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JAKOSC CHLEBOW PSZENNYCH Z DODATKIEM MAK
PODDANYCH RADIOLIZIE

Streszczenie

W pracy podjgto probe poprawienia jakosci chlebéw pszennych przez dodatek do maki pszennej typu
550 i 850 tych samych mak napromienionych promieniami gamma w dawce 3 i 5 kGy oraz maki pszen-
Zytniej typu 680 z pszenzyta odmiany Vero, poddanej radiolizie dawka 3 kGy, w ilosci 10% masy maki.

Wypiek przeprowadzono metoda bezposrednia. Wigksza objetosé chlebéw w poréwnaniu z chlebem
standardowym uzyskano dodajac do maki typu 550 make pszenng napromieniong dawka 3 kGy oraz do
maki typu 850 make pszenng i pszenzytnia napromieniong ta sama dawka promieniowania gamma. Pod-
czas przechowywania stopien twardnienia migkiszu chleboéw pszennych z maki typu 550 z udzialem
napromienionych mak byl bardzo zblizony do chleba standardowego, natomiast chleby pszenne z maki
typu 850 z udzialem wszystkich napromienionych mak twardnialy w mniejszym stopniu niz chleb stan-
dardowy.

Wstep

Dotychczasowe badania wykazaly,. Ze napromienienie pszenicy promieniami
gamma w dawce do 10 kGy powoduje depolimeryzacj¢ skrobi w ziarnie, dzigki czemu
jest ona bardziej podatna na dzialanie amylaz [9, 12]. Spowodowane jest to przypusz-
czalnie ,,skorodowaniem” powierzchni ziarenek na skutek depolimeryzacji skrobi w
procesie radiolizy [8, 10], dzigki czemu takie ziarenka wykazuja wigksza tendencj¢ do
adsorbowania na swej powierzchni enzyméw amylolitycznych [16].

Wzrost ilosci produktéw degradacji skrobi podczas fermentacji ciasta z maki uzy-
skanej z napromienionej pszenicy, powodowal zwigkszenie objgtosci chlebow bez
dodatku cukru i stodu. Chleby te cechowaty si¢ jednak zwigkszona twardoscia podczas
przechowywania, proporcjonalnie do zastosowanej dawki promieniowania [9].
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Natomiast dodatki skrobi napromienionych §rednimi dawkami promieniowania
gamma do wypieku chlebkéw modelowych (korzystne zwlaszcza w ilosci 10% w sto-
sunku do masy skrobi), spowodowaty zahamowanie procesu retrogradacji amylozy i w
efekcie koncowym mniejsza twardo$¢ miekiszu chlebkéw wypieczonych ze skrobi
pszennej i Zytniej, zardbwno w dniu wypieku, jak i podczas trzydniowego przechowy-
wania [3].

Celem pracy byla proba poprawienia jakosci chlebow pszennych, przez dodatek
do maki pszennej typu 550 i typu 850 tych samych mak, napromienionych promienia-
mi gamma w dawce 3 i 5 kGy, jak rowniez maki pszenzytniej typu 680 z pszenzyta
odmiany Vero, napromienionej dawka 3 kGy, w ilosci 10% masy maki.

Material i metody

Materialem badawczym byly chleby pszenne wypieczone z wyzej wymienionych
mak (ktérych jako§¢ zostala przebadana, a wyniki przedstawiono w pracy [5]), bez
udziahu oraz z 10% udzialem napromienionych mak.

Wypiek laboratoryjny chlebéw o konsystencji ciasta 350 J.B. przeprowadzono
metoda bezposrednia stosujac 2% dodatek soli i 3% dodatek suszonych drozdzy pie-
karskich firmy S. J. Lesaffre. Wszystkie skladniki ciasta mieszono w miesiarce labo-
ratoryjnej przez 10 minut, nastgpnie pozostawiono ciasto do fermentacji na 15 minut w
naczyniu miesiarki w temperaturze 30°C, a potem formowano kesy o masie 250 g.
Fermentacja ciasta do peinej dojrzaloéci nastgpowala w foremkach, w temperaturze
30°C. Chleby wypiekano w temperaturze 230°C przez 25-30 minut. Z jednej porcji
ciasta wypiekano w ten spos6b 4 chleby.

Po 1,5 — godzinnym chiodzeniu chleby wazono i wyliczano strate wypiekowa
calkowitg oraz wydajno$¢ pieczywa [6].Objetos¢ uzyskanego pieczywa mierzono w
materiale sypkim, poshugujac sig nasionami rzepaku.

Chleby przeznaczone do badan w stanie §wiezym analizowano w dniu wypieku, a
pozostale przechowywano w woreczkach foliowych w temperaturze 23-24 °C, przy
wilgotnosci wzglednej komory przechowywania 64 % i1 poddawano je analizom w
ciagu trzech kolejnych dni, po 24, 48 i 72 godzinach od momentu ich ochlodzenia po
wypieku.

Oceng sensoryczna pieczywa przeprowadzono w dniu wypieku wedtug PN-89/ A-
74108 [15]. Na podstawie ogdlnej liczby uzyskanych punktéw okreslono klase jakosci
pieczywa.

W celu przesledzenia procesu starzenia sie chleba poczawszy od dnia wypieku,
przez caly okres przechowywania oznaczano:

e wilgotno$¢ migkiszu i skorki — metoda suszarkows, wedlug PN-89A-74108 [15],
przez suszenie okoto 1 g migkiszu ze $rodka bochenka oraz okoto 0,5 g skorki, w
temperaturze 130°C przez 1 godzine,
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e twardo$¢ migkiszu — penetrometrem PNR 10 wedtug instrukcji aparatu, stosujac
element pomiarowy w ksztalcie polkuli. Glgboko$¢ penetracji mierzono z doklad-
no$cia do 0,1 mm, mierzac zaglgbienie probnika w dwoch kromkach chleba o gru-
bosci 2—-3 c¢m, odkrojonych z dwdch potdéwek bochenka.

Wyniki i dyskusja

Zgodnie z Zarzadzeniem Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z dnia
15 lipca 1994 r., w sprawie znakowania $rodkéw spozywczych, Zywnos$¢ utrwalona
radiacyjnie powinna by¢ specjalnie oznakowana. Postuluje si¢ jednak, aby zrezygno-
wacé ze znakowania zywnosci, w ktorej napromieniony skladnik wystgpuje w ilosci do
10% [2, 11].

W badaniach chlebkow modelowych najkorzystniejsze ze wzglgdu na ich jakos¢ i
proces starzenia si¢, okazaly sig dziesigcioprocentowe dodatki skrobi poddanej radioli-
zie [3). Dlatego tez, wypiekajac z maki typu 550 i 850 chleby pszenne, 10% masy maki
zastepowano makami poddanymi dzialaniu promieniowania jonizujacego, traktujac ten
udziat jako polepszacz naturalnych mak pszennych.

Mimo poréwnywalnej i bardzo dobrej oceny wartosci wypiekowej obu mak
pszennych uzytych w badaniach [5], chleb kontrolny wypieczony z maki typu 850
charakteryzowal sig gorsza jako$cia w porownaniu z chlebem pszennym z maki typu
550 (tabela 1). Oprocz znacznie mniejszej objgtosci i penetracji migkiszu uzyskatl on
tez nizsza oceng jakosci sensorycznej (w II klasie).

Sposéréd wszystkich mak napromienionych, dodawanych do chlebéow z maki typu
550 (tabela 1) tylko maka pszenna potraktowana dawka 3 kGy spowodowala wzrost
objetosci chlebow. Natomiast lepsza penetracjg migkiszu zapewnit udzial maki pszen-
nej napromienionej dawka zarowno 3 kGy jak i 5 kGy.

Prawdopodobnie wplyneta na to wigksza wilgotno$¢ migkiszu tych chlebow w
poréwnaniu z chlebem standardowym. Swiadczy¢ to moze o destrukcji pewnych mig-
dzyczasteczkowych wiazan pod wplywem $rednich dawek promieniowania gamma,
ktéra spowodowala utworzenie niskomolekularnych, rozpuszczalnych skladnikow,
wspotzawodniczacych o wode dostgpna w ciescie, co z kolei stalo si¢ przyczyna wigk-
szej pojemnosci hydratacyjnej migkiszu [12, 14], zwigkszajac tym samym jego wilgot-
no$¢. Podobnej zaleznosci nie zaobserwowano w przypadku chlebéw pszennych z
maki typu 850, wérdd ktorych migkisz chleba standardowego odznaczat si¢ najwigksza
wilgotnos$cia w dniu wypieku (tabela 1). Na wyrazne zwigkszenie penetracji tych chle-
bow wplynat jedynie udzial w nich maki napromienionej dawka 5 kGy.

Natomiast dodatki maki pszennej i pszenZytniej, poddanej jonizacji dawka 3 kGy
spowodowaly przekwalifikowanie chlebéw z maki typu 850 z II na I klasg jakosci.
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Tabela 2

Wplyw 10% dodatku do ciasta z maki pszennej typu 550 i 850 mak pszennych i pszenzytniej, napromie-

nionych dawka 3 i 5 kGy promieniowania gamma, na parametry wypieku chleba.

The influence of 10% addition to dough of wheat flours: type 550 and 850 and triticale flour irradiated 3
and 5 kGy of gamma rays, on the bread parameters.

niej (triticale flour) 3kGy

Masa pieczywa Strata wypiekowa Wydajnos¢
Rodzaj maki zimnego catkowita pieczywa
Kind of flour Weight of cold bread Total baking loss Yield of baking
[g] [%] (%]

T 550-100%

yp (type) 0 230 8,1 151,7
(standard)
Standard + 10% typu (type) 550 229 8.5 150,9
3 kGy
Standard + 10% typu (type) 550 228 87 150,6
5 kGy
Standard + 10% maki pszenzyt-
niej (triticale flour) 3kGy 21 75 152,7
Typ (type) 850-100%
(standard) 232 7,1 152,7
Standard + 10% typu (type) 850 230 8.1 1510
3 kGy
Standard +10% typu (type) 850 227 9.0 149.5
5kGy

0, 1 Ut

Standard +10% maki pszenzyt 225 10,1 147.0

Wszystkie chleby pszenne, zaréwno z maki typu 550 jak i 850, wypieczone z
udzialem napromienionych skrobi, cechowaly si¢ wigksza zawartoscia suchej substan-
cji w skérce w por6wnaniu z chlebami standardowymi. Prawdopodobnie bylo to spo-
wodowane mniejsza gruboscia i lepszym skolorowaniem tej skorki, na skutek wigkszej
ilosci glukozy powstajacej w wyniku dziatania enzymow amylolitycznych na rozpusz-
czalne oligosacharydy [8]. Jak wiadomo bowiem cukry redukujace podczas reakcji
Maillarda reaguja z grupa aminowa aminokwaséw, traca wodg i przeksztalcaja si¢ w
IV - podstawiong glukozaming, z ktorej w toku dalszych przeksztalcen wytwarzaja sig
aldehydy i zwiazki melanoidowe [7].
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Analizujac podstawowe parametry wypieku chlebéw zamieszczone w tabeli 2,
zauwaza si¢ obniZenie straty wypiekowej calkowitej i wzrost wydajnosci pieczywa w
stosunku do chlebéw standardowych tylko w przypadku udzialu napromienionej maki
pszenzytniej w chlebie z maki typu 550. Natomiast chleby, ktére odznaczaly sig naj-
wigksza objgtoscia, wykazaly nieco mniejsza masg w poréwnaniu z chlebami bez do-
datku napromienionych mak, co wptyneglo na niewielkie obniZenie wydajnos$ci pieczy-
wa i wzrost straty wypiekowej.

Dodatek napromienionych mak do wypieku chlebéw pszennych wywarl zauwa-
zalny wptyw na zmiany wilgotnosci migkiszu i skorki podczas przechowywania (tabela
3).

Zaréwno wilgotno$é migkiszu, jak i zawarto§¢ suchej substancji w skorce byty
wigksze w chlebach z udzialem napromienionych mak, w trzecim dniu przechowywa-
nia, w poréwnaniu z chlebami standardowymi, co jest szczegélnie dobrze widoczne w
przypadku chlebéw z maki typu 850. Sytuacja ta sugeruje mniejsza migracj¢ wody z
glutenu do skrobi i do skorki, na skutek zatrzymania jej w wigkszosci przez frakcje
weglowodanowa, a nie biatkowa.

Natomiast w chlebie standardowym, ktory charakteryzowal si¢ najmniejsza wil-
gotnoscia migkiszu po trzech dobach przechowywania i najmniejsza zawartoscia su-
chej substancji w skorce, dystrybucja wody podczas wypieku prawdopodobnie byta
bardziej rownomierna pomigdzy dwa gldwne skladniki ciasta tj.: gluten i skrobig, po
czym nastgpowala jej migracja z glutenu do skdrki, jak to sugerowali Bechtel i Meisner
[1] oraz Gambus$ [4].

Stopiefi stwardnienia migkiszu chlebéw pszennych z maki typu 550 z udziatem
mak napromienionych by} bardzo zblizony do chleba standardowego, natomiast chleby
pszenne z maki typu 850 z udzialem wszystkich napromienionych mak twardniaty w
mniejszym stopniu niz chleb standardowy. Wydaje sig, ze w tym przypadku na ograni-
czenie twardnienia migkiszu mogly wplyna¢ dekstryny o odpowiedniej dtugosci lancu-
cha powstale w procesie radiolizy. Wiadomo bowiem, ze zgodnie z najnowszym mo-
delem twardnienia, dekstryny o $redniej dlugosci tancucha tj. o DP = 3-9 jednostek
reszt glukozowych, utrudniajg powstawanie wodorowych, sieciujacych wigzan pomie-
dzy ciagla matryca biatkowa a napeczniatymi ziarenkami skrobi 1 amylozy, ktéra czg-
sciowo wyplynela z ziarenek skrobiowych [13, 14].

Whioski

Udzial napromienionych mak w chlebach zaréwno z maki pszennej typu 550 jak i
typu 850 nie obnizyt straty wypiekowej i nie zwigkszyl wydajnosci pieczywa, z wyjat-
kiem 10% dodatku maki pszenzytniej poddanej radiolizie dawka 3 kGy do maki
pszennej typu 550.
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Wigksza objetosé chlebéw w porownaniu z chlebem standardowym uzyskano do-
dajac do maki typu 550 make pszenna napromieniong dawka 3 kGy oraz do maki typu
850 make pszenng i pszenZytnia napromieniong ta sama dawka promieniowania gam-
ma.

Na obnizenie twardosci migkiszu wszystkich chlebow pszennych w dniu wypie-
ku, wplynat dodatek maki pszennej poddanej jonizacji zar6wno dawka 3 jak i 5 kGy.

Podczas przechowywania stopien twardnienia migkiszu chlebow pszennych z
maki typu 550 z udziatem napromienionych mak byl bardzo zblizony do chleba stan-
dardowego, natomiast chleby pszenne z maki typu 850 z udzialem wszystkich napro-
mienionych mak twardnialy w mniejszym stopniu niz chleb standardowy.
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QUALITY OF WHEAT FLOUR BREADS WITH ADDITION OF IRRADIATED FLOURS

Summary

This research is an attempt to improve the quality of wheat bread by means of adding to the wheat
flour of types 550 and 850, the same type of flour exposed to gamma radiation in doses of 3 and 5 kGy,
and by adding to it the triticale flour (type 680) from Vero variety exposed to radiolysis at the dose of 3
kGy, in 10% amount of flour mass.

Straight method was used for baking. By means of addition of the wheat flour exposed to 3 kGy ra-
diation to the flour (type 550), and of wheat and triticale flour exposed to the same dose of radiation to the
flour (type 850), higher volume of breads, in comparison to the standard, has been obtained.

At storage, the degree of wheat breads crumb hardening obtained from type 550 flour was very close
to that of standard,while the wheat breads obtained from type 850 with addition of flours exposed to ra-
diation hardened to a lesser extend.

UWAGA ABSOLWENCI WYDZIALU CHEMII SPOZYWCZEJ ORAZ
CHEMII SPOZYWCZEJ I BIOTECHNOLOGII POLITECHNIKI EODZKIEJ

W przysztym roku Wydzial obchodzi¢ bedzie 50-lecie istnienia. Wszystkich
Absolwentow Wydziatu zapraszamy do udziatu w uroczystosciach rocznicowych
polaczonych ze spotkaniem kolezenskim w dn. 16 wrzesnia 2000 r.

Doktadne informacje zostang przestane po otrzymaniu zgloszenia, ktore nalezy
kierowaé na adres:

Wydzial Chemii Spozywczej i Biotechnologii
Politechnika Lédzka
ul. Stefanowskiego 4/10
90-924 Lédz
z dopiskiem "'50-lecie"




