flour was characterised
by high volume, the highest crumb moisture as well as the lowest hardness of bread and the lowest
increase of hardness during the storage of bread.

Keywords: amylolytic activity, quality of bread, rye flour, pentosans, starch



