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Streszczenie. Celem pracy byta ocena wiasciwoscei fizycznych chleba pszennego wytwa-
rzanego z ciasta charakteryzujacego si¢ zmienna wydajnoscia (155, 160 i 165%) i temperatura (22,
28, 34°C). Metoda wypieku polegala na bezposrednim wymieszaniu skladnikéw i prowadzeniu
ciasta. Chleb poddawano ocenie, na ktora sktadaty si¢ nastgpujace cechy: objgtos¢, masa wlasciwa,
porowatos$¢ i1 biel migkiszu, wilgotno$¢ oraz wskaznik twardosci migkiszu. Badania wykazaly, ze
zmiany wydajnosci ciasta i temperatury powodowaly istotnie rézne wyniki cech fizycznych chleba.
Najwigksza objgtoscia odznaczaty si¢ chleby wypiekane z ciasta o wydajnosci 160% a najmniejsza
objgtos¢ i najwigksza twardo$¢ miaty chleby z ciasta o wydajnosci 155%. Najwigksza wilgotno$¢
mialy chleby wypiekane z ciasta o najwyzszej wydajnosci 165%. Dodatkowo wzrost temperatury
z 22 do 28°C powodowal znaczne zwickszenie objetosci pieczywa i spadek twardoéci migkiszu.
Najlepszy chleb uzyskano z ciasta o wydajnosci 160% i temperaturze 28°C, charakteryzowat si¢ on
duza objgtoscia dostateczng oceng porowatosci przy jednoczes$nie matej twardosci.
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WSTEP

Wriasciwosci fizyczne chleba do ktorych nalezy objgto$¢ i masa wlasciwa
bochenka oraz porowato$¢, wilgotnos¢ i twardo$¢ migkiszu sa bardzo istotnym
wyznacznikiem jego jakosci, od nich zalezy ocena konsumenta.

Na zmiany wilasciwosci fizycznych pieczywa oprécz jakosci surowca, recep-
tury (Péttorak 2007), parametréw obrobki ciasta (Neryng i Gebski 1997, Wilson
i in. 2007, Rozyto 2010) istotny wplyw maja same parametry ciasta. Wydajnos¢
ciasta jest istotnym parametrem roznicujacym jakos$¢ pieczywa. Zmieniajac wydaj-
nos¢ ciasta mozna wptywac na zrdéznicowanie wydajnosci pieczywa (Puhr i D’ Appo-
lonia 1992), cech sensorycznych chleba (Piesiewicz 2004, Osella i in. 2007), objgto-
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$ci bochenka i wyr6znikow tekstury migkiszu (ROzyto i in. 2009, 2010). Oprocz
wydajnosci ciasta bardzo istotnym parametrem jest jego temperatura, ktorej wptyw
jest opisywany obecnie w nielicznych opracowaniach. Przyktadowo Salovaara i
Valjakka (1987) zastosowali temperature fermentacji ciasta na poziomie 25 i 30°C,
natomiast w badaniach Basaran i Go¢gmen (2003) temperatura ciasta po miesieniu
wynosita 17, 23 1 30°C.

Dotychczasowa wiedza nie dostatecznie opisuje rownoczesne oddziatywanie
takich parametrow jak wydajno$¢ ciasta i jego temperatura na zmiany wlasciwo-
Sci fizycznych chleba, dlatego zagadnienie to byto celem niniejszej pracy. Zakres
badan obejmowat wykonanie oceny wlasciwosci fizycznych chleba wypieczone-
go z ciasta o wydajnosci 155, 160 i 165% oraz temperaturze 22, 28 i 34°C.

MATERIAL I METODY

Badania zostaty przeprowadzone w laboratorium badan wilasciwosci fizycz-
nych i przetworczych materiatdéw biologicznych Katedry Eksploatacji Maszyn
Przemyshu Spozywczego Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Do badan wykorzystano make pszenna chlebowa typ 750. Maka charaktery-
zowala sig 30% zawartoscia glutenu mokrego (PN-EN SO 21415-1:2007) i 9 mm
rozptywalno$cia. Wodochtonno$¢ maki (PN-1SO 5530-1:1999) byta na poziomie
57%, a liczba opadania badanej maki (PN-EN I1SO 3093:2007) wynosita 312s.

Wypieki laboratoryjne pieczywa przeprowadzono metoda jednofazowa wg Ja-
kubczyka i Habera (1983). Wypieki prowadzono dla trzech wydajnosci ciasta: 155,
160 i 165% oraz temperatur: 22, 28 i 34°C. Uzyskane probki ciasta oznaczono w
sposob, w ktorym pierwsze cyfry okreslaty wydajnos¢ ciasta a cyfry po myslniku
jego temperature (np. 155-22). Ciasto miesiono bezposrednio po dozowaniu sktadni-
kOw, nastepnie wstawiano na 60 minut (przebicie po 30 minutach) do komory fer-
mentacyjnej. Ciasto fermentowato w temperaturze 30°C przy wilgotnoéci wzglednej
75-88%. Po zakonczeniu fermentacji uformowany kes ciasta poddawano rozrostowi
kofcowemu (temperatura 30°C i wilgotno$¢ wzgledna 75-88%) do otrzymania opty-
malnego rozrostu. Po zakonczeniu rozrostu wstawiono foremke do pieca piekarskiego
nagrzanego to temperatury 230°C, czas wypieku wynosit 30 minut. Testy wypiekowe
i pomiary masy i objgtosci wykonywano w trzech powtorzeniach.

Masg i1 objetos¢ wypieczonego chleba okreslano po jednej dobie od wypieku. Na
podstawie tych parametrow wyliczono mase wtasciwa chleba. Objetos¢ pieczywa okre-
slano przez pomiar w naczyniu objetosci wypartych przez bochenek nasion prosa.
Ocena wiasciwosci migkiszu pieczywa polegata na okresleniu wspotczynnika
porowatosci, bieli, wilgotnosci i twardo$ci migkiszu.

Wspodtczynnik porowatosci okreslano poréwnujac przekrdj kromki chleba ze
zdjeciami umieszczonymi w tabeli porowatosci wg Dallmana (Jakubczyk i Haber
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1983). Pomiary wspotczynnika porowatosci i bieli migkiszu wykonywano w 6 po-
wtorzeniach analizujac po 2 Srodkowe kromki z kazdego chleba

Do oznaczenia bieli miekiszu wykorzystano miernik bieli typu MB (Sadkie-
wicz i Sadkiewicz 1998). Zasada pomiaru na tym urzadzeniu polega na pomiarze
promieni §wiatta odbitego od powierzchni prébki. Pomiar odbywa si¢ przy zasto-
sowaniu zrédia $wiatta monochromatycznego o dtugosci fali 1 = 565 nm, nato-
miast analiza ilosciowa $wiatta odbitego po przetworzeniu na sygnat elektryczny
odbywa si¢ w systemie mikroprocesorowym. Pomiar bieli migkiszu badanych
chlebow polegal na wykalibrowaniu miernika wg wzorca oraz pomiarze bieli po
przytozeniu pierscienia glowicy ze zrodtem promieniowania do kromki chleba.

Wilgotnos¢ migkiszu chleba okreslano na $rodkowych probkach migkiszu
Suszenie 5 gramowych prébek przeprowadzano w suszarce uniwersalnej typu
SUP-4, nagrzanej do temperatury 130°C przez okres 60 min lub do momentu
ustalenia sig statej masy. Po tym czasie probki wazono z doktadnoscia do 10™ g.
Do dalszych obliczen przyjeto srednia arytmetyczna z trzech oznaczen.

Twardos¢, jako wskaznik technologiczny i podstawowy wyznacznik tekstury
(test TPA) (Bourne 1978) migkiszu, okreslano po 1 i po 3 dobach przechowywa-
nia, na probkach migkiszu o wymiarach 30x30x20 mm przy wykorzystaniu ma-
szyny wytrzymatosciowej ZWICK Z020/TN2S. Pomiar polegat na $ciskaniu
prébki trzpieniem o $rednicy 30 mm do 50% glebokosci. Oznaczenia wykonano
w 9 powtdrzeniach na probkach ze $rodkowych czesci chleba. Wskaznik twardo-
$ci (N) okreslono jako wielko$¢ sity $ciskania.

Analiza statystyczna wynikow badan zostata przeprowadzona na poziomie
istotnosci o = 0,05 przy wykorzystaniu programu Statistica 6.0 firmy Statsoft. Prze-
prowadzone analiza wariancji i test Tuckey’a postuzyty do stwierdzenia istotnosci
réznic migdzy grupami.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badania wykazaty, ze zmiany wydajnosci ciasta w zakresie od 155 do 165%
i temperatury ciasta od 22 do 34°C powodowaly istotnie rézne wyniki cech fi-
zycznych chleba.

Najwigksza objgtos¢ (rys. 1) i najmniejsza masg whasciwa (rys. 2) uzyskano
po wypieku chleba z ciasta 0 wydajno$ci 160% i temperaturze 28°C, natomiast
najmniejsza objgtos¢ i najwigksza mas¢ wlasciwa miato pieczywo wypiekane
z ciasta o wydajnosci 155% i temperaturze 22°C. Ogolnie najmniejsze objetosci
i najwigksze masy wilasciwe bochenkoéw uzyskano z ciasta o wydajnosci 155%,
natomiast najwigksze warto$ci objgtosci a zarazem najmniejsze masy wilasciwe
mialy chleby wypiekane z ciasta o wydajnosci 160%. Wydajnos¢ 160% odpowia-
data konsystencji ciasta 350 j.B, zalecanej do przeprowadzania probnych wypie-
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kow (Jakubczyk i Haber 1983). Rowniez we wczesniejszych badaniach stwier-
dzono wraz ze wzrostem wydajno$ci ciasta, zwigkszanie objetosci bochenka do
pewnego momentu zaleznego od jakosci maki (Rézyto 1 in. 2009, 2010).
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Rys. 1. Objgtos¢ chleba wytworzonego z ciasta réznigcego si¢ parametrami (W 0znaczeniu rodzaju
probki - pierwsza cyfra oznacza wydajno$¢ a druga temperaturg ciasta)

Fig. 1. Bread loaf volume from dough with different parameters (The kind of specimen means: firs
figure - dough yield, second figure - dough temperature)
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Rys. 2. Masa wlasciwa chleba z ciasta o r6znych parametrach (W oznaczeniu rodzaju probki pierw-
sza cyfra oznacza wydajnos¢ a druga temperaturg ciasta)

Fig. 2. Specific weight of bread from dough with different parameters (The kind of specimen
means: firs figure - dough yield, second figure - dough temperature)
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Wzrost temperatury z 22 do 28°C powodowat istotne zwigkszenie objetosci
pieczywa i zmniejszenie masy wiasciwej. Sadeghi i in. (2009) poréwnujac tempera-
tury fermentacji ciasta 28, 32 i 36°C stwierdzili, ze najwicksza objeto$¢ miaty chle-
by wypiekane z ciasta o temperaturze 32°C. Zmiany temperatury w badaniach wia-
snych najwyrazniej réznicowaly warto$ci objetosci chleba i masy wiasciwej w
przypadku wypieku z ciasta o niskiej wydajnosci 155% a najmniej o wysokiej wy-
dajnosci 165%. Zmiany whasciwosci chleba wypiekanego z ciasta o roznych tempe-
raturach i wydajnosciach sa spowodowane migdzy innymi zmianami wlasciwosci
glutenu (Weegels i in. 1994, Mis i Grundas 2009) i skrobi (Gasiorowski 2004),
ktore tworza strukture ciasta.

Porowatos$¢ (rys. 3) i biel migkiszu (rys. 4) zmieniaty si¢ zaleznie od wydaj-
noSci ciasta jak i jego temperatury. Najmniejsze warto$ci porowatosci (najwigk-
sze pory) jak i bieli migkiszu mialy chleby wypieczone z ciasta o najwyzszej tem-
peraturze i wydajnosci 160 i 165%. Natomiast najwigksza warto$¢ porowatosci 1
bieli migkiszu mial chleb z ciasta o najmniejszej wydajnosci (155%) i najnizszej
temperaturze (22°C), pory migkiszu w tym przypadku byty mate i rownomiernie
rozmieszczone a chleby charakteryzowaly si¢ mata objetoscia.
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Rys. 3. Wspolczynnik porowatosci chleba wytworzonego z ciasta o réznych parametrach (W ozna-
czeniu rodzaju prébki - pierwsza cyfra oznacza wydajnos$¢ a druga temperature ciasta)

Fig. 3. Porosity index of breadcrumb from dough with different parameters (The kind of specimen
means: firs figure - dough yield, second figure - dough temperature)

Zalezno$¢ migdzy objetoscia 1 wskaznikiem porowatosci potwierdza analiza
zwiazkow korelacyjnych — wraz ze wzrostem objgtosci zmniejszata sig wartos¢
porowatosci migkiszu (r = —0,523) (tab. 1). Stwierdzono réwniez istotne korelacje
dodatnie miedzy wskaznikiem porowato$ci migkiszu i jego biela (r = 0,674) (tabela



426 R.ROZYLOi in.

1). Podobne zaleznosci korelacyjne migdzy objctoscia chleba a porowatoscia migki-
szu (r=-0,694) oraz porowatoscia i biela migkiszu (r = 0,714) okre$lono we wcze-
$niejszych badaniach (Rézyto 2010). Oznacza to, ze chleby posiadajace mala obje-
to$¢ miaty mate pory co wptywato na uzyskanie wysokich warto$ci bieli migKiszu.
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Rys. 4. Biel migkiszu chleba wytworzonego z ciasta o r6znych parametrach (W 0znaczeniu rodzaju
probki pierwsza cyfra oznacza wydajno$¢ a druga temperaturg ciasta)

Fig. 4. Whiteness of breadcrumb from dough with different parameters (The kind of specimen
means: firs figure - dough yield, second figure - dough temperature)

Zwigkszanie wydajnosci ciasta w badanym zakresie od 155 do 165% spo-
wodowato istotne zmiany w wilgotnosci migkiszu chleba (rys. 5) zaréwno po
1 dobie przechowywania jak i po 3 dobach. Najmniejsza wilgotnos¢ miaty chleby
wypiekane z ciasta o najnizszej wydajnosci 155%. Wydluzenie okresu przecho-
wywania z 1 do 3 dob wptyneto na istotne zmniejszenie wilgotno$ci migkiszu. Po
pierwszej dobie przechowywania chleba zauwazono, ze istotnie mniejsza wilgot-
nos$cia odznaczat si¢ chleb wypieczony z ciasta o najwyzszej temperaturze 34°C.
Dodatkowo w przypadku wydajnosci ciasta rownej 160%, wraz ze wzrostem
temperatury ciasta od 22 do 34°C obserwowano spadek wilgotno$ci migkiszu. Po
trzech dobach przechowywania chleba nie zaobserwowano istotnych réznic wil-
gotnosci migkiszu chleba wypiekanego z ciasta o réznych temperaturach.

Twardo$¢ migkiszu okre§lona za pomoca wskaznika twardos$ci (rys. 6) byta
istotnie r6zna dla ciasta o zmiennych parametrach. Najwigksze wartosci tego wy-
roznika tekstury migkiszu byly dla chleba wypickanego z ciasta 0 najmniejszej
wydajnosci 155%. Gil i in. (1997) zauwazyli, Ze sita $ciskania migkiszu chleba
zmnigjszala si¢ wraz ze wzrostem od 160 do 166% wydajnosci ciasta.
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Przy wzroscie temperatury od 22 do 28°C nastepowat istotny spadek twardo-
$ci migkiszu a po przekroczeniu temperatury od 28 do 34°C nastapil wzrost tej
cechy migkiszu chleba z ciasta o wydajnosci 155 i 165%. Natomiast w przypadku
ciasta o wydajnosci 160% zauwazono tendencj¢ spadkowa twardos$ci migkiszu
wraz ze wzrostem temperatury ciasta w badanym zakresie od 22 do 34°C. Twar-
do$¢ migkiszu pieczywa z ciasta 0 wydajnosci 160% i temperaturze 34°C byla
najmniejsza. Nalezy zaznaczy¢, ze dla kazdej wydajnosci ciasta chleby z ciasta o
temperaturze 28°C nie byty zréznicowane pod wzgledem twardosci.

Uwzgledniajac wszystkie parametry fizyczne mozna wytoni¢ chleb charakte-
ryzujacy si¢ najlepsza jakoscia tzn. taki, ktorego objeto$C jest duza, przy malej
twardosci 1 zadowalajacym wspotczynniku porowatosci. Najlepszy chleb uzyska-
no z ciasta o wydajnosci 160% i temperaturze 28°C.

Podsumowujac nalezy zaznaczy¢, ze zmieniajac takie parametry ciasta jak je-
go wydajnos¢ i temperatur¢ mozna wptynac na istotne zmiany cech fizycznych
chleba, dlatego tez nalezy uwzglednia¢ i monitorowaé parametry ciasta podczas
wypieku.

Tabela 1. Wartosci wspotczynnikow korelacji pomigdzy cechami chleba, * istotne dla a = 0,05
Table 1. Correlation coefficients between bread features * significant at a = 0.05

Cecha chleba Objetos¢  Masa wlasciwa  WSsp. porow. Biel Ind. tward.
chleba chleba ieki migkiszu migkiszu
Feature . mickiszu
f bread Bread loaf Sp. weight Breadcrumb  Breadcrumb  Breadcrumb
of brea volume of bread porosity whiteness  hardness ind.
Objet. chleba
Bread loaf vol- - -0,902* -0,523* -0,601* -0,791*
ume

Masa wiasciwa
chleba

Specific weight
of bread

Wsp. porow.
migkiszu

Bread crumb
porosity

—-0,902* - 0,501* 0,465 0,701*

-0,523* 0,501* - 0,674* 0,653*

Biel migkiszu
Bread crumb -0,601* 0,465 0,674* - 0,664*
whiteness

Ind. tward.
migkiszu
Bread crumb
hardness index

-0,791* 0,701* 0,653* 0,664* -
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Rys. 5. Wilgotno$¢ migkiszu chleba wytworzonego z ciasta o réznych parametrach (W 0znaczeniu
rodzaju probki pierwsza cyfra oznacza wydajnos¢ a druga temperaturg ciasta)

Fig. 5. Moisture of breadcrumb from dough with different parameters (The kind of specimen means:
firs figure - dough yield, second figure - dough temperature)
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Rys. 6. Wskaznik twardosci migkiszu chleba wytworzonego z ciasta o roznych parametrach (W
oznaczeniu rodzaju prébki pierwsza cyfra oznacza wydajno$¢ a druga temperaturg ciasta)

Fig. 6. Hardness index of breadcrumb from dough with different parameters (The kind of specimen
means: firs figure - dough yield, second figure - dough temperature)
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WNIOSKI

1. Najwigksza objgtos¢ mialy chleby wypiekane z ciasta o wydajnosci
160%, a najmniejsza objgtos¢ uzyskano z ciasta o wydajnosci 155%. Wzrost tem-
peratury z 22 do 28°C powodowat istotne zwigkszenie objetosci pieczywa.

2. Najmniejsze wartosci porowatosci (najwigksze pory) miaty chleby wy-
pieczone z ciasta o temperaturze 34°C i wydajnosci 160 i 165%, natomiast naj-
wieksza warto$¢ porowatosci i bieli miekiszu miat chleb z ciasta o wydajno$ci
(155%) i temperaturze (22°C). Stwierdzono istotne korelacje dodatnie miedzy
wskaznikiem porowatosci migkiszu i jego biela (r = 0,674).

3. Z ciasta o najwyzszej wydajnosci 165% uzyskano chleby o najwigkszej
wilgotnosci. Po trzech dobach przechowywania chleba dla wszystkich badanych
przedziatéw wydajnosci ciasta zauwazono, ze istotnie mniejsza wilgotno$cia od-
znaczal sig chleb wypieczony z ciasta o temperaturze 34°C.

4. Twardos$¢ migkiszu pieczywa z ciasta o wydajnosci 160% i temperaturze
34°C byta najmniejsza, natomiast najwigksze wartosci tego wskaznika byly dla
chleba wypiekanego z ciasta o wydajnosci 155%. We wszystkich wariantach przy
wzro$cie temperatury od 22 do 28°C nastepowat istotny spadek twardosci.

5. Najlepszy chleb uzyskano z ciasta o wydajnosci 160% 1 temperaturze
28°C, charakteryzowal si¢ on duza objetoscia, dostateczna ocena porowatosci,
przy jednocze$nie matej twardosci.
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PHYSICAL PROPERTIES OF WHEAT BREAD BAKED FROM DOUGH
WITH DIFFERENT PARAMETERS

Renata Rozyto, Janusz Laskowski, Dariusz Dziki

Department of Machine Operation in the Food Industry, University of Life Sciences
ul. Doswiadczalna 44, 20-280 Lublin
e-mail: renata.rozylo@up.lublin.pl

Abstract. The objective of this study was to evaluate the changes of physical properties of
bread baked using dough with different yield (155, 160, 165%) and temperature (22, 28, 34°C). The
breads were baked using the straight dough method. Quality of the resulting bread was evaluated
with respect to the loaf volume and the specific weight of bread, the porosity index and the white-
ness of breadcrumb and the moisture and hardness of breadcrumb. The results show that the
changes of dough yield and temperature had a significant effect on the physical properties of bread.
The biggest loaf volume was obtained for breads baked from dough with 160% yield and the small-
est volume for breads from dough with 155% yield. The highest moisture content was noted for
breads from dough with the 165% yield. Additionally, increment of temperature from 22 to 28°C
caused loaf enlargement and crumb hardness reduction. The best quality bread with big loaf volume,
sufficient porosity and small hardness of breadcrumb was achieved from dough with 160% yield
and 28°C temperature.

Keywords: bread, dough, yield, temperature
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