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Utinok T&seliny askorbovej na technologické vlastnosti ceéta

EVA MOROVA—JARMILA KIRALOVA

Stuhrn. Sledoval sa u¢inok kyseliny L-askorbovej na fyzikalnochemické vlastnosti
muky a reologické vlastnosti cesta pri vyrobe jemného peciva v laboratornych podmienkach.
Pouzila sa pSeni¢na muka hladka Special s pridavkami 100, 200 a 300 mg kyseliny askorbovej
na | kg muky.

Z vysledkov farinografickych a maturografickych merani vyplyva, Ze pouzita kyselina ma
zlepSujlci u¢inok na reologické vlastnosti cesta a na konecnu akost hotovych vyrobkov.

Standardna akost surovin vstupujucich do vyrobného procesu v pekarenske;j
technologii je jednou z najdolezitejsich podmienok kontinualnej vyroby. Stan-
dardizacia sa bude aj nadalej zabezpecovat vhodnym vyberom zakladnej surovi-
ny. Akost zakladnej suroviny — muky — sa vSak da ovplyvnit pridavkom
roznych zlepSujucich pripravkov. Podmienkou pre zvladnutie riadenia techno-
logického procesu je znalost fyzikalnych a biochemickych pochodov prebieha-
jucich v ceste.

Oxida¢né latky sposobuju v ceste oxidacné reakcie. Kyselina L-askorbova je
jednou z najdolezitejSich oxidac¢nych latok. V ¢istej forme kyselina L-askorbova
nie je oxidovadlom, ale az v prostredi kyslika alebo oxidu prechadza na kyselinu
dehydro-L-askorbovu, ktora potom pdsobi ako oxidovadlo. ZlepSujici ucinok
kyseliny askorbovej je v oxidacii sulfhydrylovych skupin (—SH) bielkovinovej
molekuly na disulfidové (—S—S—), ¢im vznikaji medzimolekulové vizby,
intramolekuldrne a intermolekularne spojenia bielkovinovych ratazcov, ktoré
maju za nasledok spevnenie Struktiry lepku [I, 2]. Zvlastnostou kyseliny
L-askorbovej oproti inym oxida¢nym latkam je vratnost reakcie premeny redu-
kovanej formy na oxidovanu (3, 4]. Z technologického hladiska je tato vlastnost
velmi dolezita, pretoze ide o vyhodnejsi oxida¢no-redukény systém [5].

Rozhodujuci vyznam pre Strukturne zmeny bielkovin pSeni¢ného lepku
z hladiska moznosti ich riadenia a ovplyviiovania maju disulfidové vazby,
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pretoze je mozné ovplyvnit ich Stiepenie, tym deStrukciu lepku, a spitnou
syntézou utvarat noveé usporiadanie molekil v bielkovine [6—8]. Vizby
(—S—S—) v pSenicnej bielkovine maji vplyv na reologické vlastnosti cesta.

Pri oxida¢no-redukénych pochodoch hra prostredie vyznamnu ulohu pre
noveé usporiadanie molekuly. Optimalny pridavok kyseliny askorbovej sa meni
podla typu muky a vlastnosti lepku, podla sposobu vyroby a podla pritomnosti
ostatnych zloziek v ceste [9 — 11]. NajvyraznejSie zlepSujtce ucinky sa dosahuju
pri slabych mukach.

Material a metody

V préci sme pouzili pSenicnt muku hladkt $pecial [12], vyrobenu v troch
mlynoch (Bratislava, Krupina, Velky Saris). Sledovali sme u¢inok pridavku
kyseliny L-askorbovej (chem. Cistej), pridavanej do muky v mnozstve 100, 200
a 300 mg . kg~', na obsah a vlastnosti lepku, na reologické vlastnosti cesta.
ktoré sme urcovali pristrojom farinograf a maturograf (fa. BRABENDER). Za
konstantnych podmienok sme uskutoc¢nili pekarensky pokus a hotové vyrobky
" sme vyhodnotili.

Rozbor muk a stanovenie lepku sme robili postupmi podla CSN [13]. Fari-
nograficka viznost muky: navazok 300 g muky sa titruje destilovanou vodou do
vytvorenia optimalnej konzistencie 500 BJ. Viznost sa prepodita na 15 % vlh-
kost muky. Udéava sa v %. Z farinografického zdznamu normalnej krivky sa
vyhodnocuje [14]:

— Cas vyvinu cesta — Cas od zaciatku pridavania vody do muky do prvého
poklesu krivky od maximalnej konzistencie s presnostou na 0,5 min;

— stabilita cesta (min) — casovy interval, ked horny okraj vzostupnej krivky
pretina ¢iaru 500 BJ a ked tuto Ciaru opit opusta;

— index mechanickej odolnosti (MTI) v BJ — rozdiel v BJ medzi hornym
okrajom krivky v okamihu maxima a po 5 min od maxima;

— Biéchyho test (BJ) — pokles konzistencie cesta, vyjadreny ako stucet troch
hodnot MTI po 5, 10, 15 min po zarobeni cesta;

— Valorimetricka hodnota — vyhodnotenie farinografickej krivky podla no-
mogramu v bezrozmernych ¢islach.

Pripravu vzoriek k maturografickému meraniu sme robili jednotnym postu-
pom uvedenym v metodike [15]. Z maturogramu sa vyhodnocuje:

— doba kysnutia (min) — ¢asovy usek od zaciatku merania az po dosiahnutie
maxima krivky pri nezatazenej vzorke. Vyjadruje optimalny ¢as na dosia-
hnutie maximalneho objemu hotového vyrobku;

— odpor cesta (MJ) — usek medzi nulovou ¢iarou diagramu a maximom
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krivky nezatazenej vzorky. Hodnota urcuje odolnost cesta proti biochemic-

kym zmenam a mechanickému namédhaniu pocas dokysnutia;

pevnost struktury cesta (MJ) — tusek krivky dokysnutia medzi zatazenou

a nezatazenou vzorkou v maxime zaznamu. Je to vlastne Sirka zaznamu

a vyjadruje pruznost cesta:

stabilita kysnutia (min) -— ¢asovy usek, v ktorom sa krivka kysnutia pri

nezatazenej vzorke neodchyluje od maxima o viac ako 10 MJ. Na vyhodno-

tenie sa pouzivaju S$pecialne $ablony. UrCena ¢asova tolerancia zarucuje
maximalnu objemovl vytaznost vyrobku.

Na pekarensky pokus sme pouzili receptiiru na jemné pecivo: muka 300 g,
tuk 45 g, cukor 45 g, sol 3,6 g, vajce 6 g, drozdie 15 g, destilovana voda (30 °C)
na dosiahnutie konzistencie cesta 700 BJ. Pracovali sme s jednou vzorkou
irozdia s vyvinom CO, 240 cm® za 90 min.

Doba zrenia cesta: 80 minut

Doba kysnutia: maturograficky

Tvar vyrobku: bochnik s hmotnostou 70 g
Doba pecenia: 10— 15 minut

Teplota pecenia: 210—230 °C

Pri hotovych vyrobkoch sme hodnotili hmotnost po upeceni (g), merny
»bjem vyrobkov (cm?/100 g) podla CSN [16] a tvar (klenutost) bochnikov, ¢o
12 pomeroveé Cislo vysky k Sirke peciva, zistené posuvnym meradlom.

Vysledky a diskusia

Jednu zo skupin pekarenskych vyrobkov tvori jemné pecivo. Kontinualne
tvarovacie linky (LJP) zavedené v praxi, vyzaduju cesta so Standardnymi me-
chanicko-Strukturnymi vlastnostami. Sledovali sme tc¢inky kyseliny askorbovej
na zmeny vlastnosti pouzivanych muk a ciest, ako aj hotovych vyrobkov
v laboratornych podmienkach.

Vysledky analytickych rozborov muk uvadzame v tab. 1. Vplyv pridavku
xyseliny askorbovej na vlastnosti lepku muk zhrna tab. 2. Hodnoty poukazuju
na to, ze najvyssi pridavok kyseliny askorbovej (300 mg/kg) sposobil znizenie
hmotnosti mokrého lepku vo vzorkach muk oproti kontrole v priemere 0 3,6 %.
Taznost lepku sa pohybuje v rozmedzi 9 a7 12 cm, ¢o zodpoveda stredne
taznému lepku (Cislo 3) a pruznost lepku sa nezmenila a zodpoveda cislu
pruznosti 2.

Casové zmeny fyzikalnych vlastnosti cesta sme sledovali farinografom. Uda-
je zhfna tab. 3. Ide o vzorky typovo rovnakych muk, ale z troch roéznych
mlynov. Fyzikalnochemické vlastnosti ciest sa liSia. Mika z mlyna Bratislava
(vzorka 1) ma dlhsi ¢as vyvinu cesta aj vacSiu stabilitu a celkova valorimetricka
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Tabulka 1. Rozbor muk
Table 1. Flour analysis

Pseni¢na muka $pecial’
Hodnotenie'
1 2 3
Vlhkost® [%] 14,2 14,1 13,7
Popol* [% v sus.] 0,51 0,50 0,51
Titrovatelné kyseliny’ [mmol . kg™ v sus.] 37,0 35,0 30,0
Mokry lepok® [% v sus.] 33,7 30,3 31,3

Vzorky muk: 1 — mlyn Bratislava, 2 — mlyn Krupina, 3 — mlyn Velky Saris.

Flour samples: 1 — The mill Bratislava, 2 — the mill Krupina, 3 — the mill Velky Saris.
'Evaluation, *Wheat flour “‘special”, *Moisture, *Ash, Titratable acids, “Wet gluten.
su§. — Dry matter.

Tabulka 2. Ugnok kyseliny askorbovej (KA) na vlastnosti lepku

Table 2. Effect of ascorbic acid on gluten properties

Muka KA? Mokry lepok® | Taznost* Pruznost Suchy lepok
(vzorka)' [mg . kg '] [% v s] [cm] (¢islo)® [% v s.]

0 33,7 12 pruzny’  (2) 11,2

1 100 33,7 12 pruzny 2) 11,0
200 33,7 10 pruzny (2) 11,3

300 32,6 9 pruzny (2) 10,9

0 30,3 10 pruzny  (2) 10,1

5 100 30,3 10 pruzny  (2) 10,2
200 29,5 10 pruzny 2) 9,8

300 29,1 9 pruzny 2) 9,5

0 31,3 10 pruzny 2) 10,4

3 100 31,0 10 pruzny (2) 10,3
200 31,2 9 pruzny 2) 10,4

300 30,2 10 pruzny 2) 10,1

'Flour (sample), > Ascorbic acid, *Wet gluten, * Ductility, °Elasticity (number), *Dry gluten.

hodnota je najvyssia (VH = 66). Pravdepodobne to suvisi s vy$§im obsahom
lepku v muke a jeho vySSou taznostou (tab. 2). Vyhodnotenie farinogramov
poukazuje na to, ze vzorku 1 mézeme klasifikovat ako silnu muku, a vzorky
2 (Krupina) a 3 (Velky Sari3) ako miky stredne silné (Biéchyho test ma hodnoty
od 100 do 200 BJ a VH je pod 60).

Pridavky kyseliny askorbovej v uvedenych koncentraciach nespdsobili zme-
ny vo vdznosti muk, ale ovplyvnili dobu vyvinu cesta a jeho stabilitu, ktora sa
predlzuje. Hodnoty Biéchyho testu su s pridavkom kyseliny askorbovej menSie,
¢o znamena, ze pokles konzistencie cesta je mensi, nedochadza k skracovaniu
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Tabulka 3. Vyhodnotenie farinogramov
Table 3. Evaluation of Pharinograms

Mika KA? | Viznost [%]| Vyvin cesta®| Stabilita® | MTI | Biéchyho |Valorimetric-
(vzorka)'|[mg.kg ']|na vlh. 15 % [min] [min] [BJ] | (test®[BJ] [ka& hodnota’
0 53,0 5,0 7,0 50 85 66
| 100 53,0 6,5 8.0 40 70 65
200 53,0 55 7.0 50 80 64
300 53,0 6,0 8,0 50 70 64
0 539 2,0 2,0 50 180 48
5 100 539 2,5 2,5 50 150 53
- 200 53,9 2,0 2,5 60 170 50
300 53,9 3.5 2,7 55 150 54
0 549 3,0 6,0 40 130 54
100 54,9 2,5 5.5 40 120 56
3 200 54,9 3,0 6.5 40 90 56
300 54,9 2.5 6,0 40 100 56

MTI — index mechanickej odolnosti; Mechanical resistance index.

BJ

— Brabenderove jednotky; Brabender’s units.

'Flour (sample), > Ascorbic acid, * Water-absorptive capacity % at 15% moisture, * Dough develop-

ment, *Stability, *Biéchy test, "Valorimetric value.

Tabulka 4. Vyhodnotenie maturogramov
Table 4. Evaluation of maturograms

Miika KA Doba.i . Od;‘)olr vPevnc’>st'4 Stabili.ta5
(vzorka)' [mg. kg™ "] kysnpna cesta Struktiry kysnptla
[min] (MJ] [MJ] [min]
0 58 570 200 10
" 100 73 890 240 17
200 73 980 240 18
300 95 810 210 22
0 86 530 180 16
P 100 91 800 210 24
B 200 102 870 200 19
300 112 1000 220 18
0 83 860 220 12
3 100 86 890 250 14
200 80 940 210 24
300 100 * * *

KA — kyselina askorbova; Ascorbic acid. MJ — maturografické jednotky; Maturogram units.
*  — nemeratelné hodnoty, krivka prekrocila merany rozsah; Immeasurable values, the curve
overstep measuring range.
'Flour (sample), >Fermentation time, *Dough resistance, *Strength of structure, *Fermentation

stability.
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lepkovych vlakien a teda k deStrukcii lepku. Vidime, Ze pri stredne silnych
mukach (vzorky 2, 3) su rozdiely v hodnotach Biéchyho testu az 30 BJ, kym pri
vzorke I, ten 10 az 15 BJ. Valorimetrickd hodnota stredne silnych muk sa
pridavkom kyseliny askorbovej zvysila.

V pekarenskej vyrobe je dolezitym isekom spracovania ciest faza dokysnutia
vytvarovanych vyrobkov. V tejto faze nam strukturno-mechanické vlastnosti
cesta a ich dynamické zmeny indikuju spravnost zvolenych postupov a vhod-
nost pouzitych surovin. Zmeny technologickych vlastnosti cesta ucinkom pri-
davkov kyseliny askorbovej sme merali na maturografe.

Jednotlivé zlozky receptury na jemné pecivo sme spracovali na cesto jednot-
nym postupom vo farinografickej miesacke a potom sme uskutocnili meranie na
maturografe [17]. Zaznamy maturogramov sme vyhodnotili v tab. 4. Nasledny
pekarensky pokus sme robili podla ¢asu dokysnutia, zisteného z maturogramu.
Hodnotenie pekarenského pokusu uvadzame v tab. 5.

Tabulka 5. Hodnotenie vyrobkov z pekarského pokusu
Table 5. Evaluation of products from baking test -

Miika - KA Hmotnost?| Objem* M?rn); Priemer® | Vyska®
(vzorka)' | [mg.kg™'] lg] [cm?] objem [mm] [mm] wa
[cm?/100 g]

0 59,0 155 263 80,0 458 0,573

| 100 61,2 167 273 76.8 523 0,681
200 61.8 187 303 80,3 54,0 0,672

300 64,7 227 351 82,3 60,0 0,729

0 63,5 163 257 79.3 53,7 0.677

5 100 61,8 195 315 80,5 54,0 0,671

- 200 62,0 228 368 80,5 57,1 0,709
300 62,8 230 366 80,2 58,7 0,732

0 63,9 182 285 75,7 57.3 0,757

3 100 64.0 188 294 76,0 59.3 0,780

: 200 62.8 193 307 74,3 61,5 0,828
300 62,7 197 314 77.8 61,7 0.793

Vysledné hodnoty v tabulke s priemerom troch paralelnych stanoveni; Resultant values in the
table are average of three parallel determinations.

v — vySka peciva; the height of pastry, d — Sirka peciva; the breadth of pastry.

'Flour (sample), >Weight, *Volume, *Specific volume, * Diameter, *Height.

Cas dokysnutia vyrobkov sa uc¢inkom kyseliny askorbovej predlzuje v prie-
mere asi o 15 min oproti kontrolnym vzorkam. Je zname, ze kyselina askorbova
Cas zrenia cesta znizuje, ale pretoze sme urcili kon$tantny ¢as zrenia ciest 80 min
pre jednotny pekarensky pokus, uvedené vysledky su potom zatazené uréitou
chybou.
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Ucinky kyseliny askorbovej uz v malych mnozstvach vyrazne ovplyviuji

pruznost a odolnost cesta proti biochemickym zmenam a mechanickému nama-
haniu vo faze dokysnutia vyrobkov (tab. 4). Rezistencia, ¢ize odpor cesta proti
mechanickému naméahaniu sa zvySuje s rastiicim pridavkom kyseliny askorbo-
vej a zvySuje sa aj pevnost Struktury cesta, v dosledku ¢oho ziskavame vyrobky
s vicsou objemovou vytaznostou, pecivo je viac klenuté (hodnoty v/d v tab. 5)
a porovité v porovnani s kontrolnymi vzorkami. Zodpovedaji tomu aj udaje
merného objemu vyrobkov, ktorych rastiice hodnoty potvrdzuju, ze vyrobky su
.JTahké™ a teda dobre stravitelné.
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Effect of ascorbic acid on technological properties of dough
' Summary

Effect of L-ascorbic acid on physical and chemical properties of flour and rheological properties
of dough during the production of fine pastry in laboratory conditions was investigated. Wheat
fine-ground flour “*special”” was used with addition of 100. 200 and 300 mg of ascorbic acid per | kg
of flour.

It is evident from the pharinographic and maturographic measurements that ascorbic acid has
improving effect on rheological properties of dough and on final quality of finished products.

JlelicTBHe acCKOpPOMHOBOH KHCJIOTBI HA TeXHOJIOTHYeCKHe CBOHCTBA TecTa
Pesrome

Wcee10Baioch BIMSHUE A-aCKOPOMHOBOM KUCIOTHI Ha (DU3MKATIbHO-XMMHUUYECKHE CBOHCTBa
MYKH M PEOJIOrMYCCKHEe CBOWCTBA TecTa B NPOM3BOJACTBE CAOOHOro me4yeHus B JabOOpPaTOPHBIX
ycioBusiX. Belia MCIOIb30BaHA MILIEHUYHAS MYKa MEJIKOro nomMosa ¢ godaskoit 100, 200 u 300 mr
ACKOPOHHOBOI KHCIOTHI HA | KT MYKH.

W3 pe3yabTaToB aprHOrpauueckux U MaTyporpadHyeckux W3MepeHHil BHITEKAET, YTO HC-
MO0JIb30BAHHAS KUCI0TA UMEET YJIyUILIAOIIEE BO3ICHCTBUE HA PEOIOTHYECKME CBOUCTBA TECTA U Ha
KOHEYHOE KAYECTBO TOTOBBIX MPOMAYKTOB.
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