2.1. Rodzaje zbéz

Zboza s grupa roslin uprawnych o podobnych wiasciwosciach. Nalezg do rodziny traw
(tab. 2.1). Plonem zbéz jest ziarno przerabiane na make, kasze, platki i inne produkty.
Ziarno réznych zbéz jest takze wykorzystywane w innych rodzajach przetwérstwa spo-
zywczego, np. gorzelnictwie i piwowarstwie (jeczmien, zyto, kukurydza), oraz jako pasza
dla zwierzat.

Tabela 2.1. Rodzaje zb6z
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Tabela 2.2. Przecigtna zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych w zbozach niechlebowych, %1

13 8 10 | 1 9

biatko

weglowodany 61 7 67 65 7
t’rus;cze 7 1 4 4 1,5—20
‘sk’radniki mineralne 2 1-2 2 2-3 f 17
Eda I 15 15 15 ~T5 7 1‘57
In ne 2 1 2 2 1,5-2,3

Tabela 2.3. Warto$¢ odzywcza wybranych rodzajéow maki niechlebowej (w przeliczeniu na 100 g
suchej maki)'”

e 5
8 =
Sktadnik & e
odzywczy =
biatko, g 147 10,5 N4 13,0 56
tiszcz, g 9 16 43 3,0 7
weglowodany ogétem, g 65,7 74,5 74,3 71,0 82,7 #
blonnik, g 6,5 10, 8,6 10,0 e
wapii, mg 55 32 12 a |- 2 |
fosfor, mg 452 296 275 337 60=—
magnez, mg 144 9 15 251 | 18 |
potas, mg 371 309 428 577 90
zelazo, mg 4,00 2,68 3,71 4,06 0,91
cynk, mg 3,20 2,00 2,46 312 0,37
miedz, mg 0,44 0,34 0,54 0,52 0,14
witamina E, mg 0,70 0,57 0,30 0,32 015
witamina By, mg 0,69 0,37 0,86 0,42 0,07
witamina By, mg 013 011 015 0,19 0,06
witamina PP, mg 1,47 6,27 280 | 615 2,66
witamina Bg, mg 0,12 0,40 0,27 0,58 0,10




W Polsce za gléwne zboza chlebowe uznaje si¢ pszenice oraz zyto. Kazde z nich ma
wiele odmian, zwtaszcza pszenica. Jednak podstawowymi s3 maki — tzw. pszenna chlebo-
wa (z pszenicy zwyczajnej), oraz zytnia (z Zyta zwyczajnego). Wiele z pozostatych zbéz jest
obecnie stosowanych do produkcji pieczywa w celu podniesienia jego wartosci odzywczej
lub atrakcyjnosci smakowej.

Amarantus (szarlat) jest jedng z najstarszych roglin uprawnych. Maka z nasion amaran-
tusa charakteryzuje sie wysoka wartoscia odzywcza i dietetyczng. Zawiera okoto 17% biatka
o wyjatkowej jak na biatko roslinne wartosci biologicznej. Jest ono bogate w lizyng, metioning
i tryptofan, ktére w zbozach tradycyjnych wystepuja w matych iloéciach. W zawartym w mace
thuszczu (ok. 8%) znajduje sie wiele niezbednych nienasyconych kwaséw ttuszczowych oraz
tokotrienoli (pochodnych witaminy E). Maka z amarantusa jest zasobna w wapri i magnez,
a zelaza ma pieciokrotnie wigcej niz pszenica. Duzo w niej jest takze skwalenu'®, ktéry op6z-
nia procesy starzenia sie organizmu. Make z amarantusa stosuje si¢ obecnie do wielu wyro-
béw spozywczych jako dodatek wzbogacajacy oraz polepszajacy, np. do makaronu, pieczywa
i ciast. Nie zawiera glutenu, wiec mozna z niej produkowac wyroby bezglutenowe.

Gryka to zboze o bardzo wysokiej wartosci odzywczej. Maka gryczana charakteryzuje sig
lepszg przyswajalnoscia niz pszenna. Gryka w poréwnaniu z pszenicg ma wigkszg warto$¢
odzywcza, a takze wyzsza zawarto$¢ biatek, thuszczéw, sktadnikéw mineralnych (zwasz-
cza potasu, magnezu, miedzi, cynku i fosforu) oraz witamin z grupy B. Szczegélng cechg
tej maki jest niski indeks glikemiczny'?, nie zawiera tez ona biatka glutenowego. Najlepsze
rezultaty uzyskano, gdy do maki pszennej dodano 5-10% maki gryczanej — sprzyjato to
m.in. poprawie cech organoleptycznych chleba.

Jeczmien wedtug najnowszych pogladéw jest bardzo cennym zbozem konsumpcyjnym.
Maka jeczmienna to produkt uboczny, jaki powstaje podczas wyrobu kasz i ptatkéw. Ma
wieksza wodochtonnoé¢ od pszennej i tworzy kleiki o wigkszej lepkodci. Ciasta z maki
jeczmiennej maja krétki czas rozwoju, a uzyskane z nich chleby charakteryzuja si¢ do-
bra jakoscig. Make jeczmienng mozna stosowac jako zamiennik maki pszennej (od kilku
do kilkunastu procent) do wypieku pieczywa pszennego i mieszanego na zakwasie oraz
pszennego na rozczynie drozdzowym. Dodanie maki jeczmiennej do pszennej zwigksza
wartos¢ odzywcza i wzbogaca smak pieczywa, wyraznie poprawia wlasciwosci reologicz-
ne?0 ciasta. Dodatek ukwaszonej pelnoziarnistej maki jeczmiennej do ciasta pszenno-jecz-
miennego zwieksza jego wydajnos¢, kwasowos¢ faz oraz skraca czas fermentacji keséw?!
ciasta. Jednak, gdy zawarto$§¢ maki jeczmiennej w mieszankach chlebowych przekracza
20%, wypieczone z nich pieczywo ma zlg jako$¢ organoleptyczng. Chleb gorzej wyrasta,
jest ciezki, ma zbity migkisz i maczysty smak. Chleby wypieczone z uzyciem maki jecz-
miennej maja whasciwoéci zdrowotne. Stwierdzono, ze po ich spozyciu poziom glukozy
we krwi wzrasta mniej gwattownie niz po spozyciu chleba pszennego. Poza tym wyzsza
wilgotnos¢ tego pieczywa i zwigkszona zawarto$¢ blonnika pokarmowego wptywajq na
obnizenie jego kalorycznosci.

18 Skwalen — weglowodér wielonienasycony majacy wptyw na uktad immunologiczny cztowieka. Pomaga w produkcji przeciwciati zwigk-
sza dotlenienie wewnatrzkomérkowe. Usprawnia przekazywanie informacji miedzy komérkami oraz poprawia elastycznos¢ skéry.

19 Indeks glikemiczny — w skrécie IG lub Gl od angielskiej nazwy glycemic index (czyt. glikemik indeks), $redni, procentowy wzrost ste-
zenia glukozy we krwi po spozyciu porcji produktu zawierajacej 50 graméw przyswajalnych weglowodanéw. Wzrost poziomu cukru we
krwi w przypadku spozycia 50 graméw glukozy przyjeto jako podstawe skali (100%). Dla pieczywa wysokos¢ Gl wynosi od okoto 40 dla
chleba razowego do 85 dla pieczywa biatego pszennego.

2 \Wtagciwosci reologiczne ciasta — zespét cech charakteryzujacych proces tworzenia sig ciasta: jego statosc oraz rozmigkczanie (badane
w farinografie), a takze sprezysto$¢ i elastycznos¢ (badane w alweografie) - niezbednych do ustalenia parametréw procesu technolo-
gicznego produkgji pieczywa.

21 Kes ciasta — kawatek ciasta stanowiacy mase jednego bochenka chleba, w przypadku butek dodatkowo istnieje podziat na kes pierwot-
ny i kes wtrny; kes pierwotny to masa ciasta przeznaczona do podziatu na 30 keséw wtérnych, stanowiacych masg jednej butki.



Owies to znane zboze, a maka owsiana moze by¢ wykorzystywana jako dodatek do wy-
pieku chlebéw mieszanych w celu wzbogacenia ich smaku. Dodaje pieczywu delikatnego
orzechowego posmaku i aromatu. Ponadto uzycie do produkcji pieczywa maki owsianej
poprawia teksture ciasta i powoduje, ze chleb jest miekki. Niestety, maka owsiana wptywa
negatywnie na objeto$¢ bochenkéw. Dodanie maki owsianej do pieczywa jest korzystne
nie tylko ze wzgledéw zywieniowych, ale i zdrowotnych. Maka owsiana wyprodukowana
z catych ziaren owsa jest bogata w B-glukany (blonnik rozpuszczalny) oraz lignine (frak-
cja nierozpuszczalna btonnika). Sktadniki te moga wigza¢ kwasy zélciowe w organizmie
i obniza¢ poziom cholesterolu we krwi. Mozna wiec polecac ja w profilaktyce miazdzycy.

Proso to zboze, z ktérego otrzymuje sie make jaglang — bezglutenows, jasng make
0 mocno orzechowym aromacie i lekko wyczuwalnym stodko-gorzkim posmaku. Jesli przy
produkcji pieczywa i ciast zastapi si¢ cze$¢ maki pszennej maka jaglana, mozna zwiekszy¢
ich warto$¢ odzywcza. Pieczywo z dodatkiem maki jaglanej wyréznia delikatny smak i spe-
cyficzny kremowy kolor.

Sposréd innych rodzajéw zbéz, ktére stosuje sie w piekarstwie, nalezy wymieni¢ takze
stare odmiany pszenic, takie jak orkisz, samopsze i ptaskurke. Maka z tych zb6z moze by¢
stosowana jako zamiennik tradycyjnej maki pszennej lub stanowi¢ surowiec podstawowy.
W kazdym przypadku wymaga to przystosowania receptur lub zmian w technologii pro-
dukgji takich wyrobéw. Nalezy uwzgledni¢ wptyw ich odmiennego sktadu chemicznego na
cechy reologiczne uzyskanego ciasta.

Maka orkiszowa to warto$ciowy surowiec stosowany w piekarstwie z powodzeniem
juz od kilkunastu lat. W poréwnaniu do maki z pszenicy zwyczajnej ma wyzsza zawar-
to$¢ ttuszczu, nienasyconych kwaséw ttuszczowych, wiecej fitosteroli oraz witamin PP,
Bg, D, prowitaminy A i tokoferoli, a takze wiecej mikro- i makroelementéw oraz nizszg
zawarto$¢ kwasu fitynowego. Wsrdd zalet pieczywa orkiszowego wymieniane s3: fatwos¢
wypieku, charakterystyczny orzechowy aromat, dtuzsza $wiezo$¢.

Samopsza obfituje w gluten i biatko (nawet do 50% wigcej niz pszenica zwyczajna),
ktére ma bardzo korzystny sklad, zawiera bowiem niewystepujace w pszenicy czy orki-
szu aminokwasy (fenyloalanine, tyrozyne, metionine i izoleucyne), korzystnie wptywa-
jace na prace uktadu nerwowego. Z ziaren samopszy mozna uzyskac¢ warto$ciowg make,
zwlaszcza do wyrobu pieczywa razowego. Najlepiej przygotowywac je z wykorzystaniem
zakwasu, gdyz zawarty w ziarnach samopszy gluten jest lepki, mato rozciagliwy i stabo
zatrzymuje wode. Chleb z samopszy ma charakterystyczng z6ttawa barwe (spowodowang
Wwyzsza niz w pszenicy zawarto$cia karotenoidéw) i lekko orzechowy smak.

Plaskurka zawiera bardzo duzo biatka. W jej ziarnie wystepuje wysoka zawarto$¢ popio-
tu - wynika to z duzej zawartosci sktadnikéw mineralnych i sprawia, ze niektére produkty
spozywcze otrzymane z tego zboza maja ciemniejszg barwe. W ziarnie plaskurki jest wie-
cej blonnika pokarmowego i B-glukanéw. Podczas wytwarzania ciasta maka z ptaskurki
chlonie wiecej wody.

Uprawiane do$¢ powszechnie pszenzyto nie znalazto uznania w technologii piekarskiej,
cho¢ podejmowano i nadal si¢ podejmuje wiele préb wdrozenia go do produkcji pieczywa.
Nadal stanowi gtéwnie zboze paszowe.

Maki z kukurydzy oraz ryzu uzywa sie do produkeji wyrobéw bezglutenowych.

Krzyca, zwana réwniez zytem $wietojaniskim, a rzadziej zytem lesnym, to jedna z od-
mian Zyta znana cztowiekowi od dawna. Krzyca to ro§lina dwuletnia. Wysiana w czerwcu
daje duzy plon pedéw wegetatywnych w pierwszym roku. Mozna ja przeznaczy¢ na pasze
zielong lub zbierac na siano czy sianokiszonke. Dopiero w kolejnym roku zbiera sie ziar-
no. Nadaje si¢ ono do produkcji maki i wypieku pieczywa, ktére dtugo zachowuje $wie-
z0$¢. Jest to jednak zboze traktowane nadal gtéwnie jako pasza dla zwierzat.



W wielu piekarniach na terenie naszego kraju, a takze w placéwkach naukowych, pro-
wadzi sie préby oraz badania majace na celu zastosowanie nowych dla piekarstwa, cho¢
historycznie znanych zbéz. Najcze$ciej motywacja jest podniesienie wartosci odzywczej
pieczywa, szczegdlnie dotyczy to grupy biatek, witamin i mineratéw. Zboza te majg réw-
niez korzystny wptyw na cechy organoleptyczne pieczywa, zachecajace konsumenta do za-
stosowania go w diecie. Obecnie w Polsce co roku znaczaco spada spozycie pieczywa, wigc
wszelkie préby jego uatrakcyjnienia sg wskazane. W badaniach potwierdzono, ze uzycie
zurkéw ze zb6z bezglutenowych w produkcji pieczywa spowodowato istotne zmiany po-
rowatosci migkiszu w stosunku do préby kontrolnej z maki pszennej. Przyczynity si¢ one
réwniez do istotnego zwiekszenia zawartoéci biatka w pieczywie. Szczegélnie korzystny
wptyw miat zurek z maki gryczanej. W ocenie organoleptycznej wykazano, ze pieczywo
z dodatkiem zurku gryczanego wyréznialo si¢ lepszymi cechami w poréwnaniu z pieczy-
wem bez takiego dodatku. S juz piekarnie korzystajace z takich nowosci, nalezy wiec
oczekiwad szerszego ich zastosowania w praktyce piekarskiej.

2.2. Budowa ziarna zbozowego
Ziarna zb6z chlebowych maja podobng budowe (ryc. 2.1).

Ryc. 2.1. Budowa anatomiczna ziarna zbozowego?®: a) przekréj podtuzny ziarna, b) przekréj po-
przeczny;

1 - brédka, 2-7 — elementy okrywy owocowo-nasiennej, 8 — warstwa aleuronowa, 9, 10 — bielmo maczne,
11-14 — elementy zarodka.



Ziarno jest zbudowane z trzech zasadniczych elementéw — ich ilo§¢ w masie ziarna jest
zréznicowana (ryc. 2.2), sg to:

e bielmo (w tym warstwa aleuronowa),

e okrywa owocowo-nasienna,

e zarodek.
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Ryc. 2.2. Procentowy udzial poszczeg6lnych elementéw w masie ziarna?*

Kazdy z tych elementéw odgrywa odmienng role fizjologiczng w zywym organizmie,
jakim jest ziarno, ma inny sklad chemiczny, a takze inne znaczenie w procesie przetwa-
rzania ziarna na make.

Zarodek to z fizjologicznego punktu widzenia najwazniejsza cze$¢ ziarna, stanowi bo-
wiem poczatek rozwoju nowej rosliny. Z punktu widzenia technologicznego jest to od-
rebna cze$¢ ziarna, ktérg tatwo oddzieli¢. Zarodek moze wiec stanowic¢ odrebny dodatek
do réznych produktéw (w tym do pieczywa), gdyz jest bardzo bogaty w cenne substancje
odzywcze, takie jak ttuszcz, biatko, cukier, witaminy i enzymy. Jesli zarodek znajduje sie
w przemielonej mace (razowej), to znacznie skraca jej trwalo$¢ ze wzgledu na wysoka za-
warto$¢ ttuszczu, ktéry szybko jelczeje w trakcie przechowywania maki, natomiast bardzo
podnosi jej warto$¢ odzywcza.

Bielmo stanowi ilo§ciowo najwazniejsza cze$¢ ziarna pszenicy, jest to tkanka spichrzo-
wa. W bielmie s3 gromadzone gléwne substancje zapasowe: skrobia i biatko. Nazwa
bielmo odnosi si¢ do dwéch gléwnych czedci ziarna: warstwy aleuronowej, stanowiacej
zewnetrzng cz¢$¢ oraz bielma wlasciwego, inaczej bielma skrobiowego lub $rodkowego.
W praktyce cze$¢ aleuronowa zalicza sie do czesci otrebiastych ziarna, a bielmo §rodkowe
to tzw. bielmo maczne.



Warstwa aleuronowa jest zbudowana gléwnie z biatka (nieglutenowego), ttuszczéw,
witamin i substancji mineralnych. Znajduje sie bezposrednio pod okrywa nasienng.

Bielmo maczne jest zbudowane gtéwnie ze skrobi oraz biatka, thuszczu i substancji mi-
neralnych. Jednak procentowy udziat tych sktadnikéw w bielmie zmienia si¢ w zaleznosci
od ich potozenia. W komérkach peryferyjnych bielma znajduje si¢ mniej skrobi, a wigcej
biatka. Im blizej §rodka bielma, tym wieksza zawarto$¢ skrobi, a mniejsza zawarto$¢ biat-
ka. Mozna przyjaé, ze biatka w peryferyjnej czesci bielma jest $rednio 19-40%, a w §rodko-
wej juz tylko okoto 12,5% biatka.

Okrywa owocowo-nasienna to najbardziej zewnetrzna czeé¢ ziarna. Jest zbudowana
gléwnie z blonnika oraz soli mineralnych, zawiera takze takie zwiazki lipopochodne, jak
woski i kutyny. Sktada sie z wielu warstw, w ziarnie peini funkcjg ochronng — zabezpiecza
ziarno przed dziataniem niekorzystnych czynnikéw zewnetrznych. Jednak przepuszcza
powietrze i wode, co ma duze znaczenie podczas wzrostu roliny i nawilzania ziarna przy-
gotowywanego do przemiatu. Nawilzona warstwa okrywy fatwo daje si¢ usunac z ziarna.

2.3. Otrzymywanie maki

Mgka jest to produkt powstajacy w wyniku przemielenia ziarna. Z przemiatu réznego ro-
dzaju ziarna otrzymamy rézne rodzaje maki, np. z zyta — make zytnia, z pszenicy — pszen-
na, z owsa — owsiang, z jeczmienia — jeczmienna, a takze inne z kazdego ziarna, ktére
podda sie procesowi przemiatu. Make pszenng i Zytnig traktuje si¢ w Polsce jako podsta-
wowy typ maki chlebowej. Zastosowanie kazdej innej nie jest wykluczone, lecz traktuje sig
ja jako dodatek specjalny, wymagajacy szczegétowego opracowania receptury oraz metody
produkcji.

Proces przemiatu ziarna zb6z odbywa sie w mtynach. Jest to proces ztozony i wieloeta-
powy. Liczba etapéw i ztozonos¢ produkeji maki zaleza od tego, jakie whasciwosci produk-
tu chcemy otrzymac. Maka jest to rozdrobnione bielmo ziarna z pewnym udziatem okrywy
owocowo-nasiennej. Im ciemniejsza maka, tym wiecej jej zawiera. Ciemna barwa okrywy
owocowo-nasiennej wynika z duzej zawartoéci zwigzkéw mineralnych.

Wyréznia sie dwa podstawowe typy przemiatu — prosty i ztozony (ryc. 2.3). W przemiale
prostym otrzymujemy make razows, a w zlozonym — make gatunkows. Ziarno zbozowe
przechodzi w mtynach najpierw pelen cykl przygotowania do przemiatu (oczyszczanie,
sortowanie, nawilzanie), a nastepnie jest rozdrabniane na mlewo? w urzadzeniach zwa-
nych mlewnikami walcowymi. Dalej mlewo przesiewa si¢ przez odsiewacz ptaski, w kto-
rym nastepuje rozdziat czastek mlewa o réznych wielko$ciach. Zadaniem mtynarza jest
takie skomponowanie frakcji mlewa?®, aby otrzymac okreslony gatunek maki.

Maka catoziarnowa, zwana maka razowa, jest produktem jednorazowego rozdrobnienia
oczyszczonego ziarna pszenicy z zachowaniem w koricowym produkcie przemialu wszyst-
kich czedci rozdrobnionego ziarna. Charakteryzuje sie ona grubsza granulacja. Maka ga-
tunkowa, jasna drobnoziarnista, jest komponowana w procesie ztozonym z rozdrobnione-
go ziarna pszenicy (mikro- i makrokomponent6w) o jakosci zgodnej z normg okreslonego
typu maki oraz wymaganiami odbiorcow. W nowoczesnych mtynach w wyniku kompono-
wania otrzymuje sie takze rézne rodzaje maki razowej. Maka razowa zawiera wlasciwie
cate ziarno, stad jej sktad chemiczny jest prawie identyczny jak sklad ziarna. Niewielkie
réznice sg wynikiem czyszczenia ziarna i strat podczas przemiatu.



C Przygotowanie ziarna do przemiatu )
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i zanieczyszczeniami obecnymi w masie ziarna.
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Polega na nawilzeniu i lezakowaniu ziarna, optymalna wilgotnos¢ ziar-
na do przemiatu wynosi 15,5-17,0%.
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owocowo-nasiennej. W procesie tym rozdrabnianie
jest stopniowe.
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Ryc. 2.3. Schemat procesu przemiatu ziarna zbozowego



Maka gatunkowa powstaje natomiast po wielokrotnym zmieleniu i przesianiu rozdrob-
nionych czastek mlewa, wiec jej gatunki beda rézne. Stad tez wynikaja réznice w skladzie
chemicznym maki gatunkowe;j.

Sklad chemiczny maki zalezy od odmiany zboza, z ktérego zostata otrzymana, warun-
kéw klimatycznych oraz nawozenia uprawy zboza?, a takze od tzw. wyciaggu maki podczas
przemiatu w mtynie.

Wycigg maki (wydajno$c) jest to wyrazona w procentach ilo§¢ maki okreslonego typu,
jaka otrzymujemy po zmieleniu 100 kg czystego ziarna. Maka jest tym jasniejsza, im mniej
jej otrzymamy, tzn. im mniejszy jest wyciag. Ten parametr ma duze znaczenie dla okresla-
nia wydajnosci procesu przemiatu. Jezeli ze 100 kg ziarna otrzyma si¢ 65 kg maki oraz 35
kg otrab, to wyciag wyniesie 65%. Natomiast jesli z otrab w dalszym etapie przemiatu / od-
siewania uzyskamy jeszcze dodatkowe 15 kg maki, to wyciag okreslimy jako 65-80%. Dla
technologii wypieku niezbedne s3 jednak dokladniejsze informacje. Otéz wykladnikiem
gatunku maki jest tzw. typ maki. Wedtug obowiazujacych w Polsce przepiséw dotyczacych
przetworéw zbozowych typ maki wskazuje na zawarto$¢ w niej popiotu (czyli pozostatosci
po catkowitym spopieleniu sktadnikéw organicznych w prébce maki w okreslonej tempe-
raturze), kt6érg wyrazamy w gramach na 100 kg maki lub w procentach.

Na przyktad: maka typ 500 w 100 kg zawiera 500 g (0,50%) popiotu
maka typ 1400 w 100 kg zawiera 1400 g (1,4%) popiotu

Im wyzsza liczba okreglajaca typ maki, tym maka jest ciemniejsza. Zawarto$¢ popiotu
zalezy od wyciggu maki. Im wyzszy wyciag, tym maka ciemniejsza i wyzsza liczba okresla-
jaca jej typ, np. jesli wyciag wynosi 97%, to powstaje maka typ 2000, a jesli 45%, to maka
typ 450 lub 500.

2.4. Sktad chemiczny maki

Sktad chemiczny maki zalezy od sktadu chemicznego ziarna zboza, z ktérego zostata otrzy-
mana, oraz od rodzaju zastosowanego przemiatu. W przemiale razowym maka ma taka
samg zawartoé¢ chemiczng jak ziarno po oczyszczeniu z zewngtrznej warstwy ochronne;j.
Jest to tzw. maka wysokowyciagowa (wyciag 97%). Natomiast sktad maki gatunkowej za-
lezy od procentowej zawartosci czesci bielma oraz okrywy owocowo-nasiennej ziarniaka.
Maki gatunkowe maja wyciagi $rednie (okoto 70-60%) oraz niskie (50% i ponizej). Kazde
ziarno zbozowe zawiera wode, weglowodany, biatka, witaminy oraz sktadniki mineralne.
0d ich zawartoéci oraz réznorodnosci w rozmaitych typach zbéz zaleza specyficzne cechy
jako$ciowe otrzymanej maki, z czego wynika jej warto$¢ wypiekowa. Pod wzgledem tech-
nologicznym najwazniejsze skladniki maki to weglowodany i biatka.

Weglowodany sg to zwiazki chemiczne zbudowane z wegla, wodoru i tlenu. W roslinie
pelnig one funkcje odzywcza oraz s3 materiatem budulcowym. W mace wystepuja weglo-
wodany o réznej budowie, rézne sg tez ich funkcje technologiczne (tab. 2.4). Zawartos¢
weglowodanéw w mace stanowi okoto 70-80% w przeliczeniu na suchg jej mase. Znaj duja
sie tu cukry proste (glukoza, fruktoza) oraz cukry zlozone sktadajace si¢ z kilku czasteczek
cukréw prostych (sacharoza, maltoza) lub kilkuset czasteczek (skrobia, btonnik, $luzy). Te
ostatnie nazywamy tez wielocukrami. Skrobia to najwazniejszy z punktu widzenia techno-
logicznego wielocukier (polisacharyd) wystepujacy w mace (ryc. 2.4).

2 Odmiana zboza, warunki klimatyczne oraz sposéb nawozenia uprawy maja wptyw gféwnie na zawartosc oraz jakos¢ biatek pszenicy,
w tym biatek glutenowych.
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Ryc. 2.4. Budowa i rozpad faricucha skrobiowego: a) wzér strukturalny oraz schematyczny, b) sche-
mat rozpadu skrobi do cukréw prostych

Skiada si¢ z wielu czasteczek cukréw prostych (monosacharydéw), ktére zostaja roz-
dzielone w procesie scukrzania skrobi?®. W zimnej wodzie skrobia praktycznie sie nie
rozpuszcza, natomiast w wodzie o temperaturze powyzej 55°C uwadnia sie, pecznieje
i stopniowo tworzy kleik skrobiowy. Temperatura kleikowania skrobi zalezy od gatunku
zboza, wielkoéci ziaren skrobi oraz stopnia ich uszkodzenia??. Dlatego w piekarstwie nie
nalezy stosowac goracej wody do przygotowywania ciasta, lecz wylacznie cieply i chtod-
ng. Tylko w specjalnych metodach produkeji niektérych ciast stosuje si¢ wode goracg do
zaparzania cze$ci maki. Robi sig to w celu poprawy jakoéci pieczywa: przedtuzenia $wie-
zosci i zwigkszenia wodochtonnosci. Do wielocukréw wystepujacych w mace nalezg réw-
niez $luzy, ktérych gtéwne sktadniki — pentozany?® s rozpuszczalne w wodzie. Poniewaz
B Scukrzame Skl’Obl - rozpad ziaren skrobi na cukry proste (fermentujace) pod wptywem dziatania enzyméw.

2 Stopien uszkodzenia skrobi zalezy od jakosci przemiatu w mhynie, jest waznym wskaznikiem wodochtonnosci maki. '
% Pentozany - wielocukry zbudowane z arabinozy i ksylozy, cukréw skfadajacych sie z pieciu atoméw wegla w czasteczce - pentoz, stqd
nazwa pentozany ‘



charakteryzuja si¢ one duza wodochtonnoscig, to powoduja podwyzszanie lepkosci i ma-
zistodci ciasta. Takie cechy wykazuje ciasto zytnie, gdyz maka zytnia zawiera wigksze ilosci
sluzéw (2,5-3,0% i wiecej) niz pszenna (tylko ok. 0,5%). Z tej przyczyny ciasto pszenne
jest bardziej suche, elastyczne i zwarte.

Do wielocukréw maki nalezy réwniez bfonnik, ktéry nie jest przyswajalny przez or-
ganizm czlowieka, ale odgrywa pozytywng role. Stanowi naturalny skladnik ufatwiajacy
trawienie, poniewaz ulatwia przemieszczanie i wydalanie z jelit masy pokarmowej, co po-
zwala na lepsze wchtanianie skladnikéw odzywczych z pokarmu. Najwigcej blonnika ma
maka razowa, a w gatunkowej jego ilo§¢ maleje wraz ze zmniejszeniem wyciggu maki.
W nowoczesnych technologiach piekarskich czesto stosuje si¢ dodatek btonnika do ciast
z maki jasnej w celu poprawienia skutecznosci ich trawienia.

Tabela 2.4. Weglowodany wystepujace w mace!

Przedstawiciel

grupy wystepujacy
w mace

Organoleptyczna Zdolno$¢ do fermentacji
ocena smaku alkoholowej

Grupa

weglowodanow

jednocukry ‘ glukoza bardzo s’rodkl g
' — —— fermentuja bezposrednio
fruktoza s+odk| |
arabmoza i ksyloza ‘ s’rabo s’rodkl " nie fermentujq
dwucukry | sacharoza [ snlnle s’rodkl ; fermentujg posrednio ;
= = = ~ (po rozpadzie czasteczki
| maltoza  stodki & dojednocukréw)
WIelocukry skrobia bez smaku fermentu;q posrednio
‘ ‘ ' w niewielkiej ilosci po roz-
k+adZ|e do Jednocukrow
| btonnik bez smaku me fermentu;e

WARTO WIEDZIEC

Skrobia to weglowodan, ktérego w mace znajduje sie najwigcej, od 60 do ponad 80%, w za-
leznoéci od rodzaju zboza, z jakiego zostata wytworzona. Warto wiedzie¢, ze ziarno skrobi
nie nalezy do substancji jednorodnych. Jest zbudowane z amylozy (10-30% w zaleznosci
od rodzaju ziarna zbozowego) oraz amylopektyny (rys. 2.5), ktére maja podobny sktad che-
miczny, ale inng budowe, inne w zwigzku z tym whasciwosci.

Ryc. 2.5. Budowa ziarna skrobi: 1 — amyloza, 2 — amylopektyna



Oba skfadniki skrobi réznie reagujg w polaczeniu z wodg. Amyloza, znajdujaca sie
w $rodku ziarna skrobi, rozpuszcza sie w wodzie, natomiast amylopektyna, stanowigca
otoczke amylozy, nie rozpuszcza sie. Skrobia ulega rozpadowi pod wptywem niektérych
zwigzkéw chemicznych, np. kwaséw oraz enzyméw — amylaz. Odréznia sie a-amylaze
oraz f-amylaze, ktére w r6zny spos6b dziatajg na skrobie (tab. 2.5).

Tabela 2.5. Gtéwne wlasciwosci amylaz3?

o-amylaza [B-amylaza

Wystepuje w kazdym ziarnie, ma rézny sto- Wystepuje takze w ziarnie niekietkujgcym
pief aktywnosci

Dziata na nieuszkodzone ziarna skrobi 1 Nie dziata na nieuszkodzone ziarna skrobi

Mato odporna na kwasy Odporna na kwasy

Ll
Odporna na temperature - Mato odporna na temperature

Przebieg fermentacji ciasta w duzym stopniu zalezy od wystepowania amylaz i dzia-
fania ich na skrobi¢. Enzymy zawsze intensywniej dzialaja na ziarna skrobi uszkodzone
mechanicznie podczas przemiatu.

Biatka zbozowe dzielg sie na cztery zasadnicze grupy?*:
e albuminy — rozpuszczalne w wodzie;
e globuliny — nierozpuszczalne w wodzie, ale rozpuszczalne w roztworach soli (10% NaCl);
e prolaminy — nierozpuszczalne w wodzie ani w roztworach soli, ale rozpuszczalne w al-
koholu (etanol 50-70%);
e gluteniny — rozpuszczalne wylacznie w rozciericzonych roztworach kawaséw i zasad.

Najwazniejsze technologicznie sg biatka nierozpuszczalne w wodzie, tzw. gluteniny
i gliadyny. Po polaczeniu z wodg tworza one strukture nazywang glutenem, ktéra jest
jednoczeénie elastyczna i sprezysta.

Gluten, po wypieczeniu ciasta pszennego (i mieszanego), tworzy trwaty szkielet utrzy-
mujacy uformowany ksztatt wyrobéw. Gliadyna nadaje ciastu rozciagliwos¢, lepko$c i spo-
isto$¢, a glutenina — sprezystosc i site. Jezeli wiec biatek jest duzo, a ich cechy fizykoche-
miczne sg dobre, to pieczywo bedzie mie¢ wlasciwa objeto$¢ i dobrze utrzyma ksztatt.
Jakos¢ glutenu ma znaczacy wplyw na jakos$¢ pieczywa pszennego. Aby sprawdzi¢, do
jakiej grupy zaliczamy gluten w badanej mace, nalezy wykonaé proste ¢wiczenie wymy-
wania mokrego glutenu z ciasta pszennego (patrz: ¢wiczenie 9, rozdziat 3. Mgka pszenna).

Ttuszcze stanowia niewielki procentowo sktadnik maki. Znajduja sie gtéwnie w zarod-
kach oraz w warstwie owocowo-nasiennej. Bielmo skrobiowe zawiera jedynie $ladowe ilo-
$ci ttuszczéw. Dlatego wiecej ttuszczéw znajduje sie w mace razowej, w ktérej sa wszystkie
czgéci ziarna, mniej za§ w mace jasnej — tu gléwnym skladnikiem sg bielma zb6z.
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Ryc. 2.6. Struktura glutenu

Witaminy to réwniez ilo§ciowo nieznaczacy sktadnik maki, lecz wazny pod wzgledem
zywieniowym. Zawarto$¢ witamin zalezy gléwnie od gatunku zboza, a takze od procesu
przemiatu oraz warunkéw magazynowania maki. Najmniej witamin zawiera maka jasna,
a najwiecej maka razowa z calego ziarna. ;

Waznym aktywnym skladnikiem maki sg enzymy zgromadzone gléwnie w zarodku
ziarna (w pozostatych czesciach wystepuja w mniejszych ilosciach). Pod wptywem enzy-
méw nastepuje w mace rozktad skrobi, biatek i thuszczow. Zaréwno nadmierna, jak i nie-
wystarczajgca ilo§¢ enzyméw w mace jest niekorzystna, gdyz utrudnia przebieg proceséw
technologicznych i wymaga analizy oraz korekt poszczegdlnych parametréw.

Optymalna zawarto$¢ wody w mace to 15% (wedtug normy dla maki pszennej i zytniej).
Wilgotnos¢ maki jest czynnikiem wplywajacym na jako$¢ oraz wydajnosc ciasta.



