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WPLYW WARUNKOW TECHNOLOGICZNYCH PRODUKCJI
CHLEBA PSZENNEGO NA STOPIEN ROZKEADU KWASOW
FITYNOWYCH

Streszczenie

Okreslono wpltyw niektorych zabiegdéw technologicznych takich jak obrobka cieplna maki pszennej,
temperatura oraz czas fermentacji ciasta, a takze dodatek fitazy do ciasta na rozktad kwasoéw fitynowych
i stopien uwalniania wapnia i zelaza z chleba pszennego.

Badania prowadzono w Instytucie Biotechnologii Przemyshi Rolno-Spozywczego w Warszawie na
pszennym ciescie chlebowym z 10%-owym dodatkiem preparatu btonnikowego z wystodzin piwowar-
skich oraz weglanu wapnia. Zawartos¢ kwasow fitynowych i tym samym stopien ich rozktadu okre§lano
metoda HPLC. Zawarto$¢ wapnia i zelaza w chlebach oznaczano metoda absorpcyjnej spektrometrii ato-
mowej plomieniowej (FAAS), a zawarto$¢ wapnia i zelaza przyswajalnego metoda enzymatycznego
trawienia in vitro.

Stwierdzono m.in., Ze chleby otrzymane z maki pszennej po obrobcee cieplnej wykazywaty nizsza za-
warto$¢ kwasow fitynowych niz chleby otrzymane z maki pszennej nie poddanej obrdbcee, co wskazuje na
czgSciowy rozklad zwiazkow fitynowych w mace pod wpltywem podwyzszonej temperatury.

Podwyzszenie temperatury fermentaciji z 15°C i 20°C do 30°C spowodowato wyrazne zwickszenie
stopnia hydrolizy kwasow fitynowych, co obnizylo znacznie ich stgzenie zwtaszcza w chlebie z maki po
obrdbce cieplnej. Wskazuje to na wyzsza aktywno$¢ fitazy w wyzszej temperaturze i tym samym wigkszy
stopien rozktadu kwaséw fitynowych.

Wydtuzenie czasu fermentacji ciasta z 0,5 h do 3 h w temperaturze 30°C obnizyto wyraznie zawarto§é
kwaséw fitynowych w otrzymanych chlebach (o ok. 12 % bez obrobki cieplnej i o ok. 24 % po obrobee
cieplnej maki) Natomiast wydluzenie czasu fermentacji z 3 h do 16 h spowodowato tylko nieznaczne ich
zmniejszenie. Dodatek enzymu fitazy do ciast fermentowanych przez 0,5 h wplynat na znaczacy, bo ok.
55 % spadek poziomu zawartosci kwasow fitynowych w chlebach w poréwnaniu z wariantem bez dodatku
fitazy. W przypadku chleba z maki po obrdbce cieplnej z dodatkiem fitazy spadek ten byl nieznacznie
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wyzszy (58 %) Wydtuzenie czasu fermentaciji ciasta z 0,5 h do 3 h w temperaturze 30°C spowodowato
bardzo znaczacy, 70 % rozktad kwasow fitynowych w otrzymanych chlebach.

Dodatek fitazy i przedluzenie czasu fermentacji ciasta, wptynat na ok. 11 % zwigkszenie przyswajal-
nosci wapnia i 78%-owe uwolnienie zelaza.

Stowa kluczowe: chleb pszenny, kwasy fitynowe, fitaza

Wprowadzenie

Kwas fitynowy (IP6, kwas inozytoszesciofosforowy, szesciofosforan inozytolu,
heksafosforan inozytolu) zawierajacy 6 grup fosforowych oraz jego pochodne, zawie-
rajace od 3 do 5 grup fosforowych (IP3, IP4 i IP5), wystepuja w niektorych ziarnach
i nasionach roslin straczkowych np. fasoli, kukurydzy, a takze w otrgbach i w makach
zboz. Rozlozenie ich w ziarnie nie jest rOwnomierne. Uwaza sig, ze kwasy fitynowe
stuza do magazynowania kationdw w nasionach. Jako ufosforyzowane weglowodany,
wykazuja wlasciwosci chelatujace w przewodzie pokarmowym czlowieka i wiaza ka-
tiony i tym samym umozliwiaja usuwanie z organizmu nadmiaru metali; glownie zela-
za. Posiadaja wlasciwosci antyoksydacyjne oraz antynowotworowe i przeciwnowotwo-
rowe w odniesieniu do takich chordb jak: rak piersi, sutka, prostaty, jelita grubego oraz
okreznicy [1, 2, 3]. Stwierdzono, ze kwas fitynowy oraz jego izomery znajdujace si¢
w chlebie pieczonym na drozdzach z maki z pelnego przemiatu (w mniejszym stopniu
z bialej maki), tworza nierozpuszczalne potaczenia z obecnymi w mace mikroelemen-
tami takimi jak Fe, Zn, Ca, Na, P, Mg i Mn, tworzac tzw. fityniany zelaza, cynku,
wapnia, sodu, fosforu, magnezu i manganu [5]. Tym samym dochodzi do zmniejszenia
biodostgpnosci, a nawet zablokowania wchtaniania tych metali do organizmu. Dotyczy
to takze kwasu fitynowego i jego pochodnych obecnych w innych surowcach oraz
produktach spozywczych. Z tego powodu zwiazki te sa zaliczane do grupy tzw. czyn-
nikow antyzywieniowych.

Kwasy fitynowe tworzac kompleksy z magnezem i potasem odktadaja si¢ w war-
stwie aleuronowej. Wyjatek stanowi kukurydza, w ktorej ziarnie 95 % kwasow fityno-
wych znajduje si¢ w zarodku. W nasionach spelniaja one role¢ zapasu energii i zwiaz-
kow mineralnych, potrzebnych do budowy nowej rosliny.

Kwasy fitynowe oddziatujg takze z innymi czasteczkami, gtdwnie z biatkami ob-
nizajac tym samym ich rozpuszczalno$¢. W organizmie ssakow tworza takze polacze-
nia jonowe z enzymami i przez to moga ograniczac¢ ich funkcje fizjologiczne. W $wie-
tle powyzszych faktow istotne znaczenie maja zabiegi technologiczne obnizajace ich
zawarto$¢ w surowcach i produktach spozywczych i zwigkszajace biodostgpno$¢ mi-
kroelementéw [4, 5, 6]. Szereg czynnikéw fizycznych i technologicznych moze mody-
fikowa¢ stopien wiazania kationow przez kwasy fitynowe. Warunki prowadzenia pro-
cesu technologicznego podczas wytwarzania ciast i wypieku pieczywa dzigki m.in.
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aktywnosci fitaz moga wplywaé¢ na uwalnianie sktadnikow mineralnych, co moze by¢
wykorzystane w procesie wzbogacania pieczywa w Ca i Fe.

Ostatnio podejmowane sg proby zredukowania fityniandw zaréwno w surowcach
jak i produktach spozywczych. Np. poprzez odpowiednie mielenie ziaren zb6z i mniej-
sze lub wigksze usunigcie warstwy aleuronowej ziaren, mozliwe jest otrzymanie maki
o znacznie zredukowanej zawartosci fitynianow.

W warstwie aleuronowej, obok fitynianow, znajduje si¢ takze enzym fitaza, ktory
wykazuje zdolnos$¢ hydrolizowania kwasu fitynowego do myoinozytolu i ortofosfora-
ndéw, a optimum jego dziatania - to lekko kwasne srodowisko (pH 4,5 - 5,0) i zakres
temperatur (50 - 55°C)

Generalnie rzecz ujmujac do zredukowania zawarto$ci kwasoéw fitynowych
w produktach ziarnistych stosowane sa zabiegi:

- techniczne — tzn. oddzielanie ich warstwy zewngtrznej zawierajacej zwykle naj-
wigcej kwasow fitynowych, oraz zabiegi
- biotechnologiczne — tzn. rozktad kwasow fitynowych za pomoca enzymu fitazy.

W przypadku zabiegéw biotechnologicznych wykorzystuje si¢ metody polegajace
na:

- stworzeniu optymalnych warunkow dla dziatania naturalnie wystepujacych w tych
produktach fitaz poprzez zmiang pH, temperatury i rozpuszczalnosci lub

- dodawaniu wyizolowanych fitaz do tych produktéw, wytwarzanych przez bakterie
mlekowe i drozdze. Np. przez zwigkszenie dawki drozdzy lub dodatek stodu moz-
liwe jest obnizenie zawarto$ci kwasu fitynowego.

Dziatanie fitaz zalezy od ich aktywnosci, a w szczeg6lnosci od przemiatu maki,
pH ciasta, temperatury procesu przygotowania ciasta, zawarto§ci wody w cie$cie oraz
czasu fermentacji.

Istotnym czynnikiem bioaktywnym, wywierajacym udokumentowany, korzystny
wplyw na zdrowie i wydajno$¢ organizmu cztowieka jest m.in. blonnik pokarmowy,
a jego glownym zrodlem w codziennej diecie czlowieka sa produkty zbozowe, warzy-
wa 1 owoce oraz nasiona ro$lin straczkowych. Udzial blonnika w diecie powinien wy-
nosi¢ 30 - 35 g dziennie.

Poszczegolne produkty roznia si¢ nie tylko ilo$cia, ale i jakoscia btonnika. W zbo-
zach dominuja hemicelulozy, owoce bogate sa w pektyny, a niektore warzywa w ligni-
n¢. Substancje beta-glukanowe i pentozowe znajduja si¢ gtdéwnie w zewngtrznych war-
stwach ziarna, szczeg6lnie w warstwie aleuronowej, stanowiacej gtdéwna cze$¢ otrab
owsianych Zawarto$¢ btonnika pokarmowego zalezy od przemialu maki. Podczas
przemiatu wigkszos¢ btonnika zostaje usunigta z tuska ziarna, zmniejszajac jego za-
warto$¢ w koncowym produkcie. Wiele produktow spozywczych obecnych na rynku
jak np. chleby jest zubozonych w blonnik, dlatego tez duza popularnoscia ciesza si¢
ostatnio preparaty btonnikowe (m.in. z wystodzin piwowarskich), dodawane do tych
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produktow i podnoszace ich walory zdrowotne. Z kolei w celu uzupehienia niedoboru
metali (gtdbwnie wapnia) wiele produktow spozywczych jest wzbogacanych prepara-
tami zawierajacymi wapn jak np. weglany wapnia. Preparaty btonnikowe pochodzace
z przemialu zbdz zawieraja takze fityniany.

Gléwnym celem pracy bylo okreslenie wptywu niektorych zabiegéw technolo-
gicznych takich jak obrobka cieplna maki pszennej, temperatura oraz czas fermentacji
ciasta, a takze dodatek fitazy do ciasta na rozktad kwasow fitynowych i stopien uwal-
niania wapnia i zelaza z chleba pszennego.

Material i metody badan

Badania prowadzono w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
w Warszawie na pszennym cie$cie chlebowym z 10%-owym dodatkiem preparatu
btonnikowego z wystodzin piwowarskich oraz weglanu wapnia. Zawarto$§¢ kwasow
fitynowych i1 tym samym stopien ich rozkladu okreslano metoda HPLC [7], bedaca
modyfikacja metod opisanych w literaturze [8 — 12]. Zawarto§¢ wapnia i zelaza
w chlebach oznaczano metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej plomieniowe;j
(FAAS) [13, 14]. Zawarto$¢ wapnia i zelaza przyswajalnego oznaczano metoda enzy-
matycznego trawienia in vitro [15].

Wiyniki i dyskusja

Na wstepie okreslono zawarto$¢ kwasow fitynowych IP3, IP4, IP5 i IP6 w surow-
cach z pszenicy z jednej odmiany i w preparatach btonnikowych stosowanych do pro-
dukcji chleba (rys. 11 2).

Nie stwierdzono obecnosci kwasow IP3 i IP4 w mace pszennej, a zawartos¢
kwasow IP5 + IP6, stanowigca w tym przypadku catkowita zawarto$¢ kwasow fityno-
wych byta najnizsza z wszystkich badanych surowcow i wynosita 0,66 i 0,808 g/100 g.
W pozostatych surowcach stwierdzono obecnos¢ kwasow IP3 + IP4. Nieco wyzsza
catkowita zawartos¢ kwasow fitynowych IP3-IP6 wykazata maka Grahama (1,503
g/100 g) Obecnos¢ kwasow fitynowych w platkach i ziarnach gniecionych byta na
zblizonym poziomie i wynosila odpowiednio 2,229 i 2,325 g/100 g. Zdecydowanie
najwigcej kwasow fitynowych, w tym takze kwaséw IP3 + 1P4 (0,214 g/100 g) zawie-
raty otreby (4,321 g/100 g)

We wszystkich badanych btonnikach oraz w wystodzinach piwowarskich nie
stwierdzono obecnosci kwasow IP3 i [P4. Najmniej kwasow IP5 + [P6 zawierat blon-
nik jabtkowy (0,204 i 0,243 g/100 g), nieco wigcej btonnik owsiany (0,276 i 0,305
g/100 g), a najwigcej wystodziny piwowarskie (0,456 1 0,523 g/100 g).
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Rys. 1. Zawarto$¢ kwasow fitynowych w makach, platkach pszennych, otrgbach i ziarnach gniecionych,
otrzymanych z jednej odmiany pszenicy

Fig. 1. The content of the phytic acids in flours, wheat flakes, brans, and wheat knead corns obtained from
one strain of wheat, g/100g
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Rys. 2. Sktad kwasow fitynowych w preparatach blonnikowych z wytlokow jabtkowych, tuski owsianej
i wystodzin piwowarskich, g/100 g

Fig. 2. The content of the phytic acids in the fibres from the apple pomaces, oat glumes and spent grains,
g/100g

Badano wptyw obrobki cieplnej maki, temperatury, czasu fermentacji ciasta
z uzyciem drozdzy oraz dodatku fitazy na stopien rozktadu kwaséw fitynowych. Prze-
prowadzono proby wypieku chlebéw z maki pszennej bez obrobki cieplnej i z maki
pszennej po obrdbce cieplnej, prowadzac 3-godzinng fermentacje w temperaturach:



WPEYW WARUNKOW TECHNOLOGICZNYCH PRODUKCJI CHLEBA PSZENNEGO ... 127

30°C, 20°C i 15°C. Zawarto$¢ poszczegolnych kwaséw fitynowych w wyprodukowa-
nych chlebach przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Wplyw obrobki cieplnej maki pszennej i temperatury fermentacji ciasta na sktad kwasow fityno-
wych w chlebie, g/100 g (b.o.c. — maka bez obrobki cieplnej, p.oc. — maka po obrdbce cieplnej)

Fig. 3 The influence of heat treatment of the wheat flour (thermal processing) and temperature in the
dough’s fermentation on a composition of phytic acids in the bread, g/100g (b.o.c.- the flour without the
heat treatment, p.o.c.- the flour after the heat treatment)

We wszystkich zastosowanych wariantach, chleby otrzymane z maki pszennej po
obrobee cieplnej wykazywaty nizsza zawarto$¢ kwasow fitynowych niz chleby otrzy-
mane z maki pszennej nie poddanej obrobce. Wskazuje to na czgsciowy rozktad
zwiazkow fitynowych w mace pod wptywem podwyzszonej temperatury.

Podwyzszenie temperatury fermentacji z 15°C i 20°C do 30°C spowodowato wy-
razne zwigkszenie stopnia hydrolizy kwasow fitynowych, co obnizylo znacznie ich
stezenie zwtaszcza w chlebie z maki po obrobcee cieplnej. Jest to spowodowane wyzsza
aktywnoscia fitazy w wyzszej temperaturze i tym samym wigkszym stopniem rozkladu
kwasow fitynowych.

Badano wplyw czasu fermentacji w temperaturze 30°C (0,5 h, 3 h i 16 h) ciasta z
pszennej maki bez obrobki cieplnej i po obrobee cieplnej. Wyniki zamieszczono na

rys. 4.
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Rys. 4. Wptyw obrobki cieplnej maki pszennej i czasu fermentacji ciasta na sktad kwaséw fitynowych
w chlebie, g/100 g (b.o.c. — maka bez obrdbki cieplnej, p.oc. — maka po obrobcee cieplnej)

Fig. 4. The influence of heat treatment of the wheat flour (thermal processing) and the time of dough’s
fermentation on a composition of phytic acids in the bread, g/100g (b.o.c.- the flour without the heat
treatment, p.o.c. - the flour after the heat treatment)

We wszystkich zastosowanych wariantach, chleby z maki pszennej po obrdbce
cieplnej wykazywaty nizsza zawarto§¢ kwasow fitynowych niz chleby z maki pszennej
nie poddanej obrobce.

Wydhuzenie czasu fermentacji ciasta z 0,5 h do 3 h w temperaturze 30°C  spowo-
dowalo wyrazne obnizenie zawarto$ci kwasoéw fitynowych w otrzymanych chlebach
(o ok. 12% bez obrobki cieplnej i o ok. 24% po obrdbce cieplnej maki) Natomiast wy-
dhuzenie czasu fermentacji z 3 h do 16 h spowodowato tylko nieznaczne ich zmniej-
szenie, co wskazuje na celowo$¢ 3-godzinnego prowadzenia fermentacji ciasta dla
zapewnienia skutecznego dziatania enzymu fitazy.

Przeprowadzono réwniez proby majace na celu sprawdzenie wptywu dodatku en-
zymu fitazy do ciasta z maki pszennej bez obrobki cieplnej i do ciasta z maki pszennej
po obrébee cieplnej, fermentowanych w temperaturze 30°C przez 0,5 h i 3 h, na sto-
pien rozktadu kwasow fitynowych w gotowych chlebach. Wyniki zamieszczono na rys
5. W otrzymanych chlebach oznaczono takze zawartos¢ wapnia i zelaza przyswajalne-
go (rys. 617).
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Rys. 5. Wptyw obrobki cieplnej maki pszennej, dodatku fitazy i czasu fermentacji ciasta na sktad kwasow
fitynowych w chlebach, g/100 g

Fig. 5. The influence of the heat treatment of the wheat flour (thermal processing), addition of phytase and
the time of dough’s fermentation on a composition of phytic acids in breads, g/100g

Dodatek enzymu fitazy do ciast fermentowanych przez 0,5 h (wykres 5) spowo-
dowat znaczacy, bo ok. 55% spadek poziomu zawartosci kwasow fitynowych w chle-
bach w poréwnaniu z wariantem bez dodatku fitazy. W przypadku chleba z maki po
obrobce cieplnej z dodatkiem fitazy spadek ten byl nieznacznie wyzszy (58%) Wydtu-
zenie czasu fermentacji ciasta z 0,5 h do 3 h w temperaturze 30°C spowodowato bar-
dzo znaczacy, 70% rozktad kwasow fitynowych w otrzymanych chlebach, skutkiem
tego powinno by¢ uwolnienie niektorych biopierwiastkow. Oznaczono metoda enzy-
matycznego trawienia in vitro zawarto$¢ przyswajalnego wapnia i zelaza w chlebie,
a wyniki przedstawiono narys. 61 7.

Dodatek fitazy i przedtuzenie czasu fermentacji ciasta, wptynat na ok.11% zwigk-
szenie przyswajalnos$ci wapnia, natomiast obrobka cieplna maki wydaje si¢ nie miec¢
istotnego wplywu na jego uwalnianie.

W przypadku zelaza, dodatek fitazy spowodowal ok. 78% uwolnienie tego pier-
wiastka.
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Rys. 6. Zawarto$¢ wapnia w chlebach pszennych wyprodukowanych z dodatkiem fitazy, wystodzin piwo-
warskich i weglanu wapnia, mg/100 g (b.o.c. — maka bez obrobki cieplnej, p.o.c. — maka po obrdbce cieplnej)
Fig. 6 The content of calcium in the wheat breads produced with the addition of phytase, spent grain and calcium
carbonate, mg/100g (b.o.c.- the flour without the heat treatment, p.o.c.- the flour after the heat treatment)
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Rys. 7. Zawarto$¢ zelaza w chlebach pszennych wyprodukowanych z dodatkiem fitazy, wystodzin piwowar-
skich 1 weglanu wapnia, mg/100 (b.o.c. — maka bez obrobki cieplnej, p.o.c. — maka po obrdbce cieplnej)
Fig. 7. The content of iron in the wheat breads produced with the addition of phytase, spent grain and calcium
carbonate, mg/100g (b.o.c.- the flour without the heat treatment, p.o.c.- the flour after the heat treatment)
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Whioski

1 Obrobka cieplna maki pszennej, wydtuzenie czasu fermentacji ciasta oraz dodatek
enzymu fitazy, zwigkszaja stopien rozktadu kwasow fitynowych i tym samym obni-
zaja ich zawartos¢ w chlebie pszennym wyprodukowanym z dodatkiem 10% bton-
nika z wystodzin piwowarskich i z dodatkiem weglanu wapnia.

2 Obnizenie poziomu zawartosci kwasow fitynowych w chlebie pszennym powoduje
zwigkszenie zawarto$ci w nim przyswajalnego wapnia i zelaza.

Literatura

Shamsuddin Am, Vucenik I, Cole KE.:IP6: A novel anti-cancer agent, Life Science, 1997, 61:4;
343 - 54.

Shamsuddin A.M.: Inositol phosphates have novel anticancer function. J. Nutrition (Supplement),
1995, 125:3 7258 - 7328S.

Vucenik I, Yang GY, Shamsuddin AM.: Comparison of pure inositol hecaphosphate and high-bran
diet in the prevention of DMBA-induced ratmamary carcinogenesis, Nutr Cancer, 1997, 28:1; 7-
13.

G.S. Ranhotra and R.J.Loewe: Effect of wheat phytase on Dietery Phytic Acid, Journal of Food
Science, vol. 40, nr 3, 1975, 940.

A.L. Camire and F.M. Clydesdale: Effect of pH and Heat Treatment on the Binding of Calcium,
Magnesium, Zinc and Iron to Wheat Bran and Fractions of Dietary Fiber, Journal of Food Science,
vol. 46, nr 3, 1981, 548.

Hyojee Joung; Gayoung Nam; Suin Yoon; Jeemin Lee; Jae Eun Shim; Hee Young Paik: Bioavail-
able zinc intake of Korean adults in relation to the phytate content of Korean foods, Journal of
Food Composition and Analysis 17 (6), 2005, 713 — 724.

Baranowski K.: Sprawozdanie z pracy naukowo-badawczej o symbolu 3.3.14.: Opracowanie
i zwalidowanie chromatograficznej metody oznaczania kwasu fitynowego i fityniandw w surow-
cach i produktach spozywczych, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w War-
szawie, 2008.

Hee-Ra Park i inni: Determination of the phytic acid levels in infant foods using different analyti-
cal methods, Food Control, 17, 2006, 727-732.

J. Lehrfeld and E. R. Moris: Overestimation of Phytic Acid in Foods by the AOAC Anion-
Exchange Method, J. Agric. Food Chem., 1992, 40, 2208-2210.

J. Lehrfeld: HPLC Separation and Quantitation of Phytic Acid and Some Inositol Phosphates in
Foods: Problems and Solutions, J. Agric Food Chem., 42, 1994, 2726-2731.

J. Lehrfeld: High-Performance Liquid Chromatography Analysis of Phytic Acid on a pH-Stabile,
Macroporous Polymer Column, Cereal Chemistry, Vol. 66, nr 6, 1989, 510.

A,-S. Sandberg and R.Ahderinne: HPLC Method for Determination of Inositol Tri-, Tetra-, Penata-
and Hexaphosphates in Foods and Intestinal Contents, Journal of Food Science, vol. 51, nr 3, 1986,
547.

Oznaczanie zawarto$ci wapnia, magnezu, sodu i potasu metoda absorpcyjnej spektrometrii atomo-
wej ptomieniowej (FAAS), Procedura badawcza Zaktadu Analizy Zywnosci Instytutu Biotechno-
logii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie PB-ZAZ/PS 01%30.06.2003, wyd.3. Produkty
SpozZywcze.

Oznaczanie zawartos$ci zelaza metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej plomieniowej (FAAS),
Procedura badawcza Zakladu Analizy Zywnosci Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego w Warszawie PB-ZAZ/PS 07%30.06.2003, wyd.3. Produkty spozywcze.

Ikeda S.: Dietary zinc and the zinc components in various food subjected to in vitro enzymatic
digestion, J. Sci. Food Agric., 1990, 53, 229-234.



132 Elzbieta Baca i wsp.

THE INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL CONDITIONS OF BREAD PRODUCTION
ON A DEGREE OF PHYTIC ACIDS’ DECOMPOSITION

Summary

The influence of some technological procedures, such as heat treatment of wheat-flour (thermal
processing), the temperature and the period of dough’s fermentation, the addition of phytase to the dough
so as to decompose phytic acids, as well as the degree of freeing calcium and iron from the bread, has been
described.

The research carried out by the Institute of Biotechnology in Warsaw concerned the wheat-bread’s
dough with calcium carbonate and the 10% addition of fibers from the spent grain. The content of phytic
acids and thus the degree of their decomposition were determined by HPLC. The content of calcium and
iron in the bread was described by flame atomic absorption spectroscopy (FAAS), and the content of
calcium and iron available- by the method of enzymatic in vitro digestion.

It was found that the bread made of wheat-flour, which had been treated by the heat, had a lower con-
tent of phytic acids than that made of wheat-flour that hadn’t been treated by the heat, which pointed to
a partial decomposition of phytic compounds in flour under the influence of the elevated temperature.

Elevating the fermentation’s temperature from 15 and 20 to 30°C caused a clear increase in phytic ac-
ids’ hydrolysis degree, which also lowered considerably their concentration, especially in the bread made
of flour which had been previously exposed to the heat treatment. This indicates that in a higher tempera-
ture phytase is more active and also the degree of phytic acids’ decomposition is higher.

Increasing the fermentation’s time from 0,5 h to 3 h in 30°C lowered considerably the content of phyt-
ic acids in the obtained bread (about 12% lower without heat treatment and about 24% after it). However,
increasing the fermentation’s time from 3 h to 16 h caused only insignificant lowering of these acids. The
addition of phytase to the dough that had been fermenting for 0,5 h influenced a considerable, 55% de-
crease in phytic acids’ content in the bread, compared with the variant without phytase. In case of bread
with the addition of phytase, made of flour that had been treated by the heat, this decrease was slightly
bigger (58%). Increasing the fermentation’s time from 0,5 h to 3 h in 30°C caused a significant, 70%
decomposition of phytic acids in the obtained bread.

The addition of phytase and prolonging the time of dough’s fermentation influenced a 11% increase in
the calcium and a 78% increase in the iron availability.

Key words: wheat bread, phytic acids, phytase
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