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Proces otrzymywania maki Zytniej (ryc. 4.1) oraz zasada podziatu na make razows oraz ga-
tunkows jest analogiczna jak w wypadku maki pszennej (patrz: rozdz. 2).

Ryc. 4.1. Zyto: a) klos, b) ziarno (przemiat), c) maka
Ziarniak Zyta, podobnie jak pszenicy, sklada sie z okrywy owocowo-nasiennej, warstwy
- aleuronowej, bielma, zarodka i brédki. Jednak pomimo identycznej budowy anatomicznej,

procentowa masa poszczegdlnych czesci ziarna zyta i pszenicy réznia sig od siebie (tab. 4.1).

Tabela 4.1. Masa poszczegélnych czesci ziarna zyta i pszenicy, % w stosunku do masy ziarna®

e R T e L T

zarodek 3,5 3,0

\bielmo = = === 78,5 82,5

| warstwa aleuronowa Bl e 9,0 75
okrywqgasienna = 30—¢ 2,5 A
okrywa owocowa » 6,0 5,0

Jak wynika z tabeli, ziarno zyta jest ubozsze w bielmo niz ziarno pszenicy, natomiast
zawiera wiecej cze$ci zewnetrznych — okrywy owocowo-nasiennej i warstwy aleuronowe;j.
Réwniez zarodek ziarna zyta jest wiekszy niz ziarna pszenicy. Réznice te powoduja, ze
sktad chemiczny zyta réwniez rézni si¢ od sktadu chemicznego pszenicy.

47). Gawecki, Zywnos¢ — wartos¢ odzywcza i bezpieczeristwo, w: Zywienie cztowieka. Podstawy nauki o zywieniu, cz. 1, Wy-
dawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.



4.1. Klasyfikacja maki zytniej
Sktad maki zytniej jest zdecydowanie odmienny pod wzgledem chemicznym od sktadu
maki pszennej (tab. 4.2). Zyto ma nie tylko mniej biatka, ale inna jest tez zawarto$¢ po-

szczegdlnych grup biatek.
| : nﬂn

% mg/100 g ; pg/100 g
maka zytnia 97% 135 73 22 732 14 14 131 265 4 306 134 789
maka zytnia 82% 135 64 19 765 '
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Tabela 4.2. Sktad chemiczny maki zytniej*®

Biatko

Maka o wyciagu

Thuszcze
Weglowodany

WARTO WIEDZIEC

Specyfika biatek maki Zytniej jest nie tylko réznica w ilodci ogélnej biatka, lecz takze inny
skfad poszczegdlnych grup biatka. W zycie jest trzykrotnie wiecej niz w pszenicy rozpuszczal-
nych w wodzie albumin, takze rozpuszczalnych w roztworach soli globulin jest dwukrotnie
wigcej w zycie niz w pszenicy. Natomiast biatek rozpuszczalnych w alkoholu, czyli prolamin
(w zycie - sekalin), znajduje sie w Zycie znacznie mniej (20-45% biatka ogétem) niz w pszeni-
cy (54-70%)*. Migdzy innymi z powodu tych réznic w zawartoéci poszczegélnych grup biatek
tylko biatka pszenicy majg zdolno$¢ tworzenia matrycy (struktury) glutenowe;.

Biatka maki zytniej nie tworza podczas mieszenia ciasta charakterystycznej dla maki
pszennej siatki glutenowej. Rola technologiczna biatek maki zytniej jest odmienna, maja
one zdolno$¢ tworzenia piany, lepkiego roztworu rozpuszczonych biatek, ktéry ulega
wzmocnieniu podczas fermentacji kwasowej. W kwagnym $rodowisku wzrasta udziat sta-
bilizujgcych piane biatek zytnich (sekalin).

|

Tabela 4.3. Klasyfikacja maki zytniej wedtug PN-A-74032:2002. Przetwory zbozowe. Maka zytnia

m Zawartosc popiotu, %
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“8S. Jankowski, Przemiat zyta, w: Zyto. Chemia i technologia. PWRIL, Poznari 1994,
“*H. Gasiorowski, Sktad chemiczny ziarna zyta, w: Zyto. Chemia i technologia. PWRIL, Poznar 1994,



4.2. Jako$¢ maki zytniej

Jako$¢ maki zytniej, podobnie jak pszennej, zalezy od gatunku zboza, warunkéw klima-
tycznych obszaru uprawy oraz rodzaju stosowanych metod nawozenia. W zaleznosci od
warunkéw klimatycznych (temperatura, ilo§¢ opad6w) zmienia sig sktad chemiczny ziarna
Zyta, a tym samym sktad chemiczny otrzymanej maki oraz wtasciwosci fizykochemiczne
jej poszczegélnych sktadnikéw. Wszystkie czynniki mogg zmienia¢ warto$¢ wypiekowg
maki Zytniej, a wigc takze jako§¢ otrzymanego pieczywa. Na to, jakie rodzaje maki zytniej
sa produkowane przez mtyny, ma wptyw zapotrzebowanie rynku i od niego uzalezniony
jest spos6b przemiatu ziarna oraz komponowania posrednich mak pasazowych>°. Korico-
we produkty, maka réznych typéw, powstajg z polaczenia réznych typéw maki pasazowej
z uwzglednieniem takich cech, jak biel maki, zawarto$¢ popiotu czy granulacja. Drobna
i wyréwnana granulacja maki sprawia, ze wydaje si¢ ona jasniejsza od maki o takim sa-
mym skladzie, lecz o grubszej granulacji.

4.2.1. Kryteria oceny jakosci maki zytniej
Maka zytnia stosowana do produkcji pieczywa zytniego i mieszanego (z udziatem maki
pszennej) powinna spetnia¢ kryteria przewidziane dla niej w Polskich Normach oraz da-
wac zadowalajace jako$ciowo wyroby piekarskie. Aby osiagnac oczekiwany rezultat, nalezy
wykorzysta¢ znajomo$¢ podstawowych whasciwosci maki, ktére decydujg o jakosci ciasta
W procesie jego wytwarzania.
Kryteriami oceny jako$ci maki zytniej sa nastepujace parametry wedtug normy
PN-A-74032:2002. Przetwory zbozowe. Maka zytnia:
e barwa — biata z odcieniem szarym dla maki typ 500 i 720, biatoszara z widocznymi czast-
kami otrgb dla maki typ 1150, 1400 i 2000;
smak — swoisty, inny smak jest niedopuszczalny;
zapach — swoisty, inny zapach jest niedopuszczalny;
wilgotnos$¢ — nie wigcej niz 15%;
kwasowo$¢ thuszczowa — nie wiecej niz 50 mg KOH/100 g s.m.;
zawarto$¢ popiotu — wedlug tab. 4.3;
liczba opadania — od 90 do 240;
obecnoé¢ zanieczyszczen — niedopuszczalna;
obecnoé¢ szkodnikéw — niedopuszczalna;
granulacja — standaryzowana wedtug przesiewu przez kalibrowane sita.
Parametry poza norma:
e ocena amylograficzna.

4.2.2. Warto$¢ wypiekowa maki zytniej

Podstawowe whasciwosci maki zytniej, ktére mozna zmierzy¢ i poréwnywac, stanowigce
o jej wartosci wypiekowej, sa to (podobnie jak dla maki pszennej):

e zdolno$¢ do wytwarzania gazu (CO) spulchniajgcego ciasto,

e zdolnosc do zatrzymania w ciedcie wytworzonego gazu.

Wyroby z maki zytniej znacznie réznig sie od wyrobéw z maki pszennej z powodu od-
miennych whasciwosci zyta. Wiadomo, ze w trakcie wytwarzania oraz wypieku ciasta maka
ma gtéwnie wytwarza¢ gaz spulchniajacy ciasto (CO,) oraz zatrzymac ten gaz w masie ciasta.

Maka pasazowa — produkt pogredni otrzymany po rozdrobnieniu mlewa i przesianiu na sitach o réznych wielkosciach oczek.



W mace pszennej cechy te okreslata skrobia (gtéwny skladnik podlegajacy fermentaciji
posredniej — po scukrzeniu pod wplywem enzyméw) oraz biatka glutenowe tworzace ma-
tryce (siatkg) glutenows, utrzymujaca wytworzony gaz w strukturze ciasta. Stad jakos¢
skrobi oraz sita maki (ilo$¢ i jakos¢ glutenuy) to czynniki decydujace o warto$ci maki pszen-
nej. W mace zytniej nie tyle obecnos¢ skrobi i biatek ma znaczenie, co ich podatnos¢ na
dziatanie enzyméw. Dlatego tez, gdy si¢ méwi o wartoéci wypiekowej maki zytniej, nalezy
bra¢ pod uwage:

e kompleks enzymatyczno-weglowodanowy,

e kompleks enzymatyczno-biatkowy.

Kompleks enzymatyczno-weglowodanowy jest tworzony przez weglowodany maki zytniej,
gtéwnie pentozany, tzw. §luzy, oraz skrobi¢ wraz z enzymami, ktére dziatajg na te sktadni-
ki. W odréznieniu od maki pszennej w mace zytniej znajduja sie znaczne ilo$ci aktywnych
enzymoéw (a-amylazy i B-amylazy), ktére szybko i w szerokim zakresie powoduja rozpad
czasteczek weglowodanéw. Tak powstate cukry proste ulegajg fermentacji, a rozpadanie
si¢ ich pod wptywem enzyméw skrobi powoduje, ze jest jej za mato w postaci wigzacej
wode. W kompleksie enzymatyczno-weglowodanowym funkcjonuja takze pentozany ($lu-
zy) o bardzo wysokiej wodochtonnosci. Sluzy maki zytniej, w odréznieniu od §luzéw maki
pszennej, moga zwigkszy¢ swojg objetos¢ o 800%. Drugim elementem wplywajacym na
warto$¢ wypiekowa maki zytniej jest kompleks enzymatyczno-biatkowy. Biatkowe substan-
cje maki zytniej s3 zblizone do biatek maki pszennej. Istotng réznice stanowi skfonnog¢
biatek zytnich do szybkiego i intensywnego pecznienia. Wigkszo§¢ biatek ciasta zytniego
pecznieje w ciescie prawie nieograniczenie, ulega peptyzacji i przechodzi w lepki roztwér —
faze ptynng ciasta zytniego. W tej fazie zostajg zawieszone ziarenka skrobi otoczone na-
peczniatymi §luzami oraz biatkami. Tak zachowujace si¢ biatka maki zytniej nie tworza
trwalej, sprezystej struktury biatkowej, lecz lepka, mazista mase. Dlatego waznym wskaz-
nikiem warto$ci wypiekowej maki jest liczba opadania’, pokazujaca aktywnos¢ enzyméw
obu oméwionych komplekséw enzymatycznych (tab. 4.4).

Tabela 4.4. Liczba opadania dla maki zytniej>?

Minimalna liczba Optymalna liczba Maksymalna liczba
opadania opadania opadania
580 85 125-200 g 250
800 85 125-200 ] 220
1400 i 90 125-200 % 220
2000 ‘ 90 125-200 I 220

Podana przez producenta liczba opadania $wiadczy o aktywnosci enzymatycznej maki
pszennej i zytniej. Okresla bardzo wazny wskaznik wartoéci wypiekowej maki — zachowa-
nie si¢ jej podczas tworzenia ciasta. Piekarz powinien taka informacje przeanalizowac, aby
we whasciwy sposéb dobra¢ parametry przygotowania ciasta (czas, temperature fermenta-
¢ji, stopiert zakwaszenia) w celu otrzymania wyrobu o mozliwie najwyzszej jakosci.

5 Liczba opadania - patrz: maka pszenna.
527. Ambroziak, Produkcja piekarsko-ciastkarska, cz. 1, WSiP, Warszawa 2012.



4.3. Metody oceny jako$ci maki zytniej

Metody oceny jakosci maki dotyczg dwéch obszaréw — przydatnosci do produkgji (ocena
organoleptyczna) oraz wartosci wypiekowej (ocena laboratoryjna w warunkach zblizonych
do tych, ktére towarzysza przygotowaniu ciast). Metody te pozwalaja wnioskowa¢, w jakich
warunkach uzyskamy pieczywo najwyzszej mozliwej jakosci. W przeciwienstwie do ciasta
pszennego w ciescie zytnim nie tworzy sie usieciowana struktura biatkowa (glutenowa),
wiec wptyw na ocene wartosci wypiekowej maki pszennej i Zytniej maja inne elementy.

4.3.1. Ocena organoleptyczna

Ocene organoleptyczng maki zytniej nalezy przeprowadzi¢ dwa razy: najpierw podczas

przyjmowania jej do magazynu, a nastepnie bezposrednio przed wydaniem do produkgji.

W badaniu organoleptycznym oceniamy:

o wilgotno$¢ — przez $ciskanie maki w dloni (sucha maka sie rozsypuje, wilgotna utrzy-
muje ksztatt dloni);

e barwe — przy zastosowaniu préby Pekara (poréwnujemy make badana z maka wzorco-
wa danego typu);

e zapach — za pomocg wechu stwierdzamy, czy jest charakterystyczny dla maki, czy nie
czué zapachéw obcych, np. stechlego (maka zepsuta) lub ziolowego (jesli w poblizu
maki byly przechowywane aromatyczne ziola, przyprawy);

e smak — przez sprébowanie stwierdzamy, czy smak jest wlasciwy dla maki;

e granulacje — w przypadku maki jasnej wzrokowo stwierdzamy, czy jest jednorodna (gtad-
ka), a w przypadku maki ciemnej dotykowo okreslamy, czy jest wyczuwalnie grubsza.

Ocene organoleptyczng nalezy wykonac dla kazdej partii maki zytniej przyjmowanej do
magazynu.

4.3.2. Ocena laboratoryjna

Metody stosowane do oceny wartosci wypiekowej maki zytniej dzieli sie na dwie zasadni-
cze grupy: posrednie i bezposrednie.

Do najwazniejszych metod posrednich oceny wartosci wypiekowej maki zytniej, ze wzgle-
du na jej charakterystyczne wlasciwosci, naleza:

e okreélenie liczby opadania,

e metoda amylograficzna.

Metoda polegajaca na ustaleniu liczby opadania pozwala w prosty i szybki sposéb okre-
§li¢ aktywnos¢ enzyméw maki oraz podatnosé skrobi na ich dziatanie. Za dobrg do wypie-
ku uwaza sie make zytnig o liczbie opadania od 125 do 200 s (patrz: tab. 4.4.).

Metoda amylograficzna stuzy do badania warto$ci wypiekowej maki zytniej. Badanie
amylografem polega na sporzadzeniu zawiesiny maki z wodg, a nastepnie rejestrowaniu
na wykresie zmian lepkos$ci uzyskanego kleiku zytniego pod wptywem temperatury. Amy-
logram odzwierciedla stan skrobi — stopieni jej uszkodzenia (przez porost lub mechanicz-
nie) przyspieszajacy kleikowanie, a takze aktywnos$¢ enzymoéw amylolitycznych. Przebieg
krzywej zalezy réwniez od innych komponentéw ciasta, a zwlaszcza pentozanéw i bia-
ek — od ich iloci, rozpuszczalnodci, podatnosci na dziatanie enzyméw i od aktywnosci
enzymatycznej. Maka o podwyzszonej aktywnosci enzymatycznej daje niski amylogram.
Ciasto uzyskane z takiej maki bedzie trudne w obrébce ze wzgledu na malg stabilnos¢
i nadmierng lepko$¢, a w pieczywie moga wystapic takie wady, jak zakalec czy odstajaca
skérka. Pieczywo z maki o wysokiej krzywej amylograficznej bedzie szybko czerstwiato.



Za optymalne parametry amylograficzne maki zytniej do produkcji chleba uwaza sig lep-
ko$¢ w zakresie 400-600 AU>3 i temperature koricowa kleikowania na poziomie 63-68°C.
Amylogramy maki pszennej sg zazwyczaj wyzsze od amylograméw maki Zytniej ze wzgle-
du na nizsza aktywno$¢ enzyméw amylolitycznych maki pszennej.

WARTO WIEDZIEC

Metoda oceny amylograficznej umozliwia badanie aktywnosci enzymoéw zawartych
w mace oraz zdolnosci skrobi do kleikowania. Na wykresie, tzw. amylogramie (ryc. 4.2), sg
rejestrowane zmiany lepkosci zawiesiny maki w wodzie, zachodzgce na skutek pecznienia
i kleikowania skrobi (ryc. 4.3). Oznaczenie rozpoczyna sie w temperaturze 30°C. Poczatko-
wo wykres stanowi linie prosta, poniewaz lepko$¢ zawiesiny jest stala. Po przekroczeniu
temperatury 50°C nastepuje gwattowny wzrost lepkosci, spowodowany pecznieniem skro-
bi. Powoduje on, ze krzywa wykresu idzie w gére. Ten punkt okreslamy jako temperature
poczatkows kleikowania (ty). Krzywa osiaga nastepnie maksimum i zaczyna opada¢, ponie-
waz nastepuje degradacja skrobi i zmniejsza sie lepko$¢ zawiesiny. W tym momencie jest
okreslana temperatura koncowa kleikowania (t). Maksymalng wysoko$¢ krzywej okresla
tzw. lepkoéé maksymalna zawiesiny Nmax, Wyrazona w jednostkach umownych AU.

a)

+=120AU t,261°C

b)

Amylogram maki o niskiej aktywnosci amylolitycznej

Rys. 4.2. Przykladowe amylogramy maki o wysokiej i niskiej aktywnosci amylolitycznej oraz prze-
kroje pieczywa: a) maka o wysokiej aktywnosci amylolitycznej, b) maka o niskiej aktywnosci amy-
lolitycznej>*

53 AU — jednostki umowne do okreslenia lepkosci w ocenie wartosci wypiekowej maki w amylografie.
S E. Stowik, Ocena jakosci mqki — przeglad najczgsciej stosowanych metod badania mqki, ,Przeglad Piekarski i Cukierniczy”, 2007, nr 1.



ol
(=]
(O.
a0
S =
(53]
o
o
<
(=)
[=)
il S VA W IS W S W B € A\ = R WD VIR WS VA VIS VBN AR R VR WOR WS, T @ h—\ . W W08, TS, ™ - W o
= 30°C T T W, T T, R i R, " N i, T NG Tp=60°?/' T e S, T T B TR AR RRRRE

Rys. 4.3, Przyktadowy wykres amylograficzny z opisem>>

Zadna z metod po$rednich nie dostarcza tak jednoznacznych informacji na temat ja-
koéci maki jak metoda bezposrednia, czyli prébny wypiek. Umozliwia ona najbardziej
wszechstronng ocene maki, gdyz w trakcie przygotowywania ciasta i wypieku w warun-
kach laboratoryjnych zachodza takie same przemiany i reakcje jak podczas procesu pro-
dukcyjnego w piekarni. Wypiek laboratoryjny polega na przygotowaniu ciasta i przeprowa-
dzeniu pozostatych operacji technologicznych, az do uzyskania wyrobu gotowego w $cisle
okreslonych i kontrolowanych warunkach, z wykorzystaniem niewielkiej ilosci maki. La-
boratoryjny wypiek prébny jest ostateczng metodg oceny jakosci maki. Mozna go przepro-
wadzi¢ wedtug czterech schematéw>®:

1. na drozdzach,

2. na drozdzach z dodatkiem kwasu mlekowego,
3. na zakwasie,

4. na zakwasie z dodatkiem drozdzy.

Najczesciej stosuje sie prosty i szybki wypiek wedtug schematu 2. Nalezy przygotowac
ciasto o temperaturze blisko 30°C z dodatkiem 1,5% soli. Ilo$¢ wody reguluje si¢ wedtug
wodochtonnoéci maki, w przyblizeniu do wydajnosci ciasta ok. 170%%. Kwas mlekowy na-
lezy doda¢ w takiej ilosci, aby pH>® ciasta wynosito ok. 4,5. W wyniku wykonania badania
jako$ci maki metodg prébnego wypieku otrzymujemy informacje o wygladzie zewnetrz-
nym pieczywa, jego objetosci oraz strukturze migkiszu. Jezeli do receptur wprowadzamy
inne rodzaje maki (ze zb6z niechlebowych) jako zamienniki maki zytniej, najpierw wyko-
nujemy, jako wzér, wypiek bez wprowadzonych dodatkéw, tzw. prébe kontrolng, a nastep-
nie wprowadzamy zmiany surowca i zachowujemy standardowg procedure, aby zaobser-
wowac pojawiajace sie zmiany w jako$ci wypiekanych wyrobéw.

55 A, Szafrariska, Metody reologiczne badania ciasta pszennego, ,Mistrz Branzy”, mistrzbranzy.pl, [dostep: 12. 2012).

% H.Gasiorowski, Wartos¢ technologiczna zyta i metody jej oceny, w: Zyto. Chemia i technologia, PWRIL, Poznari 1994.

57 Wydajnosc ciasta — wyrazana w kilogramach lub procentach, ilos¢ ciasta otrzymana ze 100 kg maki oraz dodanej wody, tu 170% ozna-
cza, ze dodano 70 | wody do 100 kg maki. Wydajno$¢ ciasta mozna przeliczy¢ na dowolng mase maki i odpowiadajaca tej masie sie-
demdziesiecioprocentowg ilo$¢ wody.

58 pH — pomiar odczynu kwasowosci fazy, np. ciasta, z wykorzystaniem pehametru (aparatu kontrolno-pomiarowego).



