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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie zmian wiasciwosci fermentacyjnych ciasta
i wlasciwosci fizycznych chleba wypiekanego z maki o r6znej temperaturze. Do badan uzyto maki
pszennej chlebowej typ 750. Ciasto badano na fermentografie i okreslano jego wtasciwoscei fermen-
tacyjne. Chleb wypiekano metoda jednofazowa i poddawano ocenie, na ktora sktadaty si¢ nastepu-
jace cechy: objetosé, masa wihasciwa, biel migkiszu oraz twardos¢ migkiszu. Badania wykazaty, ze
doprowadzenie maki do zadanych poziomdéw temperatury tj. —20, 0, 20, 40 i 60°C spowodowato
istotne zmiany we wlasciwosciach fermentacyjnych ciasta. Zwigkszanie temperatury maki od —20
do 40°C powodowato wzrost objetoéci chleba, natomiast chleb z maki o temperaturze 60°C charak-
teryzowal si¢ najmniejsza objgtoscia. Rowniez biel migkiszu i jego twardo$¢ istotnie zmieniaty sig
zaleznie od temperatury maki.
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WSTEP

Obrobka cieplna maki ma zastosowanie w réznych gateziach przemystu spo-
zywczego (Cauvain i Young 2001, Schlauri 2004, Jurga 2006, 2008). Termiczne
oddziatywanie na make powoduje w kontrolowanym stopniu denaturacje¢ biatek
i kleikowanie skrobi oraz inaktywacje enzymow (Jurga 2006 2008), jak rowniez
w niektorych przypadkach wzmocnienie glutenu (Schlauri 2004). Podgrzewanie
skrobi w §rodowisku wodnym, powoduje, ze ziarenka zaczynaja traci¢ swoj cha-
rakterystyczny wyglad. Przy okreslonej temperaturze, zwanej temperaturg pecz-
nienia, ziarenka traca swoja dotychczasowa postac i rozlewaja sig, co prowadzi do
powstania kleiku skrobiowego. Z punktu chemicznego, kleik skrobiowy stanowi
zol, a ten o wysokim stgzeniu skleikowanej skrobi przy studzeniu przechodzi
w zel (Gasiorowski 2004).
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Schtodzenie maki stanowi zabieg podwyzszajacy higieng w ciagu technolo-
gicznym. Dzigki nizszym temperaturom maki spowalnia si¢ procesy enzymatycz-
ne oraz rozwoj bakterii. Poprzez obnizenie temperatury w silosach lub makowo-
zach redukuje si¢ niebezpieczenstwo kondensacji wody (Kostecki 2004).

Wplyw zmian temperatury maki na jej cechy jakosciowe opisany jest w nie-
licznych opracowaniach. Wigkszos$¢ okresla wptyw dziatania wysokich tempera-
tur, przyktadowo Stathopoulos i in. (2006) poddawali ocenie makg podgrzewana
do wysokiej temperatury, inni autorzy (Prakash 1998, Prakash i in. 2000) podda-
wali make dziataniu pary wodnej. Ribotta i in. (2004) inaktywowali make sojowa
przez podgrzanie jej przez 3 min w 90°C lub 160°C. Hopek i in. (2006) oraz Ask
i in. (1991) okreslali wptyw zaparzania maki na jej jako$¢. Diakun i Komorowska
(2005) wskazuja na mozliwo$¢ zmian wartosci wypiekowej maki przez jej wy-
mrozenie. Nie ma natomiast prac opisujacych wptyw niskiej temperatury maki
przechowywanej w warunkach chtodniczych na cechy jakosciowe chleba.

Dotychczasowa literatura nie opisuje w pelni mozliwosci wykorzystania
w piekarstwie maki doprowadzanej do réznych temperatur, zar6wno maki ochto-
dzonej jak i podgrzanej do zatozonych temperatur. Badania takie maja istotne
znaczenie poznawcze. Maka jest przechowywana w warunkach chtodniczych,
coraz czgsciej w silosach zewngtrznych gdzie w okresie zimowym jest narazona
na wymrozenie, a jaki to ma wptyw na zmiany cech chleba. Dodatkowo istotnych
informacji dostarczy okreslenie wpltywu podgrzewania maki na jako$¢ chleba.
A zmiany jakosci maki, jak réwniez wpltyw jej temperatury na temperature ciasta
moga powodowac¢ zmiany wlasciwosci fermentacyjnych ciasta i cech fizycznych
uzyskanego pieczywa.

Wiasciwosci fermentacyjne ciasta opisane sa w nielicznych opracowaniach na-
ukowych. Do tych whasciwosci mozna zaliczy¢ ilos¢ wydzielanego CO; i zmiany
objetosci ciasta podczas jego fermentacji. Tlos¢ wydzielanego podczas fermentacji
dwutlenku wegla $§wiadczy o intensywnosci 1 podatnos$ci maki na fermentacje. Na-
tomiast znajomo$¢ zdolnosci maki do wytwarzania dwutlenku wegla utatwia pro-
wadzenie procesu wypieku pieczywa (Sadkiewicz i Sadkiewicz 1998).

W zwiazku z powyzszym celem pracy byta ocena wartosci wypiekowej przez
pomiar jej wiasciwosci fermentacyjnych jak roéwniez wihasciwosci fizycznych
chleba pszennego wytwarzanego z maki doprowadzanej do rdznej temperatury.

MATERIAL I METODY

Maka charakteryzowala si¢ 30% zawarto$cia glutenu mokrego i 9 mm roz-
ptywalnoscia. Liczba opadania wynosita 312s a wodochtonno$¢ maki byta na
poziomie 57%.
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Zawartos¢ glutenu mokrego oznaczono metoda wymywania PN-EN 1SO
21415-1:2007. Liczbg opadania okreslano wedlug normy PN-EN 1SO 3093:2007

Badania przeprowadzono dla réznych poziomoéw temperatury maki, tj. —20, 0,
20, 40 i 60°C. Do wytworzenia ciasta zastosowano wode o stalej temperaturze
wynoszacej 20°C. Ciasto miesiono przez 5 i 8 minut, nastepnie badano pod
wzgledem zdolnosci fermentacyjnej na fermentografie oraz wykonywano wypiek
metoda jednofazowa.

Pomiar wilasciwosci fermentacyjnych wykonano na fermentografie typ BZS
model S — 2005 (Sadkiewicz Instruments) i polegat na wytworzeniu ciasta z maki,
drozdzy, soli i wody, miesieniu ciasta i poddaniu go fermentacji w komorze fer-
mentografu w temperaturze 30°C. Ciasto wytwarzano zgodnie z receptura zastoso-
wang do wypieku tj. maka (100%), drozdze (3%), sol (2%) i woda (do uzyskania
konsystencji 350 j.B). Tlo§¢ maki zastosowana do wytworzenia ciasta odpowiadata
140 g maki o 15% wilgotnos$ci. Fermentacjg ciasta prowadzono do momentu prze-
kroczenia punktu krytycznego, w ktérym nastgpowal optymalny rozrost ciasta.
Podczas pomiaru otrzymano wykres (rys. 1), na ktorym zostaly wyznaczone dwie
krzywe Vc i Vc+CO, Krzywa Vc — okreSlajaca objeto$¢ ciasta, oraz krzywa
Vc+CO, catkowita ilos¢ CO, wytworzonego podczas fermentacji ciasta.
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Rys. 1. Wykres uzyskiwany podczas pomiaru na fermentografie wg Sadkiewicza (Sadkiewicz
i Sadkiewiecz 1998)

Fig. 2. Graph obtained from measurement in the Sadkiewicz fermentograph (Sadkiewicz and Sad-
kiewicz 1998)


https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=537092&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=537092&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=548097&page=1
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Z krzywej V¢ odczytano objetosé poczatkowa ciasta Vep (cm®) oraz objetosé
ciasta w punkcie krytycznym Vck (cm?). Na ich podstawie wedtug wskazéwek
producenta wyliczono przyrost objetosci ciasta do punktu krytycznego z nastepu-
jacego wzoru:

dVck =Vck —Vep (1)

Krzywa Vc+CO, stanowita podstawg do wyliczenia objgtosci CO, w punkcie
krytycznym Vcook (cm®). Natomiast procent CO, zatrzymanego przez ciasto w
punkcie krytycznym CO,z (cm®) obliczono z nastepujacego wzoru:

dVvck
— . 0,
CO,z= " 100% @)

0,

Wypieki laboratoryjne pieczywa przeprowadzono metoda jednofazowa wg Ja-
kubczyka 1 Habera (1983). Do ciasta dodawano drozdze suszone instant w il0sci
odpowiadajacej 3% drozdzom prasowanym. Ciasto miesiono przez okres 5 i 8 mi-
nut bezpo$rednio po dozowaniu sktadnikéw do dziezy miesiarki wolnoobrotowej
typ GM 2. Sporzadzone ciasto wstawiono razem z dzieza na 30 minut do komory
fermentacyjnej o temperaturze 30°C i wilgotno$ci wzglednej 75-88%. Po uptywie
tego czasu przebijano ciasto w celu usuni¢cia wytworzonych gazoéw. Nastepnie
wstawiono dziezg z ciastem do komory fermentacyjnej na dalsza fermentacje, trwa-
jaca 30 minut. Po zakonczeniu fermentacji odwazano i formowano kes ciasta, ktory
wktadano do wysmarowanej olejem jadalnym foremki. Foremke z ciastem wsta-
wiono do komory fermentacyjnej o temperaturze 30°C i wilgotnosci 75-88% na
rozrost koncowy trwajacy do momentu uzyskania optymalnego rozrostu

Po zakonczeniu rozrostu wyjeto foremke z ciastem z komory fermentacyjnej,
zwilzono powierzchnig ciasta woda, po czym wstawiono foremke do pieca pie-
karskiego, nagrzanego uprzednio do temperatury 230°C. W momencie wstawiania
foremki z ciastem do pieca dobrze zaparowano komore wypiekowa pieca. Czas
wypieku wynosit 30 minut. Po uptywie tego czasu wyjgto foremke z pieca, zwil-
zono powierzchni¢ bochenka woda, wyjgto go z foremki i zwazono na wadze
technicznej z doktadnoscia do 0,1 g. Wypieki wykonano w trzech powtdrzeniach

Masg i objetos¢ wypieczonego chleba okreslano po jednej dobie od wypieku.
Na podstawie tych parametréw wyliczono mase wlasciwa chleba. Objgtos$¢ pie-
czywa okre$lano przez pomiar w naczyniu objgtosci wypartych przez bochenek
nasion prosa. Ocena wilasciwos$ci migkiszu pieczywa polegata na okresleniu bieli
migkiszu jak i jego twardosci.

Do oznaczenia bieli migkiszu wykorzystano miernik bieli typu MB (Sadkie-
wicz i Sadkiewicz 1998). Zasada pomiaru na tym urzadzeniu polega na pomiarze
promieni §wiatta odbitego od powierzchni probki. Pomiar odbywa sig przy zasto-
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sowaniu zrodta swiatla monochromatycznego o dtugosci fali | = 565 nm, nato-
miast analiza ilo§ciowa $wiatta odbitego po przetworzeniu na sygnat elektryczny
odbywa sie w systemie mikroprocesorowym. Pomiar bieli migkiszu badanych
chlebow polegat na wykalibrowaniu miernika wg wzorca oraz pomiarze bieli po
przytozeniu pierscienia gtowicy ze zrddlem promieniowania do kromki chleba.
Pomiary bieli migkiszu wykonywano w 6 powtorzeniach analizujac po 2 srodko-
we kromki z kazdego chleba.

Twardo$¢ jako wskaznik technologiczny i podstawowy wyznacznik tekstury
(test TPA) (Bourne 1978) migkiszu okres$lano po 1 i po 3 dobach przechowywania,
na probkach migkiszu o wymiarach 30 x 30 x 20 mm przy wykorzystaniu maszyny
wytrzymatosciowej ZWICK Z020/TN2S. Probke migkiszu $ciskano trzpieniem o
srednicy 30 mm do 50% glebokosci. Pomiar wykonano w 9 powtodrzeniach na
probkach ze srodkowych czgsci chleba. Wskaznik twardosci (N) stanowita wiel-
kos¢ sity odpowiadajacej wysokosci piku.

Analiza statystyczna wynikow badan zostata przeprowadzona na poziomie
istotnos$ci o = 0,05 przy wykorzystaniu programu Statistica firmy Statsoft.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zmienna temperatura maki wywotala istotne zmiany w temperaturze ciasta po
jego miesieniu. Wraz ze wzrostem temperatury maki od =20 do 60°C zwigkszata
si¢ temperatura ciasta od 18,4 do 37°C (czas miesienia 5 min) oraz od 19,2 do
37,4°C (czas miesienia 8 min). W literaturze nie ma danych odno$nie wplywu
temperatury maki na temperatur¢ ciasta, nieliczne prace podaja temperature fer-
mentacji ciasta jako czynnik determinujacy wlasciwosci chleba. Przykladowo
Salovaara i Valjakka (1987) zastosowali temperaturg fermentacji ciasta na pozio-
mie 25 i 30°C. Natomiast temperatura ciasta po miesieniu w badaniach Basaran
i Gogmen (2003) wynosita 17, 23 i 30°C.

Dodatkowo zauwazono, ze prawie we wszystkich przypadkach oprocz temp.
60°C, istotnie wyzsza temperatura ciasta odznaczala sic maka miesiona przez
8 min w poréownaniu do 5 min. Zauwazong zalezno$¢ mi¢dzy temperatura maki
a temperatura ciasta opisano funkcjami liniowymi dla dwoch badanych czaséw
miesienia 5 (rownanie 3) i 8 min (réwnanie 4).

Tcsmin = 4,63'tm + 14,136 (3)
Tesmin= 4,32t + 14,976 (4)

Badania wykazaly, ze doprowadzenie maki do zadanych poziomow tempera-
tury tj. —20, 0, 20, 40 i 60°C spowodowalo istotne zmiany w jej wlasciwosciach
fermentacyjnych (rys. 2).
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Rys. 2. Przyrost objgtosci ciasta (dVck) i objgtos¢ CO, (Vco,) wydzielanego i procent zatrzymane-

go CO, (CO,,) podczas fermentacji do punktu krytycznego
Fig. 2. Increment of dough volume (dVck) and amount of CO, (Vco,k) produced and retained
(CO,,) during fermentation up to optimal growth

Najmniejszy przyrost objetosci ciasta badanego w fermentografie miata maka
wymrozona do temperatury —20°C, natomiast najwigkszy maka podgrzana do
40°C. Podgrzanie maki do 60°C wywotato zmniejszenie objetosci ciasta badanego
fermentograficznie w poréwnaniu do 40°C a nawet do —20°C w przypadku dtuz-
$zego czasu miesienia ciasta (8 min). Na podobnym poziomie zaobserwowano
przyrosty objetoéci ciasta z maki podgrzanej do temperatury 0, 20 i 60°C. Istotne
zmiany zaobserwowano rowniez w ilosci CO, wytworzonego i zatrzymanego
podczas fermentacji, najwigcej tego gazu wytworzylo ciasto miesione przez
5 min. z maki podgrzanej do temperatury 60°C. Przedluzenie czasu miesienia do
8 min. spowodowato wytworzenie najwigkszej ilosci CO, juz przy podgrzaniu
maki do 20 i 40°C. Najmniejszy procent dwutlenku wegla zatrzymata maka pod-
grzana do temperatury 60°C. Przeciwnie maka wymrozona do temperatury —20°C
wytworzyla najmniej ale zatrzymata najwigcej CO,.

Objetos¢ chleba w istotny sposob zmieniata si¢ w zaleznosci od temperatury
maki (rys. 3). Zwigkszanie temperatury maki od —20 do 40°C powodowato wzrost
objetosci chleba, natomiast chleb z maki o temperaturze 60°C charakteryzowat sig
najmniejsza objetoscia. Podobnie bylo w przypadku przyrostu objetosci ciasta
badanego za pomoca fermentografu. Objeto$¢ chleba z maki wymrozonej do tem-
peratury —20°C byta istotnie wigksza niz objeto$¢ chleba z maki podgrzanej do
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temperatury 60°C. Maka o temperaturze 60°C mogta mie¢ cze$ciowo zdenaturo-
wany gluten, na co wskazuja badania fermentacyjne, w ktérych badana maka
pomimo tego, ze wytwarzata najwieksza ilo§¢ CO, to zatrzymywala go najmniej.
Natomiast maka wymrozona do temperatury —20°C wytwarzata podczas fermen-
tacji najmniej CO, jednak zatrzymywata go najwiecej, dlatego objeto$¢ chleba
byta wigksza niz objeto$¢ chleba z maki podgrzanej do 60°C.

W literaturze nie ma danych odno$nie wptywu temperatury maki na objgtos¢
pieczywa, nieliczne prace podaja temperaturg fermentacji ciasta jako czynnik
determinujacy wlasciwosci chleba.
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Rys. 3. Objetos¢ chleba z maki o rdznej temperaturze
Fig. 3. Bread loaf volume from flour with different temperature

Badania Bagaran i Gogmen (2003) prowadzone na mace mocnej wykazaty, ze
podwyzszenie temperatury ciasta z 17 do 23 i do 30°C wywotalo istotny spadek
objetosci chleba. W obecnym opracowaniu, gdzie uzyskano podobny zakres tem-
peratur ciasta roznicujac temperature maki od —20 do 40°C, nastepowal wzrost
objetosci chleba. Odmienne spostrzezenia mogly by¢ spowodowane innym spo-
sobem prowadzenia fermentacji ciasta lub tez inng charakterystyka jako$ciowa
badanej maki. We wlasnym opracowaniu fermentacja i rozrost przebiegaty juz w
stalej temperaturze 30°, a u Basaran i Gogmen (2003) temperatura fermentacji
ciasta byla taka sama jak jego temperatura po miesieniu tj. 17, 23 i 30°C, dodat-
kowo rozrost byt prowadzony do osiagnigcia przez ciasto statej wysokosci a nie
do momentu osiagniecia optymalnego rozrostu. Sadeghi i in. (2009) stwierdzili,



184 R.ROZYLO

ze najwigksza objetos¢ miaty chleby wypiekane z ciasta fermentowanego w tem-
peraturze 32 w poréwnaniu do 28 i 36°C.

Diakun i Komorowska (2005) wskazuja na mozliwo$¢ zmian wartosci wypie-
kowej maki przez jej wymrozenie, jednak na podstawie oceny wypieku maka
poddana wymrozeniu okreslona zostala jako wadliwa. W obecnym opracowaniu
objeto$¢ chleba wypiekanego z maki o temperaturze —20°C byta niska.

Poréwnujac dwa czasy miesienia 5 i 8 min. istotnie wyzsze objgtosci uzyski-
wano dla chleba miesionego dtuzej. Podobnie stwierdzili Roels i in. (1993), we-
dhug ich opracowania objeto$¢ chleba wzrastata wraz z wydluzaniem czasu mie-
sienia ciasta. Jak wyjasnia Latawiec (2007) przy zbyt krotkim czasie miesienia
poszczegllne sktadniki ciasta sa niedostatecznie ze soba powiazane (ciasto rwie
si¢), a bochenki po wypieku maja mata objgtosc). Podczas wydhuzania czasu mie-
sienia wzrasta zdolnos$¢ do zatrzymywania gazow fermentacyjnych co wptywa na
zwigkszenie objetosci pieczywa. Jednak czas miesienia nie moze by¢ zbyt dtugi,
bo moze to wptynac na uzyskanie chleba o mniejszej objgtosci, jak w pracy Osel-
laiin. (2007)

0,38 — — — .-
’ O | miesienie ciasta 5 min. - dough mixing 5 min.

. 0,37 | % miesienie ciasta 8 min. - dough mixing 8 Tiin
B ;';3 036 &= odchylenie stand. — standard deviation
= 1
O Y=
< © —~
2% 0357
S22 2034¢
f‘ £ 0,33
2 0,32t ||
0,31

-20 0 20 40 60

Temperatura maki - Flour temperature (°C)

Rys. 4. Masa wlasciwa chleba z maki o r6znej temperaturze
Fig. 4. Specific weight of bread from flour with different temperature

Dla badanych chlebéw zauwazono istotne réznice w masie wtasciwej chleba
(rys. 4), najwieksza masa odznaczat sie chleb wypieczony z maki o najwyzszej
temperaturze wynoszacej 60°C, a najmniejsza z maki o temperaturze 40°C.

Wartoséci masy wlasciwej zaleza od masy i objgtosci chleba, w tych przypad-
kach byly zdeterminowane objetoscia, ktora dla chleba z maki o temperaturze
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60°C byla najmniejsza a z maki o temperaturze 40°C najwigksza. Zauwazono
istotne zwiazki korelacyjne (tab. 1) masy wilasciwej chleba z iloscia CO, wytwo-
rzonego (r = 0,527) i zatrzymanego (r = —-0,697) podczas fermentacji ciasta.

Dodatkowo zauwazono istotnie nizsze masy wtasciwe chleba dla ciasta mie-
sionego przez 8 min.
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Rys. 5. Biel migkiszu chleba z maki o rdznej temperaturze
Fig. 5. Whiteness of breadcrumb from flour with different temperature

Biel migkiszu chleba (rys. 5) zmieniala si¢ wraz ze wzrostem temperatury
maki. Najwicksza biela charakteryzowat si¢ migkisz wypiekany z maki o tempe-
raturze —20 i 20°C, natomiast najmniejsza biel posiadal migkisz z maki podgrza-
nej do temperatury 60°C. Z biela migkiszu skorelowane byty wiasciwosci fermen-
tacyjne ciasta (tabela 1) tj. ilos¢ CO, wytworzonego (r = —0,876) i procent za-
trzymanego CO; (r = 0,938) podczas fermentacji ciasta.

Zmiany temperatury maki w badanym zakresie od —20 do 60°C powodowaly
zréznicowanie twardosci migkiszu (rys. 6). Najmniejsza twardoscia po pierwszej
dobie charakteryzowal sie¢ miekisz z maki podgrzanej do temperatury 40°C. Do-
datkowo zauwazono, ze migkisz z ciasta miesionego dtuzej mial nizsza twardos¢.
Podobnie Lewicka (2007) zauwazyla, Zze zastosowanie wydtuzania czasu miesie-
nia wptywa na zmniejszenie twardosci migkiszu. Odwrotna zalezno$¢ odnotowali
Neryng i Gebski (2005), jest to spowodowane innym rodzajem chleba (zytnio-
pszenny) poddawanego badaniom.
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Rys. 6. Wskaznik twardoéci migkiszu chleba z maki o r6znej temperaturze
Fig. 6. Hardness index of breadcrumb from flour with different temperature

Tabela 1. Wartosci wspotczynnikow korelacji pomigdzy whasciwosciami fermentacyjnymi a cechami
fizycznymi pieczywa.

Table 1. Correlation coefficients between fermentation properties of dough and physical properties
of bread

Sy Masa wlasciwa . . Twardo$¢
s, . Objetose Biel migkiszu .
Wriasciwosci fermetacyjne chleba . migkiszu
: ! chleba . Whiteness
Fermentation properties Sp. weight Hardness
Loaf volume of breadcrumb
of bread of breadcrumb
Przyrost objetosci ciasta 0,227 ~0.117 ~0.363 ~0.482
Increment of dough volume
Ilos¢ CO, wytworzonego - *
Amount of produced CO, —0:430 0,527 —0.876 0,073
Procent CO, zatrzymanego 0,627* 0,697* 0,038* 0,297

Percent of retained CO,

* warto$ci pogrubione sg istotne statystycznie na poziomie a = 0,05; (n = 30) — values significant at the
level o. = 0.05 are marked in bold; (n = 30).

Nie byto istotnych roznic miedzy twardoscia chlebow z maki doprowadzonej
do temperatury —20, 0 i 20°C. Dodatkowo zauwazono, ze podczas przediuzania
przechowywania chleba z 1 do 3 dob najwigksza réznicg twardosci miat chleb
z maki podgrzanej do temperatury 40°C, natomiast najmniejsza roznica charakte-
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ryzowal si¢ chleb z maki wymrozonej do —20°C. Oznacza to, ze z maki wymro-
z0onej najstabiej ujawnialy si¢ oznaki czerstwienia.

WNIOSKI

1. Zrbéznicowana temperatura maki wywotata istotne zmiany w temperaturze
ciasta po jego miesieniu. Wraz ze wzrostem temperatury maki od —20 do 60°C
zwigkszala si¢ liniowo temperatura ciasta od 18,4 do 37,0°C (czas miesienia
5 min.) oraz od 19,2 do 37,4°C (czas miesienia 8 min.).

2. Badania wykazaty, ze doprowadzenie maki do zadanych poziomow tem-
peratury, tj. —20; 0; 20; 40 i 60°C spowodowalo istotne zmiany w jej wlasciwo-
Sciach fermentacyjnych. Zaobserwowano, ze w wigkszo$ci przypadkéw najwiece;j
CO, wytworzyla a jednocze$nie najmniej zatrzymata maka podgrzana do tempe-
ratury 60°C. Przeciwnie maka wymrozona do temperatury —20°C wytworzyla
najmniej ale zatrzymata najwigcej COs,.

3. Stwierdzono, ze wystepuja istotne korelacje pomiedzy wilasciwosciami
fermentacyjnymi ciasta a cechami fizycznymi chleba. Z iloscia CO, wytworzone-
go podczas fermentacji, korelowata masa wiasciwa chleba (r = 0,527) i biel mie-
kiszu (r = —0,876). Natomiast z iloscia CO, zatrzymanego, korelowaty objgtos¢
chleba (r = 0,627), masa wtasciwa migkiszu (r = —0,697) i biel migkiszu (r = 0,938).

4.  Objetosc¢ chleba i masa wlasciwa w istotny sposob zmienialy si¢ w zalez-
no$ci od temperatury maki. Zwigkszanie temperatury maki od -20 do 40°C powo-
dowato wzrost objetosci chleba i spadek masy wtasciwej, natomiast chleb z maki
o temperaturze 60°C charakteryzowal si¢ najmniejsza objeto$cia i najwigksza
masa wlasciwa.

5. Biel migkiszu chleba zmieniata si¢ wraz ze wzrostem temperatury maki.
Najwigksza biela charakteryzowat si¢ migkisz wypiekany z maki o temperaturze
-20 i 20°C, natomiast najmniejsza biel posiadat migkisz z maki podgrzanej do
temperatury 60°C.

6. Zmiany temperatury maki w badanym zakresie od —20 do 60°C powodo-
waly zréznicowanie twardos$ci migkiszu. Najmniejsza twardo$cia po pierwszej
dobie charakteryzowat si¢ migkisz z maki podgrzanej do temperatury 40°C, jed-
nak ujawniaty si¢ w nim najwigksze oznaki czerstwienia, W przeciwienstwie do
miekiszu z maki wymrozonej do —20°C.
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DOUGH FERMENTATION PROPERTIES AND PHYSICAL PROPERTIES
OF WHEAT BREAD BAKED USING FLOUR OF DIFFERENT
TEMPERATURE

Renata Rozyto

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

Abstract. The objective of this study was to evaluate the changes of fermentation properties
of dough and of the physical properties of bread baked using flour of different temperature. The
white bread wheat flour type 750 was used in this study. The dough fermentation properties were
determined using a fermentograph. The breads were baked using the straight dough method. Quality
of the resulting bread was evaluated with respect to the loaf volume, specific weight of bread,
whiteness and hardness of breadcrumb. Results show that flour temperature from —20 to 60°C had
a significant effect on the fermentation properties of dough. The increasing temperature of flour
from —20 to 40°C resulted in an enlargement of bread loaf volume. Additionally, bread from flour
with temperature of 60°C temperature had the lowest volume. Whiteness and hardness of bread-
crumb also significantly changed with the changes in the temperature of flour

Keywords: bread, physical properties, temperature, dough fermentation properties, physical
properties
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