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Okreœlenie aktywnoœci enzymów amylolitycznych
jako wskaŸnik decyduj¹cy o jakoœci m¹k ¿ytnich

Wprowadzenie

W przemyœle piekarskim praktycznie najwa¿niejsz¹ rolê
odgrywa jakoœæ m¹ki a w niej takie sk³adniki jak cukry (skro-
bia), bia³ka, i enzymy. Brak lub ich nadmiar decyduj¹ o jako-
œci produktu koñcowego. Dla m¹ki pszennej wartoœæ wypieko-
wa jest zwi¹zana g³ównie z kompleksem enzymatycznobia³-
kowym. Poniewa¿ w kszta³towaniu w³aœciwoœci ciasta pszen-
nego zasadnicz¹ rolê odgrywaj¹ substancje bia³kowe – g³ów-
nie gluten. W przeciwieñstwie do ciasta pszennego w cieœcie
¿ytnim nie tworzy siê usieciowana, trójwymiarowa struktura
bia³kowa. Wiêkszoœæ bia³ek m¹ki ¿ytniej pêcznieje, ulega pep-
tyzacji i przechodzi w koloidalny, lepki roztwór – fazê p³ynn¹
ciasta [1, 2]. W zwi¹zku z istotnymi ró¿nicami pomiêdzy
struktur¹ ciasta pszennego a ¿ytniego, w przypadku tego
ostatniego mniejsz¹ rolê przypisuje siê kompleksowi bia³-
kowo-proteinazowemu, a g³ówn¹ – kompleksowi wêglowoda-
nowo-amylozowemu. Dlatego w przypadku m¹ki ¿ytniej
zwraca siê szczególn¹ uwagê na stan skrobi oraz aktywnoœæ
amylolityczn¹ [3]. Jakoœæ skrobi ocenia siê za pomoc¹ liczby
opadania a postêp w zakresie tego parametru mo¿na uznaæ
za najwa¿niejszy cel hodowli ¿yta, zmierzaj¹cej do ulepszenia
m¹ki dla celów piekarskich [2, 4]. Wartoœæ m¹ki ¿ytniej zale-
¿y g³ównie od odpowiedniej, tj. nie za wysokiej aktywnoœci en-
zymów amylolitycznych, aby rozk³ad skrobi nie nast¹pi³
w zbyt du¿ym stopniu, poniewa¿ powsta³a wówczas nadwy-
¿ka wody sprawia, ¿e miêkisz chleba staje siê wilgotny i nie-
elastyczny [5–7]. O wartoœci wypiekowej m¹ki ¿ytniej decy-
duj¹ równie¿ inne cechy jak iloœæ œluzów, barwa (biel) m¹ki
i jej sk³onnoœæ do pociemnienia, wyci¹g m¹ki, granulacja i wo-
doch³onnoœæ m¹ki [8–10] oraz tzw. dojrzewaniu m¹ki przed
u¿yciem jej do wypieku. Koniecznoœæ dojrzewania dotyczy
m¹ki œwie¿o zmielonej i dotyczy w wiêkszym stopniu m¹k
pszennych (2–3-tygodniowe dojrzewanie) ni¿ m¹k ¿ytnich
[11, 12].

Okreœlone przez normy wyró¿niki jakoœciowe nie zawsze s¹
przestrzegane przez producentów m¹k. Istotna staje siê, wiêc
kontrola cech jakoœciowych surowca [13, 14]. Kontrola powin-
na dotyczyæ metody poœredniej (m.in. liczby opadania m¹ki
¿ytniej i pszennej oraz jakoœæ glutenu) oraz bezpoœredniej
(wartoœæ wypiekowa) [15]. Celem przeprowadzonych badañ
by³o okreœlenie wartoœci liczby opadania w m¹kach ¿ytnich
oraz jej wp³yw na ogólnie rozumian¹, jakoœæ pieczywa.

Materia³ i metody badawcze

Do badañ wybrano 3 m¹ki ¿ytnie typu 720 pochodz¹ce
z ró¿nych m³ynów z przemia³u ziarna ¿yta (miesi¹c luty) nie-
znanych odmian. Materia³ badany przechowywano w ciem-
nym pomieszczeniu przez okres 16 tygodni w temperaturze
18–22oC, a analizy wykonywano co 14 dni. Analizowana
m¹ka nie mia³a zanieczyszczeñ, cechowa³y j¹ charaktery-
styczne zgodnie z norm¹ (PN-A-74032: 2002) parametry jak:
barwa, zapach oraz granulacja.

Zakres badañ analitycznych obejmowa³ oznaczenia:
– liczba opadania metod¹ Hagberga (automatyczne urz¹dze-

nie do badania liczby opadania typ SWD – wg ZBPP Spó³ka
z o.o. w Bydgoszczy),

– oznaczanie wilgotnoœci wzglêdnej (metoda wagowa, suszar-
ka typ WPS 50S Radwag, Polska),

– wodoch³onnoœæ m¹ki i jej bieli*
– objêtoœæ pieczywa, jego porowatoœæ*
* urz¹dzenia opatentowane i produkowane przez ZBPP
w Bydgoszczy – Sadkiewicz Instruments [16, 17].

Wyniki i dyskusja

O wartoœci wypiekowej m¹ki okreœlonej, jako zespó³ wska-
Ÿników cech jakoœciowych, decyduje wiele czynników [1, 9, 12,
14]. Czynniki wp³ywaj¹ce poœrednio na w³aœciwoœci wypieko-
we m¹ki maj¹ charakter biologiczny, chemiczny, fizyczny
i mog¹ ulegaæ daleko id¹cym zmianom, a tak¿e mog¹ byæ
w pewnym stopniu regulowane poprzez procesy przerobu
ziarna i u¿ytkowania m¹ki (np. dojrzewanie m¹ki, czynnoœci
wykoñczeniowe zwi¹zane ze standaryzacj¹ jej cech jakoœcio-
wych). Obok wielu wskaŸników decyduj¹cych o jakoœci m¹ki,
wysuwa siê okreœlenie liczby opadania opisanej w PN-ISO
3093, zwanym równie¿ aktywnoœci¹ enzymów alfa i beta
amylolitycznych. Liczba opadania jest miernikiem aktywno-
œci enzymu á amylazy [3, 8, 10, 14].

W badaniach w³asnych, z wielu mo¿liwoœci oceny przydat-
noœci m¹ki ¿ytniej do produkcji dobrego pieczywa, wybrano
ten wskaŸnik kieruj¹c siê jego istotnym wp³ywem, na jakoœæ
produktu finalnego. Na rys. 1–4 przedstawiono uzyskane wy-
niki. Na podstawie œrednich wyników uzyskanych za ca³y
cykl badawczy, stwierdzono ¿e wszystkie badane m¹ki ¿ytnie,
charakteryzowa³y siê œredni¹ aktywnoœci¹ amylolityczn¹
w przedziale (147–206) s, a wiêc odpowiada³y wymaganiom
zawartym w PN-A-74032 dla m¹k ¿ytnich (l. opadania (90–
240) s). Nisk¹ wartoœci¹ liczby opadania (x 147s) charaktery-
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zowa³a siê próbka m¹ki ¿ytniej nr 3, co œwiadczy o jej œredniej
aktywnoœci amylolitycznej zbli¿onej w stosunku do przyjêtego
podzia³u wartoœci próby nr 1 i 2 odpowiednio 206 oraz 205 s
równie¿ zaliczanej do amylaz o œredniej aktywnoœci. Zgodnie
z wynikami badañ prowadzonych przez innych autorów [2, 4,
6, 15, 17], za dobr¹ m¹kê do wypieku uwa¿a siê m¹kê ¿ytni¹
o liczbie opadania w granicach od 125 do 200 s. ZBPP w Byd-
goszczy coraz czêœciej sygnalizuje pojawienie siê na rynku
m¹ki martwej (o wysokiej wartoœci liczby opadania) w szcze-
gólnoœci, ¿e w standardach dla ¿yta chlebowego podobnie jak
i dla pszenicy chlebowej wymagania ograniczaj¹ wartoœæ licz-
by opadania do granicy dolnej, a nie uwzglêdniaj¹ maksymal-
nej granicy górnej [14]. Mo¿e to ograniczyæ wprowadzanie do
obrotu wadliwej m¹ki martwej i wymuszanie stosowania po-
prawiaczy enzymatycznych. W trakcie przechowywania przez
okres 2 m-cy potwierdzono zjawisko bielenia m¹ki przy d³u¿-
szym sk³adowaniu a efekt ten, ogólnie znany, zwi¹zany jest
z procesem oksydacji beta-karotenu (naturalny barwnik),
(Tabl. 1).

Tablica 1
Wyniki uzyskane z pomiarów miernikiem bieli dla m¹k ¿ytnich

typ 720

m¹ka ¿ytnia
nr 1

m¹ka ¿ytnia
nr 2

m¹ka ¿ytnia
nr 3

A B A B A B

biel odbicia œwiat³a, % 81,1 80,1 79,8 79,6 82,1 81,0

A – pierwszy pomiar; B – po up³ywie 8 tygodni

Nadmierna zawartoœæ wody w m¹ce wzmaga dzia³anie en-
zymów a m¹ki, w których zawartoœæ wilgoci przekracza
znacznie 15,0% maj¹ z regu³y ni¿sz¹ wartoœæ wypiekow¹.

Wraz ze zmniejszeniem siê wilgotnoœci m¹ki uzyskane licz-
by opadania ros³y, co równie¿ podobnie jak przy nadmiarze
wody wskazuje na spadek aktywnoœci amylolitycznej m¹ki
(Rys. 5). Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuj¹ na zale-
¿noœæ pomiêdzy wilgotnoœci¹ m¹ki a aktywnoœci¹ amyloli-
tyczn¹ (l. opadania) (Tabl. 2).

Tablica 2
Istotne wspó³czynniki korelacji miedzy wilgotnoœci¹ a liczb¹

opadania m¹ki ¿ytniej typ 720

Nr próby Wspó³czynnik korelacji

1 - 0,969*

2 - 0,694*

3 - 0,882 *

*Przydatnoœæ technologiczna m¹k ¿ytnich typ 720.

W celu okreœlenia wartoœci wypiekowej dokonano próbnego
wypieku metod¹ bezpoœredni¹ okreœlaj¹c jakoœæ pieczywa, po
uwzglêdnieniu nastêpuj¹cych cech: masa i objêtoœæ pieczywa,
gêstoœæ miêkiszu (Tabl. 3 i 4, Rys. 6–8).

Tablica 3
Masa i objêtoœæ pieczywa ¿ytniego, z m¹k nr 1-3. Objêtoœæ

pieczywa przeliczona na 100 g pieczywa

Chleb ¿ytni chleb nr 1 chleb nr 2 chleb nr 3

próby 1.1. 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2

waga, g 208 206 209 210 202 204

obj. cm3

380 380 300 310 410 380

380 400 320 300 420 400

370 400 320 310 420 400

œrednia obj. 377 393 313 307 417 393

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

Tablica 4
Gêstoœæ miêkiszu badanego pieczywa

Chleb ¿ytni
typ 720

chleb nr 1 chleb nr 2 chleb nr 3

1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2

waga wykrojonego
kr¹¿ka, g

14,8 14,5 18,6 19,1 13,8 13,4

obj. wykrojonego
kr¹¿ka, cm3 27 27 27 27 27 27

gêst. miêkiszu
(waga/obj.), g/cm3 0,55 0,54 0,69 0,71 0,51 0,5

œrednia gêstoœæ
miêkiszu g/cm3 0,545 0,700 0,505

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

œrednia obj. chleba
100 g, ml

186,0 148,0 199,5

Badania jakoœci wyprodukowanych bochenków wykaza³y
zale¿noœæ pomiêdzy objêtoœci¹ pieczywa a gêstoœci¹ jego miê-
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Rys. 2. Œrednia liczba opadania [s] m¹ki ¿ytniej, nr 2

Rys. 3. Œrednia liczba opadania [s] m¹ki ¿ytniej, nr 3

Rys. 4. Œrednia liczba opadania [s] m¹k ¿ytnich, dla ca³ego cyklu
badawczego

Rys. 5. Œrednie liczby opadania i wilgotnoœæ m¹k ¿ytnich

Rys. 1. Œrednia liczba opadania (s) m¹ki ¿ytniej, nr 1
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kiszu (im ni¿sza gêstoœæ miêkiszu tym wiêksz¹ objêtoœæ mia³
produkt).

Doœwiadczenie potwierdzi³o badania innych autorów [5, 7,
11, 15], ¿e im mniejsza liczba opadania tym pieczywo ma wiê-
ksz¹ objêtoœæ oraz mniejsz¹ zbitoœæ, zwiêz³oœæ miêkiszu. Jest
to efektem wysokiej aktywnoœci enzymów amylolitycznych,
powoduj¹cych wy¿szy rozk³ad skrobi do cukrów prostych nie-
zbêdnych podczas fermentacji ciasta, warunkuj¹cej odpo-
wiednie spulchnienie pieczywa, delikatnoœæ mi¹¿szu oraz ob-
jêtoœæ bochenka a cechy te znajduj¹ uznanie konsumenta.

Wnioski

– Stwierdzono, ¿e m¹ki ¿ytnie reprezentuj¹ce ten sam typ
(720), a pochodz¹ce z ró¿nych m³ynów, charakteryzowa³y
siê zró¿nicowan¹ liczb¹ opadania.

– Wypiek laboratoryjny wykaza³, ¿e najwy¿sz¹ jakoœci¹ – na
tle wybranych do badañ prób m¹k – w zakresie objêtoœci
chleba oraz delikatnoœci miêkiszu charakteryzowa³o siê
pieczywo wyprodukowane z m¹ki ¿ytniej typ – 720 o œred-
niej liczbie opadania 147 s.

– Udowodniono ujemn¹ istotn¹ zale¿noœæ aktywnoœci enzy-
mów amylolitycznych od wilgotnoœci m¹k.

– W trakcie przechowywania m¹k zaobserwowano nieznacz-
ne wybielenie m¹ki, bêd¹ce konsekwencj¹ zachodz¹cych
procesów utleniania.

– Oznaczenie bieli w materiale badawczym pozwala na szyb-
k¹ i ³atw¹ kontrolê, jakoœci m¹ki sk³adowanej przez d³u¿-
szy okres.
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Normy:
PN-A-74108: 1996, Pieczywo. Metody badañ
PN-ISO 3093: 1996, Zbo¿a. Oznaczanie liczby opadania
PN-ISO 712: 2002, Zbo¿a i przetwory zbo¿owe. Oznaczanie wilgonoœci
PN-A-74032: 2002, Przetwory zbo¿owe. M¹ka ¿ytnia
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Rys. 6. Chleb ¿ytni z m¹ki nr 1 Rys. 7. Chleb ¿ytni z m¹ki nr 2 Rys. 8. Chleb ¿ytni z m¹ki nr 3
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Czasopismo naukowo-techniczne
� poœwiêcone problemom obliczeñ procesowych i zagadnieniom projektowo-konstrukcyjnym apara-

tury i urz¹dzeñ dla przemys³ów przetwórczych, w tym szczególnie dla przemys³u chemicznego, jak
równie¿ dla energetyki, gospodarki komunalnej i ochrony œrodowiska;

� prezentuj¹ce procesy i operacje jednostkowe w aspekcie poprawy wydajnoœci, lepszego wykorzy-
stania surowców, oszczêdnoœci energii, ochrony œrodowiska; omawiaj¹ce badania naukowe, nowe
lub ulepszone konstrukcje oraz w³aœciw¹ eksploatacjê i obs³ugê aparatów i urz¹dzeñ;

� przeznaczone dla pracowników badawczych, projektantów, konstruktorów, a tak¿e menad¿erów
i in¿ynierów ruchowych.

Artyku³y g³ówne s¹ recenzowane przez specjalistów.
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