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UZYCIE MAKI CALOZIARNOWEJ Z ROZNYCH ODMIAN ZYTA
W PIEKARSTWIE

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie ziarna réznych odmian zyta ozimego, w tym: populacyjnej odmiany
Amilo, jednej z najstarszych zarejestrowanych polskich odmian Dankowkie Ztote i nowszych odmian tego
zboza, pod wzgledem przydatno$ci maki caloziarnowej do wypieku chleba. Ziarno badanych polskich
odmian zyta charakteryzowato si¢ niska, ale rézna aktywnoS$cia enzymatyczna oraz zréznicowanym:
sktadem chemicznym, absorpcja wody i wlasciwosciami wypiekowymi. Rozna byla tez utrata wilgoci
oraz twardnienia migkiszu uzyskanych chlebow podczas ich przechowywania. Maka catoziarnowa
z odmiany populacyjnej Amilo charakteryzowata si¢ najwigksza zawartosciag pentozanow (12%) oraz
wodochtonnoscia (61%), a otrzymany z niej chleb wykazywat duza objgtos¢, jego migkisz w najmniej-
szym stopniu tracil wilgotnos¢ (okoto 1%) i najmniej twardniat podczas przechowywnia (2 kG). Odmiana
populacyjna Kier charakteryzowala si¢ ziarnem o najmniejszej zawarto$ci biatka (7,7%), mniejszej
w poroéwnaniu z Amilo zawarto$ci pentozandw i maka caloziarnowa wykazujaca najmniejsza wodochton-
nos¢ (56,4%). Otrzymany z takiej maki chleb cechowatl si¢ mata objgtoscia, a jego migkisz szybko tracit
wilgo¢ (okoto 2%) i twardniat podczas przechowywania (4,5 kG).

Stowa kluczowe: zyto, chleb, pentozany, wodochtonno$¢, czerstwienie

Wprowadzenie

Ze wzgledu na sktad chemiczny zyto jest cennym surowcem do produkcji chleba.
Nazywane jest zbozem profilaktycznym, gdyz odznacza si¢ cennymi prozdrowotnymi
cechami zywieniowymi [1, 2, 3, 7, 8, 9, 10]. Wartos¢ biologiczna biatka zawartego
w ziarnie zyta jest zdecydowanie wigksza niz pszenicy, poniewaz biatko to zawiera
0 30% wigcej lizyny. Ponadto w przypadku zyta jest prawie 3-krotnie wigcej biatka
rozpuszczalnego w wodzie w pordwnaniu z ziarnem pszenicy. Maka Zytnia razowa
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przewyzsza o 25% make pszenna zawarto$cia blonnika pokarmowego ogotem,
a 0 30% zawartoscia frakcji rozpuszczalnej. Thuszcz zawarty w ziarnie Zyta zawiera
wigcej kwasow tluszczowych nienasyconych, w porownaniu z ziarnem pszenicy. Pod-
czas fermentacji kwasowej ciasta zytniego dostgpne staja si¢ wigksze ilosci wapnia,
zelaza 1 cynku niz w przypadku ciasta pszennego. Wartos¢ kaloryczna (netto) ziarna
zyta jest najnizsza ze wszystkich zb6z, a o okoto 15% nizsza niz ziarna pszenicy.
Szczegblnie wazne jest wige zastosowanie maki catoziarnowej do wypieku chleba.
Polska jest jednym z gldéwnych producentéow tego zboza. Dotychczas zarejestrowano
30 odmian zyta ozimego i 2 jarego [12].

Jednym z gtownych wad zyta jest duza sktonno$¢ do porastania, a wigc rowniez
duza aktywnos$¢ enzymatyczna uzyskanej z takiego ziarna maki. Dazenia hodowcow
skupiaty si¢ na wyeliminowania tej wady, czego efektem bylo otrzymanie odmiany
Amilo, ktorej ziarno charakteryzuje si¢ niska aktywnos$cia enzymatyczna [2, 12]. Jed-
nak nie jest sprawdzona przydatno$¢ ziarna takiej odmiany do wypieku chleba.

Celem pracy bylo poréwnanie ziarna r6znych odmian zyta ozimego, w tym popula-
cyjnej odmiany Amilo, jednej z najstarszych zarejestrowanych polskich odmian Dan-
kowkie Ztote oraz odmiany mieszancowej, jak rowniez dotychczas jedynej syntetycznej
Caroass, pod wzgledem na przydatnos¢ maki catoziarnowej do wypieku chleba.

Material i metody badan

Ziarno 6 odmian zyta ozimego z roku uprawy 2003/2004 (4 populacyjnych: Ami-
lo, Dankowskie Ztote, Kier i Walet, 1 mieszancowej Nawid i 1 syntetycznej Caroass)
zmielono w miynku laboratoryjnym (RG-109 firmy Labor Muszeripari Muwek,
z dwiema parami walcow), dzialajacym podobnie jak Quadrumat Junior firmy Braben-
der.

Make catoziarnowa uzyto do oznaczenia aktywno$ci enzymatycznej za pomoca
pomiaru liczby opadania [11] w aparacie Falling Number 1800 firmy Perten oraz skta-
du chemicznego. Zawarto$¢ biatka oznaczano metoda Kjeldahla w automatycznym
zestawie do destylacji Kiejtec firmy Biichi, tluszcz surowy wedlug metody ICC-
Standard No. 136 [5], skrobi¢ metoda polarymetryczna z chlorkiem wapnia (ICC-
Standard No 122/1) [5], rozpuszczalne w wodzie i calkowite pentozany wedlug Has-
himoto i wsp. [4]. Oznaczenie wodochtonnosci wykonywano w farinografie firmy
Brabender [6], przy konsystencji ciasta 500 B.U. Ze wzgledow metodycznych nie jest
mozliwe oznaczenie wodochtonnosci przy konsystencji ciasta 200 B.U., dlatego ozna-
czono ja przy 300 B.U., a nastgpnie wodochtonnos$¢ przeliczono na konsystencj¢ ciasta
200 B.U.

W dalszej kolejnosci z maki caloziarnowej wypieczono chleby, stosujac dodatek
wody wedlug wodochlonnosci oznaczonej farinograficznie przy konsystencji ciasta
200 B.U., 3% suchych drozdzy piekarskich, 8% spozywczego kwasu piekarskiego
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z firmy Bionat i 3% soli kuchennej. Mieszenie ciasta przeprowadzono w miesiarce
Diosna SP 12 przez 3 min przy obrotach wolnych i 9 min przy szybkich. Fermentacje
ciasta prowadzono w temp 40°C w komorze fermentacyjnej przez 1,5 h, nastepnie spo-
rzadzano kesy z ciasta ze 100 g maki i poddawano je jednogodzinnej fermentacji
w foremkach (5,5 x 7 x 8 cm). Wypiek prowadzono przez 2 h w temp. 230°C. W dniu
wypieku (dzien zerowy) oznaczano objgtos¢ chlebow (w materiale sypkim), wilgot-
no$¢ migkiszu (przez suszenie lh w 130°C) oraz twardo$¢ migkiszu w analizatorze
tekstury TAXT2. W celu przesledzenia procesu starzenia si¢ chleba przechowywano
go w stalych warunkach w komorze przechowywania o statej temp. ok. 24°C i wilgot-
nosci wzglednej 64%. Nastepnie w 4. dniu od wypieku mierzono ponownie wilgotnosé
migkiszu oraz jego twardos¢.

Metoda jednoczynnikowej analizy wariancji obliczono NIR (najmniejsze istotne
roznice) przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Maka catoziarnowa z r6znych odmian zyta réznita si¢ pod wzgledem wartosci
liczby opadania, sktadu chemicznego (tab. 1), absorpcji wody (tab. 2 i rys. 1), objgtosci
chleba (rys. 2) zmian wilgotnosci i twardo$ci migkiszu (tab. 3).

Tabela 1

Liczba opadania i sktad chemiczny polskich odmian zyta [ % s.m.].
Falling number and chemical composition of polish rye varieties [% d.m.].

Zawarto$¢ pentozanow
Liczba | Zawarto$¢ | Zawartos¢ | Zawartosé Content of pentosans [%]
Odmiana zyta | opadania | tluszczu biatka skrobi Nieroz-
Variety of rye Falling | Content of | Content of | Content of Catkowi- | Rozpusz- pusz-
number [s]| fat[%] | protein [%] | starch [%] tych czalnych czalnych
Total Soluble | Insoluble
Amilo 330 2.4 9 61,8 12 3,1 8,9
Daﬁ;‘;‘f“e 210 23 9.4 65,1 10 3 7
Kier 219 2,5 7,7 64,6 10,1 2,6 7,5
Walet 215 2,6 8,7 65,3 8,8 3 5,8
Nawid 315 1,8 13,2 59,8 9,8 2,5 7.3
Caroass 319 2,6 10,3 62,4 9,1 2,6 6,5
NIR/LSD* nd 0,12 0,33 0,33 0,33 0,34 0,15

* - Najmniejsza Istotna Roznica / Least Significant Difference
nd - Nie oznaczano / Non determined.
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Ze wzgledu na bardzo wazna rolg polisacharydow w tworzeniu struktury migkiszu
chleba wazna jest nie tylko odpowiednia ich ilo$¢, ale rowniez whasciwosci. Szczegol-
nie istotne jest, aby skrobia nie byla znacznie roztozona przez enzymy amylolityczne,
czego dowodem jest duza warto$¢ liczby opadania [8]. Wartosci liczby opadania maki
caloziarnowej badanych odmian, chociaz zréznicowane, $wiadcza o jej niskiej aktyw-
no$ci enzymatycznej. Najnizsza aktywnoscia enzymatyczna charakteryzowato si¢ ziar-
no zyta odmiany Amilo (tab. 1).

77+ 76

76

‘Wodochlonno$¢ / Water absorption

Amilo Dankowskie Ztote Kier Walet Nawid Caroass
Odmiana zyta / Rye variety

Rys. 1.  Wodochtonno$¢ maki catoziarnowej z polskich odmian zyta, skorygowana do poziomu wilgot-
nosci 14%, przeliczona na 200 jednostek farinograficznych [B.U.].

Fig. 1. Water absorption [%] of wholemeal polish rye varieties, measured by farinograph at 14% of
water moisture calculated for 200 [B.U.].

Maka z ziarna odmiany populacyjnej Amilo charakteryzowala si¢ najwigksza,
sposrdd badanych odmian, zawarto$cia pentozandw catkowitych i nierozpuszczalnych
(tab. 1), co bylto przyczyna najwigkszej jej wodochtonnosci (tab. 2). Chleb uzyskany z
caloziarnowej maki tej odmiany cechowat si¢ duza objetoscia (rys. 2), a po 4 dniach
przechowywania zachowywal wilgotny migkisz, niewiele twardszy niz w dniu wypie-
ku (tab. 3).

Maka z zyta odmiany mieszancowej Nawid charakteryzowatla si¢ najwigksza za-
wartoscia biatka (tab. 1) i mniejsza wodochtonnos$cia od odmiany Amilo (tab. 2). Uzy-
skany z niej chleb cechowat si¢ duza objetoscia (rys. 2) i korzystnymi cechami migki-
szu po 4 dniach przechowywania (tab. 4).
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Tabela 2

Wodochtonno$¢ maki catoziarnowej z polskich odmian Zyta, skorygowana do poziomu wilgotnosci 14%,
oznaczona przy uzyciu farinografu [%].

Water absorption of wholemeal polish rye varieties, measured by farinograph at 14% of water moisture
[Yo].

. . Wodochtonno$é
Odmiana zyta .
: Water absorption
Variety of rye
500 BU 300 BU
Amilo 62,1 71,5
Dankowskie Ztote 59,9 68,7
Kier 56,4 66,5
Walet 58,0 67,4
Nawid 58,3 67,6
Caroass 59.4 69,3
NIR/LSDy o5* 0,6 0,5

* - Najmniejsza Istotna Réznica / Least Significant difference

Objetosé chleba / Bread volume [cm3]

Amilo Dankowskie Ztote Kier Walet Nawid Caroass
Odmiana Zyta / Rye variety

Rys. 2. Objetos¢ chlebow uzyskanych ze 100 g maki caloziarnowej z polskich odmian Zyta.
Fig. 2.  Volume of breads obtained using 100 g wholemeal of polish rye varieties.

Najmniejsza zawarto$cia biatka i wodochlonnoscia charakteryzowala si¢ maka
z ziarna odmiany populacyjnej Kier (tab. 1). Z maki tej odmiany uzyskano chleb
o matej objetosci (rys. 2), ktory podczas 4 dni przechowywania twardniat w najwigk-
szym stopniu (tab. 3).
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Tabela 3

Zmiany wilgotnos$ci i twardo$ci migkiszu po 4 dniach przechowywania, otrzymanych z maki catoziarno-
wej polskich odmian zyta.

Changes of moisture and hardness of crumb after 4 days of bread storage, obtained from wholemeal of
polish rye varieties.

Wilgotnos¢ migkiszu |, , . . . . .| Twardo$¢ migkiszu | Réznica twardosci
Roéznica wilgotnosci T .
chleba C . chleba migkiszu w dniu
migkiszu w dniu ..
) ) Moisture of bread zerowymi i po 4 Hardness of bread Zerowymi 1 po 4
Sdrfnana fzyta crumb [%] dniach crumb [kG] dm.ach
ariety of rye Change in crumb Change in crumb
. hardness after 4
Ok Ak moisture after 4 0 4 d ft
days of storage [%] ays Fk (S} ]orage
Amilo 45,51 44,53 0,98 1,52 3,52 2,00
Daftkowskie |5 39 | 4150 1,89 1,68 5,58 3,90
Ztote
Kier 44,49 42,54 1,95 1,47 6,03 4,56
Walet 43,68 41,32 2,36 2,00 5,60 3,61
Nawid 44,87 43,36 1,51 1,15 3,62 2,47
Caroass 45,65 44,46 1,19 1,90 491 3,01
NIR/LSD o5* 0,60 0,81 0,92 0,65 0,30 0,72

* - Najmniejsza Istotna Roznica / Least Significant difference,
** - dzien wypieku / day of baking,
#*% _ 4 dzien po wypieku / 4™ day after baking.

Na uwage zastuguje ponadto ziarno odmiany Walet, o duzej zawartosci skrobi
(tab. 1), z ktorego otrzymano chleb o najwigkszej objetosci (rys. 2). Konsekwencja
malej zawarto$ci pentozanéw oraz bialka byta niewielka absorpcja wody przez make
caloziarnowa z tej odmiany. W efekcie migkisz chleba z tej maki wysychat i twardniat
w duzym stopniu po 4 dniach przechowywania (tab. 3).

W celu uzyskania dokladniejszych informacji na temat wptywu wlasciwosci
skrobi i pentozanoéw oraz ich interakcji na wtasciwosci wypiekowe beda prowadzone
dalsze badania.

Whioski

1. Maka caloziarnowa polskich odmian Zyta charakteryzowata si¢ niska, ale r6zna
aktywnos$cia enzymatyczng oraz zrdznicowanymi nast¢pujacymi wilasciwosciami:
sktadem chemicznym, absorpcja wody, wlasciwosciami wypiekowymi i szybko-
$cig straty wilgoci oraz stopniem twardnienia migkiszu chleba.
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2. Maka catoziarnowa z ziarna odmiany populacyjnej Amilo wyr6zniala si¢ najwigk-
sza zawarto$cia pentozanéw oraz wodochlonnoscia, a otrzymany z niej chleb uzy-
skal duza objetos¢ i jego migkisz w najmniejszym stopniu tracit wilgotnos¢
i zwigkszat twardo$¢ podczas przechowywania.

3. Ziarno odmiany populacyjnej Kier, charakteryzujace si¢ najmniejsza zawartoscia
biatka i Srednia zawarto$cia pentozanow, wykazato najmniejsza wodochtonnosé
maki catoziarnowej, a uzyskany z tej maki chleb odznaczat si¢ mata objgtoscia
oraz duzg strata wilgoci i duzym twardnieniem migkiszu podczas przechowywania.

Praca byta prezentowana w formie posteru na 5Sth International Congress of
Food Technology, Thessaloniki 2007.
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THE USE OF RYE WHOLEMEAL FROM DIFFERENT CULTIVARS IN BAKING
Summary
The aim of the study was to check the breadmaking quality of different varieties of winter rye, espe-

cially population variety Amilo, which is known for its low enzymatic activity and was not thoroughly
examined in comparison to the oldest registered polish variety Dankowskie Ztote, and to several other new
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varieties. The varieties displayed low but varying enzymatic activity and diversified chemical composi-
tion, water absorption, baking properties. Also bread loaves obtained from wholemeal flour differed in
quality, moisture loss and crumb hardening. Wholemeal from population variety Amilo contained the
highest level of pentosans (12%) and displayed highest water absorption (61%), the obtained bread had
good volume and crumb with the lowest tendency to drying (1%) and hardening (2 kG). Population vari-
ety Kier had lowest amounts of protein (7.7%), level of pentosans lower in comparison to Amilo and
lowest water absorption of wholemeal (56.4%). In this case the loaves were low in volume, quickly lost
moisture (2%) and staled (4.5kG).

Key words: rye, bread, pentosans, water absorption, staling
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