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Okreslenie aktywnosci enzymoéw amylolitycznych
jako wskaznik decydujacy o jakosci mak zytnich

Wprowadzenie

W przemysle piekarskim praktycznie najwazniejsza role
odgrywa jako$¢ maki a w niej takie sktadniki jak cukry (skro-
bia), biatka, i enzymy. Brak lub ich nadmiar decyduja o jako-
$ci produktu koncowego. Dla maki pszennej warto$¢ wypieko-
wa jest zwiazana gltéwnie z kompleksem enzymatycznobial-
kowym. Poniewaz w ksztaltowaniu wlaéciwosci ciasta pszen-
nego zasadnicza role odgrywajgq substancje biatkowe — gtéw-
nie gluten. W przeciwienstwie do ciasta pszennego w cie$cie
zytnim nie tworzy sie usieciowana, tréojwymiarowa struktura
biatkowa. Wiekszo§¢ biatek maki zytniej pecznieje, ulega pep-
tyzacji 1 przechodzi w koloidalny, lepki roztwor — faze ptynna
ciasta [1, 2]. W zwiazku z istotnymi réznicami pomiedzy
struktura ciasta pszennego a zytniego, w przypadku tego
ostatniego mniejsza role przypisuje sie kompleksowi biat-
kowo-proteinazowemu, a gtéwna — kompleksowi weglowoda-
nowo-amylozowemu. Dlatego w przypadku maki zytniej
zwraca sie szczegbélng uwage na stan skrobi oraz aktywnosé
amylolityczna [3]. Jako$é skrobi ocenia sie za pomoca liczby
opadania a postep w zakresie tego parametru mozna uznaé
za najwazniejszy cel hodowli zyta, zmierzajacej do ulepszenia
maki dla celow piekarskich [2, 4]. Warto$¢ maki zytniej zale-
zy gtéwnie od odpowiedniej, tj. nie za wysokiej aktywnosci en-
zyméw amylolitycznych, aby rozklad skrobi nie nastapit
w zbyt duzym stopniu, poniewaz powstala woéwczas nadwy-
zka wody sprawia, ze miekisz chleba staje sie wilgotny i nie-
elastyczny [6-7]. O wartoéci wypiekowej maki zytniej decy-
dujg réowniez inne cechy jak ilo§¢ §luzéw, barwa (biel) maki
1jej sktonnos¢ do pociemnienia, wyciag maki, granulacja i wo-
dochlonno$¢ maki [8-10] oraz tzw. dojrzewaniu maki przed
uzyciem jej do wypieku. Konieczno$é¢ dojrzewania dotyczy
maki §wiezo zmielonej 1 dotyczy w wiekszym stopniu mak
pszennych (2-3-tygodniowe dojrzewanie) niz mak zytnich
[11, 12].

Okreslone przez normy wyrézniki jakoéciowe nie zawsze sa,
przestrzegane przez producentéw mak. Istotna staje sie, wiec
kontrola cech jako$ciowych surowca [13, 14]. Kontrola powin-
na dotyczy¢ metody posredniej (m.in. liczby opadania maki
zytniej 1 pszennej oraz jako$¢ glutenu) oraz bezposredniej
(warto$¢ wypiekowa) [15]. Celem przeprowadzonych badan
bylo okreslenie wartosci liczby opadania w makach zytnich
oraz jej wplyw na ogélnie rozumiana, jako$¢ pieczywa.

Material i metody badawcze

Do badan wybrano 3 maki zytnie typu 720 pochodzace
z réznych mtynéw z przemiatu ziarna zyta (miesiac luty) nie-
znanych odmian. Material badany przechowywano w ciem-
nym pomieszczeniu przez okres 16 tygodni w temperaturze
18-22°C, a analizy wykonywano co 14 dni. Analizowana
maka nie miala zanieczyszczen, cechowaly ja charaktery-
styczne zgodnie z norma (PN-A-74032: 2002) parametry jak:
barwa, zapach oraz granulacja.
Zakres badan analitycznych obejmowat oznaczenia:
— liczba opadania metoda Hagberga (automatyczne urzadze-
nie do badania liczby opadania typ SWD — wg ZBPP Spétka
z 0.0. w Bydgoszczy),
— oznaczanie wilgotnosSci wzglednej (metoda wagowa, suszar-
ka typ WPS 50S Radwag, Polska),
— wodochtonnoéé maki i jej bieli*
— objeto$é pieczywa, jego porowatosé*
* urzadzenia opatentowane 1 produkowane przez ZBPP
w Bydgoszczy — Sadkiewicz Instruments [16, 17].

Wyniki i dyskusja

O wartosci wypiekowej maki okreslonej, jako zespdt wska-
znikéw cech jako$ciowych, decyduje wiele czynnikéw [1, 9, 12,
14]. Czynniki wplywajace posrednio na wlaéciwosci wypieko-
we maki maja charakter biologiczny, chemiczny, fizyczny
1 moga ulegaé¢ daleko idacym zmianom, a takze moga by¢
w pewnym stopniu regulowane poprzez procesy przerobu
ziarna 1 uzytkowania maki (np. dojrzewanie maki, czynnosci
wykonczeniowe zwigzane ze standaryzacja jej cech jakosScio-
wych). Obok wielu wskaznikow decydujacych o jakosci maki,
wysuwa sie okreslenie liczby opadania opisanej w PN-ISO
3093, zwanym rowniez aktywnoS$cig enzyméw alfa 1 beta
amylolitycznych. Liczba opadania jest miernikiem aktywno-
$ci enzymu o amylazy [3, 8, 10, 14].

W badaniach wlasnych, z wielu mozliwosci oceny przydat-
nosci maki zytniej do produkcji dobrego pieczywa, wybrano
ten wskaznik kierujac sie jego istotnym wplywem, na jakoéé
produktu finalnego. Na rys. 1-4 przedstawiono uzyskane wy-
niki. Na podstawie érednich wynikéw uzyskanych za caly
cykl badawczy, stwierdzono ze wszystkie badane maki zytnie,
charakteryzowaly sie érednia aktywnosécia amylolityczna
w przedziale (147-206) s, a wiec odpowiadaly wymaganiom
zawartym w PN-A-74032 dla mak zytnich (I. opadania (90—
240) s). Niska wartoscia liczby opadania (x 147s) charaktery-
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Rys. 1. Srednia liczba opadania (s) maki zytniej, nr 1
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Rys. 2. Srednia liczba opadania [s] maki zytniej, nr 2
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Rys. 3. Srednia liczba opadania [s] maki zytniej, nr 3

maka zytnia nr 1

maka zytnia nr 2 maka zytnia nr 3

Rys. 4. Srednia liczba opadania [s] mak zytnich, dla calego cyklu
badawczego

zowala sie probka maki zytniej nr 3, co §wiadczy o jej $redniej
aktywnoSci amylolitycznej zblizonej w stosunku do przyjetego
podziatu wartosci préby nr 11 2 odpowiednio 206 oraz 205 s
réwniez zaliczanej do amylaz o éredniej aktywno$ci. Zgodnie
z wynikami badan prowadzonych przez innych autoréw [2, 4,
6, 15, 17], za dobrq make do wypieku uwaza sie make zytnig
o liczbie opadania w granicach od 125 do 200 s. ZBPP w Byd-
goszczy coraz czescie] sygnalizuje pojawienie sie na rynku
maki martwej (o wysokiej wartosci liczby opadania) w szcze-
golnosci, ze w standardach dla zyta chlebowego podobnie jak
i dla pszenicy chlebowej wymagania ograniczaja wartosé licz-
by opadania do granicy dolnej, a nie uwzgledniaja maksymal-
nej granicy gérnej [14]. Moze to ograniczyé wprowadzanie do
obrotu wadliwej maqki martwej 1 wymuszanie stosowania po-
prawiaczy enzymatycznych. W trakcie przechowywania przez
okres 2 m-cy potwierdzono zjawisko bielenia maki przy dituz-
szym sktadowaniu a efekt ten, ogélnie znany, zwiazany jest
z procesem oksydacji beta-karotenu (naturalny barwnik),
(Tabl. 1).

Tablica 1
Wyniki uzyskane z pomiaréw miernikiem bieli dla mak zytnich
maka zytnia | maka zytnia | maka zytnia
typ 720 nr 1 nr 2 nr 3
A B A B A B
biel odbicia $wiatta, % 81,1 80,1 79,8 79,6 82,1 81,0

A — pierwszy pomiar; B — po uplywie 8 tygodni

Nadmierna zawarto§¢ wody w mace wzmaga dziatanie en-

zyméw a maki, w ktorych zawarto$¢ wilgoci przekracza
znacznie 15,0% maja z reguly nizsza warto$¢ wypiekowa.

maka zytnia nr 1

maka zytnia nr 2 maka zytnia nr 3

Rys. 5. Srednie liczby opadania i wilgotnosé mak zytnich

Wraz ze zmniejszeniem sie wilgotnosci maki uzyskane licz-
by opadania rosty, co réwniez podobnie jak przy nadmiarze
wody wskazuje na spadek aktywno$ci amylolitycznej maki
(Rys. 5). Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja na zale-
zno$¢ pomiedzy wilgotnoscia maki a aktywnos$cia amyloli-
tyczna (1. opadania) (Tabl. 2).

Tablica 2

Istotne wspolczynniki korelacji miedzy wilgotnosécia a liczba
opadania maki zytniej typ 720

Nr préby Wspoélezynnik korelacji
1 - 0,969*
2 - 0,694*
3 - 0,882 *

*Przydatnoéé technologiczna mak zytnich typ 720.

W celu okre$lenia wartosci wypiekowej dokonano prébnego
wypieku metoda bezposrednia okre§lajac jako$¢ pieczywa, po
uwzglednieniu nastepujacych cech: masa 1 objeto$¢ pieczywa,
gesto$¢ miekiszu (Tabl. 314, Rys. 6-8).

Tablica 3
Masa i objeto$¢ pieczywa zytniego, z mak nr 1-3. Objetosé
pieczywa przeliczona na 100 g pieczywa

Chleb zytni chleb nr 1 chleb nr 2 chleb nr 3
préby 1.1. 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2
waga, g 208 206 209 210 202 204

380 380 300 310 410 380

obj. cm? 380 400 320 300 420 400
370 400 320 310 420 400

$rednia obj. 377 393 313 307 417 393
obj. 100 g, ml 181 191 150 146 206 193

Tablica 4
Gestos¢ miekiszu badanego pieczywa

Chleb zytni chleb nr 1 chleb nr 2 chleb nr 3

typ 720 1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2
waga wykrojonego 148 | 145 | 186 | 191 | 13,8 | 134

krazka, g

obj. wykrojonego

Krazka, cm? 27 27 27 27 27 27

gest. migkiszu

(wagalobj.), g/cm® 0,55

0,54 0,69 0,71 0,51 0,5

érednia gestoéé

miekiszu g/em?® 0,545

0,700 0,505

obj. chleba 100 g, ml 181 191 150 146 206 193

érednia obj. chleba 186.0

148,0 199,56

100 g, ml

Badania jakos$ci wyprodukowanych bochenkéw wykazaty
zalezno$¢ pomiedzy objetoScig pieczywa a gestosécia jego mie-
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Rys. 6. Chleb zytni z maki nr 1

kiszu (im nizsza gesto$¢ miekiszu tym wieksza objetos¢ miat
produkt).

Doséwiadczenie potwierdzilo badania innych autoréw [5, 7,
11, 15], ze im mniejsza liczba opadania tym pieczywo ma wie-
ksza objeto$é oraz mniejszg zbitosé, zwiezlosé miekiszu. Jest
to efektem wysokiej aktywno$ci enzyméw amylolitycznych,
powodujacych wyzszy rozklad skrobi do cukréw prostych nie-
zbednych podczas fermentacji ciasta, warunkujacej odpo-
wiednie spulchnienie pieczywa, delikatno§¢ miazszu oraz ob-
jeto$¢ bochenka a cechy te znajduja uznanie konsumenta.

Whnioski

— Stwierdzono, ze maki zytnie reprezentujace ten sam typ
(720), a pochodzace z réznych mtynéw, charakteryzowaly
sie zrdznicowana liczba opadania.

— Wypiek laboratoryjny wykazatl, ze najwyzsza jakos$cia — na
tle wybranych do badan préb mak — w zakresie objetos$ci
chleba oraz delikatnoéci miekiszu charakteryzowalo sie
pieczywo wyprodukowane z maki zytniej typ — 720 o éred-
niej liczbie opadania 147 s.

— Udowodniono ujemna istotng zalezno$é aktywnoéci enzy-
moéw amylolitycznych od wilgotno$ci mak.

— W trakcie przechowywania mak zaobserwowano nieznacz-
ne wybielenie maki, bedace konsekwencja zachodzacych
proceséw utleniania.

— Oznaczenie bieli w materiale badawczym pozwala na szyb-
ka 1 tatwa kontrole, jakosci maki sktadowanej przez diuz-
szy okres.
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Normy:

PN-A-74108: 1996, Pieczywo. Metody badan

PN-ISO 3093: 1996, Zboza. Oznaczanie liczby opadania

PN-ISO 712: 2002, Zboza i przetwory zbozowe. Oznaczanie wilgono$ci

PN-A-74032: 2002, Przetwory zbozowe. Maka zytnia
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Czasopismo naukowo-techniczne

m poswiecone problemom obliczeh procesowych i zagadnieniom projektowo-konstrukcyjnym apara-
tury i urzadzen dla przemystow przetworczych, w tym szczegolnie dla przemystu chemicznego, jak
réwniez dla energetyki, gospodarki komunalnej i ochrony srodowiska;

m prezentujgce procesy i operacje jednostkowe w aspekcie poprawy wydajnosci, lepszego wykorzy-
stania surowcow, oszczednosci energii, ochrony srodowiska; omawiajgce badania naukowe, nowe
lub ulepszone konstrukcje oraz wtasciwg eksploatacje i obstuge aparatéw i urzgdzen;

m przeznaczone dla pracownikow badawczych, projektantow, konstruktoréw, a takze menadzeréw

i inzynierow ruchowych.

Artykuty gtdwne sg recenzowane przez specjalistow.
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