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Streszczenie

Zaparzona make stosuje si¢ od dawna, gléwnie do ciasta zytniego, aby poprawié jako$¢ i przediuzyé
$wiezo$¢ chleba. Celem podjgtych badan bylo sprawdzenie czy podobny efekt mozna uzyskaé stosujac
dodatki zaparzonej maki pszennej, Zytniej i pszenzytniej do ciasta pszennego. Stosowano rézne iloéci tych
dodatkéw, jak réwniez dwa rozne czasy fermentacji ciasta. Najbardziej korzystnymi okazaly si¢ 5 pro-
centowe, w stosunku do masy maki pszennej, dodatki zaparzonej maki zytniej i pszenzytniej oraz dluzszy,
60 minutowy czas fermentacji ciasta.

Wstep

Chleb spulchniany mikrobiologicznie produkuje sie od najdawniejszych czaséow
[2, 26]. Maka pszenna zawiera stosunkowo niewiele cukrow ulegajacych fermentacji,
ktére zostajg zuzyte w ciagu 2-3 godzin fermentacji ciasta i nie wystarczaja do pelnego
wyroéni¢cia bochenka oraz wytworzenia w interakcji z aminokwasami odpowiedniej,
rumianej barwy skorki [15]. W mace Zytniej zawarto§¢ cukréw jest nieco wigksza.
Jednakze w obu makach do wytworzenia odpowiedniej ilo§ci cukrow, niezbgdnych do
nalezytego przebiegu procesu fermentacji konieczne jest dzialanie enzyméw amyloli-
tycznych [15, 18].

W zdrowej mace zytniej wystgpuje niewielka ilo§¢ alfa-amylazy w postaci czyn-
nej, natomiast w zdrowej mace pszennej czynna alfa-amylaza nie wystepuje w ogole.
W stosunkowo duzych ilo$ciach, w formie czynnej, znajduje si¢ w obu makach beta-
amylaza, potrafi ona jednak rozktada¢ skrobig rozpuszczalna lub skleikowang [7].

Enzymy amylolityczne rozpoczynaja rozklad cukréw w mace z chwilg sporza-
dzenia ciasta, ale w czasie fermentacji tylko okoto 5% maki ulega przemianie do cu-
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kréw. Wzrost aktywnosci enzymoéw amylolitycznych nastgpuje dopiero w piecu, kiedy
kes ciasta uzyska odpowiednia temperature. W przypadku niedostatecznej dziatalnosci
amylaz zbozowych, w piekarstwie stosowane sg inne amylazy, na przyktad plesniowe
. lub bakteryjne, ktorych optymalne temperatury i pH dziatania roéznia si¢ od amylaz
zbozowych [15, 20, 23, 24].

Enzymy amylolityczne pochodzenia stodowego i wigkszo$¢ enzyméw pochodze-
nia grzybowego ulegaja inaktywacji w piecu, zanim nastapi skleikowanie skrobi (po-
chodzenia stodowego w temp. ok. 85°C, a grzybowego ok. 75°C) i dlatego nie s3 one w
stanie zhydrolizowa¢ amylopektyny w stopniu wystarczajacym do opodznienia czer-
stwienia [22, 23]. Z kolei enzymy bakteryjne, wykazujace wysoka stabilno$¢ cieplna
(ulegaja inaktywacji w temp. 92-95°C), moga przetrzymaé temperaturg wypieku i
prowadzi¢ dalsza hydrolizg skrobi w gotowym produkcie, co powoduje niekorzystne
zmiany sensoryczne pieczywa [4, 8]. Dlatego tez dodane enzymy nie powinny wyka-
zywac aktywnosci po procesie pieczenia [16].

Zamiast preparatow enzymatycznych mozna dodawa¢ do ciasta czg§¢ surowca w
postaci skleikowanej np. zaparzonej maki czy gotowanych ziemniakéw [1, 8, 12].
Skleikowana skrobia jest fatwiej hydrolizowana przez rodzime enzymy zawarte w ma-
ce, a powstale dekstryny hamuja twardnienie i zwiekszaja hydratacje miekiszu. Po-
nadto zaparzenie maki i dodatek do ciasta kwasu mlekowego do pH 4,4-5,4, powoduje
rozkiad fitynianéw zawartych w mace w wiekszym stopniu niz dodatek kwasu Zytnie-
go [19]. Zaparzanie czgéci maki stosowane bylo od czasdéw starozytnych, giéwnie w
celu polepszenia jakoS$ci chleba zytniego. We wspoélczesnych technologiach metode te
réwniez stosuje sig¢ najczg$ciej w produkcji chleba z maki Zytniej. Taki chleb, z udzia-
tem niewielkiej ilo$ci zaparzonej maki, charakteryzuje sie wieksza wydajno$cia, lepsza
porowatoécia i elastyczno$cia oraz lepszym aromatem [2].

Celem podjetych badan byto sprawdzenie mozliwosci i efektu dodatku zaparzonej
maki pszennej, Zytniej i pszenzytniej do ciasta pszennego oraz okre$lenie optymalnej
iloéci takiego dodatku.

Material i metody badan

Materialem do badan byfa handlowa maka pszenna typu 650, zytnia typu 720 i
pszenzytnia typu 650 uzyskana z przemiatu laboratoryjnego pszenzyta odmiany Vero,
w miynku walcowym typu RG-109, firmy Labor Muszeripari Muwek. Material ba-
dawczy stanowily rowniez chleby pszenne wypieczone z maki typu 650, w ktérych 2,
5 lub 10% masy maki zastgpowano zaparzona maka pszenng, zZytnia i pszenzytnia.

Make zaparzona uzyskano mieszajac make z woda o temperaturze 75°C, w sto-
sunku 1:2. Uzyskiwano wowczas kleik, ktérego temperatura wynosita 60°C, a wiegc
byta temperatura optymalna do dziatania enzyméw amylolitycznych zawartych w ma-
ce. Nastgpnie kleik wstawiano do cieplarki o statej temperaturze 40°C i w tych warun-
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kach przetrzymywano go przez 18 godzin [12]. Po tym czasie sfermentowany zaczyn

dodawano (wraz z innymi dodatkami przewidzianymi receptura) do maki pszennej

typu 650, z ktorej sporzadzano ciasto chlebowe. Ilo§¢ dodawanej wody do ciasta
zmniejszano o wodg zuzyta do sparzania maki.

Oceniono warto$¢ technologiczng stosowanych mak, oznaczajac:

e liczbg sedymentacji z SDS (siarczan(VI) dodecylo-sodu) metoda mikro [5], ktéra
Jest modyfikacja metody Axforda i wsp. [3],

e liczbg opadania (LO) metoda Hagberga-Pertena w aparacie Falling Number — 1800
(Norma — ICC-Standard No 107) [13],

e ilo§¢ glutenu w aparacie Glutomatic 2200 (Norma - ICC — Standard No 137) [13]
oraz indeks glutenowy w specjalnej wirowce (typu 2015), zgodnie z instrukcja
firmy Perten,

e fizyczne cechy ciasta w farinografie-resistografie firmy Brabender, zgodnie z
Normag — ICC-Standard No 115 [13], '

e charakterystyke kleikowania maki zytniej w amylografie Brabendera wedtug pro-
gramu podstawowego [14].

Wypiek laboratoryjny chlebow o konsystencji ciasta 350 j.B. przeprowadzano
metoda bezposrednia [9]. Ciasto sporzadzano wedlug nastgpujacej receptury: maka
pszenna typu 650-1000 g, woda — 618 g, drozdze — 30 g, s61 — 20 g.

W kazdym przypadku dodawania zaparzonej maki stosowano dwa rbzne czasy
fermentacji ciasta (45 i 60 minut), w celu sprawdzenia, czy po dodaniu do ciasta zhy-
drolizowanej skrobi oraz enzyméw w formie uaktywnionej, mozliwe jest skrocenie
procesu fermentacji, bez pogorszenia jakosci pieczywa. Po 1,5 godzinnym chtodzeniu
chleby wazono i wyliczano strat¢ wypiekowsa catkowita oraz wydajno$¢ pieczywa [14].

Objetos¢ uzyskanego pieczywa mierzono w materiale sypkim, postugujac si¢ na-
sionami rzepaku. Chleby przeznaczone do badan w stanie §wiezym analizowano w
dniu wypieku, a pozostate przechowywano w woreczkach foliowych, w temperaturze
23-24°C, przy wilgotno$ci wzglednej komory przechowywania 64% i poddawano je
analizom w ciagu trzech kolejnych dni, to jest po 24, 48 i 72 godzinach od momentu
ich ochtodzenia po wypieku.

Oceng sensoryczng przeprowadzano w dniu wypieku wedlug PN-89/A-74108
[25]. Na podstawie ogolnej liczby uzyskanych punktéw okre§lano klasg jakosci pie-
czywa.

W celu przesledzenia procesu starzenia si¢ chlebow, poczawszy od dnia wypieku,
przez caly okres przechowywania oznaczano:

e wilgotno$¢ miekiszu metoda suszarkows wedlug PN-89/A-74108 [25] przez su-
szenie ok. 1 g miekiszu ze §rodka bochenka,

o profil tekstury migkiszu — analizatorem tekstury typu TA-XT2, z oprogramowa-
niem XTR1. Chleb krojono na dwie polowy, z kazdej odcinano kromkg o grubosci
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3 cm i na obu kromkach oznaczano profil tekstury, mierzac nastgpujace parametry:
twardos¢, sprezystosé, spdjnosé, gumowatosé, zujnos¢ 1 elastycznoscé.

Wiyniki i dyskusja

Handlowa maka pszenna oraz pszenzytnia z przemiatu laboratoryjnego, uzyte do
wypieku chlebow, charakteryzowaly sie dobra warto$cia wypiekowa (tab. 1). Na tg
oceng wplynela duza liczba sedymentacji, duza wodochtonno$¢, dobry czas stalosci
ciasta, a takze duza zawarto$¢ glutenu i dobra jako$¢ tego glutenu, o czym $wiadczy
wysoki indeks glutenowy [5]. Na specjalng uwage zastuguje maka pszenzytnia z
pszenzyta odmiany Vero, ktéra pod wzgledem wyzej wymienionych cech doréwny-
wala mace pszennej o dobrej jakosci, co w przypadku maki pszenzytniej zdarza sig
niezwykle rzadko.

Tabelal
Ocena wartoéci technologicznej mak: pszennej typu 650 i pszenzytniej typu 650.
Evaluation of technological value of wheat flour type 650 and triticale flour type 650.
Wyrdzniki technologiczne Maka pszenna typu 650 Maka pszenzytnia typu 650
Technological indicators Wheat flour type 650 Triticale flour type 650
Liczba sedymentacji LS 29 25
Sedimentation number [cm’]
Liczba opadania LS
i

Falling number [s] 287 38
Wodochtonno$é maki

. 56,2
Water absorption [%] 57.3
Czas rozwoju ciasta 27 15
Time of dough development [min]} ’ ?
Czas staloéci ciasta 3.5 32
Time of dough stability [min)] -7 ’
Liczba jakoéci / Quality number 49 45
Rozmigkczenie ciasta
Softening [j.B.] 100 175
Iloé¢ glutenu mokrego
Wet gluten content [%] 27,1 254
Indeks glutenowy / Gluten Index [%)] 79 84,8

Na podstawie oznaczonej wodochtonnoéci i lepkosci maksymalnej kleiku z maki
Zytniej, stosowang do wypieku make Zytnig typu 720 mozna réwniez zakwalifikowaé
do mak o dobrej wartosci wypiekowej (tab. 2) [14].

W tab. 3. zamieszczono wyniki oceny jakosci chlebéw z udzialem zaparzonej maki
pszennej. Oba stosowane dodatki takiej maki (5 i 10% masy maki) zdecydowanie
wplynely na pogorszenie jakosci uzyskanych chlebow, w poréwnaniu z chlebem stan-
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dardowym. Wydajno$é takiego pieczywa, a co za tym idzie strata wypickowa oraz
wilgotno$¢ miekiszu, . byly wprawdzie poréwnywalne z chlebem standardowym, ale
objetos¢ chleboéw i ocena sensoryczna okazaty sig gorsze. Niezadawalajaca ocena sen-
soryczna badanych chlebow (III klasa jakosSci) spowodowana byla gléwnie ich nie-
przyjemnym, przykrym zapachem. Chleb z dodatkiem 10% maki zaparzonej, po dhuz-
szej, 60 minutowej fermentacji ciasta charakteryzowat sig¢ wprawdzie najwigksza ob-
jetoscia, ale tez ten chleb wykazal najbardziej nieprzyjemny zapach, praktycznie dys-
kwalifikujacy go do spozycia. Prawdopodobnie zapach ten spowodowany byl zbyt
matym ukwaszeniem fermentujacej zaparzonej maki pszennej, z powodu niewielkiej
iloci bakterii kwasotworczych w niej zawartych [15]. Normalny czas fermentacji cia-
sta pszennego jest zbyt krotki dla rozwoju bakterii kwasotwoérczych. Przy przedtuzonej
fermentacji do 18 godzin moglo nastapi¢ ukwaszenie zaczynu pszennego, ale najwy-
razniej byto ono zbyt stabe, aby zapobiec rozwojowi niepozadanych mlkroorgamzmow
np. bakterii kwasu maslowego lub nawet bakterii gnilnych.

Tabela 2
Ocena wartos$ci technologicznej maki zytniej typu 720.
Evaluation of technological value of rye flour type 720.
Wyrdzniki technologiczne Maka zytnia typu 720
Technological indicators Rye flour type 720

Liczba opadania LO / Falling number [s] 287

Wodochtonno$é maki / Water absorption [%] 60

Temperatura poczatkowa kleikowania 49

Onset gelatinization temperature [°C]

Temperatura koncowa kleikowania 64

Ending gelatinization temperature [°C]

Lepko$é maksymalna kleiku / Maximum viscosity 420

Czas rozklejania / Pasting time [min] 22,6

Préba skrocenia czasu fermentacji konicowej do 30 min wypadta réwniez nieko-
rzystnie, gdyz dtuzsza fermentacja kesow ciasta (45 min), taka jak w przypadku chleba
standardowego, dawala w rezultacie zawsze wigksza objgto$¢ pieczywa (tab. 3).

Analizujac zmiany wilgotnoéci migkiszu badanych chlebéw podczas przechowy-
wania stwierdzono niewielki ubytek wody z miekiszu podczas jego starzenia sig, za-
réwno w chlebie standardowym, jak i w chlebach z udziatem zaparzonej maki (tab. 4).
Podobne wyniki uzyskano juz we wecze$niejszych badaniach [6, 9, 17, 21]. Senti i
Dimler [27] postulowali, Ze pozorne wysuszenie migkiszu chleba moze by¢ wynikiem
transferu wody z jednego skiadnika do drugiego i ze spadek zawartoéci wody w glute-
nie lub w skrobi, albo w obydwu tych koloidach, powoduje wzrost sztywno$ci $cianek
poréw w miekiszu i przez to wzrost jego twardosci.
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We wszystkich ocenianych chlebach, wyszczegdlnionych w tab. 4, zaobserwowa-
no klasyczny wzrost twardo$ci migkiszu, najwigkszy po uptywie pierwszej doby prze-
chowywania, co rowniez jest juz znane z badan wezesniejszych [6, 9, 11, 21]. Wszyst-
kie chleby z dodatkiem zaparzonej maki pszennej starzaly si¢ jednak w nieco mniej-
szym stopniu w poréwnaniu z chlebem standardowym, o czym $wiadczy mniejsza
twardos$¢, gumowato$¢ i Zujnos¢ migkiszu po 3 dobach przechowywania (tab. 4, rys. 1,
2, 3). Przy obu stosowanych dodatkach, dluzsza, standardowa fermentacja kofcowa,
wplyngla na te cechy bardziej korzystnie.
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Rys. 1. Zmiany twardoSci migkiszu chleba pszennego z 2 i 5% dodatkiem zaparzonej maki zytniej i
pszenzytniej, podczas przechowywania.
Fig. 1. Changes of crumb hardness of wheat bread with 2 and 5% addition scalded rye and triticale

flours during storage.

Najmnicjszq twardo$cig, gumowatoscig i Zujnoscig migkiszu, zaréwno w dniu
wypieku, jak i po catlym okresie przechowywania, charakteryzowat sig chleb z 10%
dodatkiem zaparzonej maki pszennej, ale niestety chleb ten z wezesniej wymienionych
powoddw nie nadawat si¢ do spozycia.

Oceng jako$ci chlebow z udzialem zaparzonej maki Zytniej zamieszczono w tab.
5. Ten rodzaj maki wptynal zdecydowanie korzystnie na parametry pieczywa pSzenne-
go, gdyz przy zachowaniu takiej samej wydajnosci i wilgotno$ci migkiszu jak chleb
standardowy, nie pogorszy! jego oceny sensorycznej. Na uwage zastuguje chleb z 5%
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dodatkiem zaparzonej maki i standardowym czasem fermentacji. Chleb ten uzyskat
znacznie wigksza objeto$¢ niz chleb wzorcowy (ryc. 4) i najwigksza liczbe punktow w
ocenie sensoryczne;j.

0,6

0,3

Gumowatos$é /! Gumminess

0.2

0,1

Rys. 2.

Fig. 2.
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Czas przechowywania / Storage [dni/days]
Zmiany gumowato$ci migkiszu chleba pszennego z 2 1 5% dodatkiem zaparzonej maki zytniej i

pszenzytniej, podczas przechowywania.
Changes of crumb gumminess of wheat bread with 2 and 5% addition scalded rye and triticale

flours during storage

Jedyna wada chleba z udziatem zaparzonej maki zytniej byl intensywny zapach
fermentacyjny, ktory nasilal si¢ wraz z czasem przechowywania. Zapach ten nic byt
przykry, o czym §wiadczy wysoka ocena sensoryczna wystawiona badanym chlebom
przez zesp6t 0s6b oceniajacych, jednak istnieje prawdopodobiefistwo braku akceptacji

takiego

intensywnego zapachu przez niektérych konsumentéw. Wydaje sig, ze przy
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zapewnieniu optymalnej temperatury fermentacji mlekowej przy ukwaszaniu ciasta
zytniego, jaka jest temp. 40°C, dlugi czas fermentacji (18 godzin) spowodowat prze-
kroczenie krytycznej wartoéci pH, przy ktorej nastapily zmiany jako$ciowe w produk-
tach przemiany, a mianowicie zwiekszylta sig nieznacznie ilo$¢ kwasu octowego,
kosztem zmniejszenia sie ilosci kwasu mlekowego, stad tez zbyt intensywny zapach
chleba z udziatem zaparzonej maki zytniej [15, 18].

0,6

0,5 +

o
E-Y
!

Zujno$é ! Chewiness
o
w
f

0,2+
standard
_____ 2% zytnia
7 T (S 5% zytnia

————— 2% pszenzytnia

————— -5% pszenzytnia

0 +- —
0 1 2 3
Czas przechowywania / Storage [dni/days]

Rys. 3. Zmiany Zujnosci miekiszu chleba pszennego z 2 i 5% dodatkiem zaparzanej maki Zytniej i
pszenzytniej, podczas przechowywania.

Fig.3. Changes of crumb chewiness of wheat bread with 2 and 5% addition scalded rye and triticale
flours during storage.

W zwiazku z bardzo duza objgtoscia chleba z 5% udziatem zaparzonej maki zyt-
niej, podjeto proby znalezienia mniejszego, 2% dodatku takiej maki, ale préba ta wy-
padla niekorzystnie, gdyz spowodowata spadek objgtosci pieczywa (rys. 4).

Podobnie jak w przypadku chlebéw z zaparzona maka pszenna, zmiana rodzaju
zaparzonej maki na Zytnia nie wplyne¢la na intensywno$¢ utraty wilgotnosci migkiszu
w ocenianych chlebach, podczas przechowywania (tab. 6). Analogicznie, 5% dodatek
zaparzonej maki Zytniej wywarl najbardziej korzystny wplyw na parametry tekstury
miekiszu podczas procesu starzenia sig i to zaréwno przy krotszym, jak i standardo-
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wym czasie fermentacji. Majac jednak na wzgledzie najwigksza objetos¢ chleba przy
zastosowaniu dhuzszej fermentacji kgsOw ciasta oraz najmniejsza twardo$¢ i gumowa-
to$¢ migkiszu przy najwigkszej jego elastyczno$ci w trzecim dniu przechowywania, za
najbardziej godny polecenia do praktycznego zastosowania naleZy uznaé 5% dodatek
zaparzonej maki zytniej z 45 minutowa fermentacja koncowa (rys. 1, 2, 3).

850
5% Zytnia 2% pszenzytnia 5% pszenzytnia
5% rye 2% triticale 5% triticale
800
g
-% 750
E 5% pszenna 2% Zytnia
E standard 5% wheat 2%rye
3
]
E. 700
3
650
1 2 3 4 5 6

Rodzaj dodatku zaparzonej maki / Kind of addition of scalded flour

Rys. 4. Porownanie objetoSci chlebow pszennych z 2 i 5% udzialem zaparzonej maki pszennej, Zytniej,
pszenzytniej (standardowy czas fermentacji).

Fig. 4. Comparison of volumes of wheat breads with additions 2 and 5% scalded wheat, rye, triticale
flours.

Ostatnim rodzajem zaparzonej maki dodawanej do ciasta byla maka pszenzytnia.
Oceng jakosci uzyskanych w ten sposéb chlebéw zamieszczono w tabeli 7.

Najwigksza objetoscia (rys. 4) i najlepsza ocena sensoryczng odznaczaty sie chle-
by z 2 1 5% udzialem takiej maki oraz przy zastosowaniu standardowego czasu fer-
mentacji. Chleb z 5% udziatem zaparzonej maki pszenzytniej wyrdznit si¢ tez najwigk-
sza wydajnoscia, o ponad 5% wigksza w poréwnaniu z chlebem standardowym. Tylko
w tym przypadku uzyskano efekt wyraznie wigkszej wydajnosci po dodaniu do ciasta
zaparzonej maki, podobnie jak to opisywali Ask i wsp. [2] w odniesieniu do chleba
Zytniego.
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Najnizsza klasg jakosci uzyskaly chleby z 10% dodatkiem zaparzonej maki (tab.
7). Pomimo duzej objgtosci, chleby te wykazaly zbyt intensywny, fermentacyjny, ostry
zapach, podobny do zapachu chlebéw z zaparzona maka Zytnia. Zapach ten nie wystg-
powal w chlebach z mniejszym dodatkiem zaparzonej maki pszenzytniej; odznaczaty
si¢ one przyjemnym, pozadanym, chlebowym aromatem.

Podczas badania procesu starzenia sig¢ tych chlebow, zaobserwowano podobne
zmiany objetosci migkiszu jak w chlebach opisywanych wczesniej (tab. 8). Natomiast
podczas badania profilu tekstury, najmniejsza twardosécia migkiszu w dniu wypieku i
po trzech dobach przechowywania odznaczat si¢ chleb zaréwno z 2 jak i 5% dodat-
kiem zaparzonej maki pszenzytniej i standardowym czasem fermentacji (tab. 8, rys. 1).
Migkisz chleba z 5% dodatkiem wykazal ponadto mniejsza gumowato$¢ (rys. 2) i zuj-
noé¢ (rys. 3) po calym okresie przechowywania, w poréwnaniu z dniem wypieku.

W podsumowaniu uzyskanych wynikéw badan trzeba podkreslié, Ze zahamowa-
nie procesu twardnienia migkiszu chlebéw z udzialem zaparzonej maki, wystapitlo w
sposoOb najbardziej wyrazny w chlebach z 5% dodatkiem takich mak (rys. 1). Prawdo-
podobnie ten dodatek dostarczyl odpowiedniej ilosci niskoczasteczkowych dekstryn o
DP = 3-9 reszt glukozowych, ktore zgodnie z koncepcja Martina i Hoseneya [23],
autoréw nowego modelu starzenia si¢ migkiszu, przeszkadzaja w tworzeniu sieciuja-
cych wiazan wodorowych pomigdzy frakcja skrobiowa a wldknami glutenu, a przez to
ograniczaja jego twardnienie. W rozwazaniach tych nie mozna jednak pominaé poz-
niejszych sugestii Gerrarda i wsp. [10], ktérzy prowadzili badania nad rola enzymu
alfa-amylazy w procesie hamowania czerstwienia pieczywa. Autorzy ci sugeruja bo-
wiem, ze chociaz zawarto$¢ dekstryn w migkiszu chleba koreluje ze zmianami jego
twardo$ci, to nie dekstryny bezpo$rednio hamuja proces twardnienia, ale ich obecnos¢
jest odzwierciedleniem modyfikacji skrobi spowodowanej dziataniem alfa-amylazy.
Dowodem na stuszno$¢ tego stwierdzenia jest jednakowa zawarto$¢ dekstryn o DP= 3~
7 jednostek reszt glukozowych w migkiszu chlebéw z dodatkiem glukoamylazy i kon-
trolnym — bez tego dodatku — mimo obserwowanego zahamowania czerstwienia jedy-
nie w chlebie z glukoamylaza. Zatem, wg Gerrarda i wsp. [10], to nie niskoczastecz-
kowe dekstryny spowodowaty ten efekt, lecz prawdopodobnie zaburzenia w krysta-
licznoéci ziarenek skrobiowych, wynikajace z dziatania alfa-amylazy, ktéra rozrywa
tancuchy skrobiowe w sieci krystalicznej, powodujac powstawanie rejonow krystalicz-
nych o mniejszych rozmiarach.

Wydaje sie, ze w zwiazku z najwigksza aktywnoscia amylolityéznq maki pszen-
zytniej, w poréwnaniu z maka pszenna i zytnia, wystarczajacq ilos¢ niskoczasteczko-
wych dekstryn, a co za tym idzie — odpowiednig modyfikacjg skrobi —zapewnil juz 2, a
nie 5% udzial tej zaparzonej maki. Fakt ten wydaje sig szczegdlnic cenny w kontekécie
znalezienia nowego zastosowania maki z tego zboza, jako naturalnego polepszacza
mak pszennych.
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Whioski

L.

(1]
[2]

3]

(4]
(5]

(6]
7

[8]
9]

Zastosowane warunki zaparzania mak okazaly sie wiasciwe w celu uaktywnienia
enzymoOw amylolitycznych i przeprowadzenia hydrolizy skrobi zawartej w mace.

. Dodatki zaparzonej maki pszennej, Zytniej i pszenzytniej w ilosci 5 i 10% masy

maki, w kazdym przypadku zahamowatly proces starzenia sig chleba.

. Nie poleca si¢ stosowania zaparzonej maki pszennej jako dodatku przedtuzajacego

$wiezos¢ pieczywa, z powodu wystgpowania niepozadanego zapachu takiego chle-
ba.

Bardziej korzystnym, ze wzgledu na jako$§¢ ocenianych chlebéw oraz przedtuzenie
ich $wiezodci, okazat sie¢ 5% dodatek zaparzonej maki Zytniej i pszenzytnie;j.

. W zwiazku z duza aktywnoScia enzyméw amylolitycznych zawartych w mace

pszenzytniej, do uzyskania korzystnych efektow wynikajacych ze stosowania zapa-
rzonej maki, to jest wigkszej wydajnosci pieczywa, zwigkszonej jego objetosci oraz
wydhuzonej §wiezoéci, wystarczy juz 2% dodatek tej maki.

. Zwiekszenie aktywnoSci enzymoéw amylolitycznych, podczas 18 godzinnej fer-

mentacji zaparzonej maki, nie dalo mozliwosci skrocenia czasu fermentacji ciasta

podczas wypieku chlebow metoda bezpos$rednia. |
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THE POSSIBILITY OF USING SCALDED WHEAT, RYE AND TRITICALE FLOUR IN
WHEAT BREAD BAKING

Summary

In rye bread production, partial scalding of flour has been used for a long time to improve its quality
and extend freshness time. The aim of undertaken studies was to check if the similar effect could be ob-
tained by using 2, 5 and 10% additions (weight per weight of wheat flour) of scalded wheat, rye or triti-
cale flour to wheat flour dough. Scalding was performed by mixing flour with hot (75°C) water in propor-
tion 1:2, and incubating the obtained suspension at 40°C for 18 hours. Dough fermentation time was either
45 or 60 minutes.

All applied supplements of scalded flour inhibited bread ageing. However, addition of scalded wheat
flour to wheat flour dough is not recommended due to unwanted bread odour.

5% of scalded rye and triticale flour together with longer fermentation time (used as standard in direct
method of wheat bread baking) were optimal for quality parameters and freshness time.

Due to its high amylolytic activity, only 2% addition of scalded triticale flour was enough to obtain
better bread properties, i.e. higher efficiency, larger volume and longer freshness.



