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Streszczenie Celem pracy byto ok&enie zmian whéciwosci fizycznych chleba wypieka-
nego z ciasta poddanegozngm czasom miesienia i fermentacji ciasta. Do hadato maki
pszennej chlebowej. Sktadniki ciasta poddawano igm@s przez 2, 5 i 8 min przy dwoch czasach
rozrostu (fermentacji) kecowego 110 i 140 min. Metoda wypieku polegata nzpbgednim wy-
mieszaniu skfadnikéw i prowadzeniu ciasta. Chlebda@eano ocenie, na ktpskladaty st nast-
pujace cechy: oljtos¢, masa wiéciwa, porowatéc i biel migkiszu oraz wskaniki jakosci tekstury
miekiszu. Wyniki bada wykazaty,ze przy zmianie parametréw wytwarzania ciasta gpivaty
zmiany widciwosci uzyskanego chleba. Zgkiszanie czasu miesienia od 2 do 8 min. zaréwno
w przypadku krétszej fermentaciji ciasta 110 mik.ijdtuzszej 140 min. powodowato istotne zmia-
ny badanych wixiwosci (objetosci, masy wiaciwej bochenka, porowatoi i bieli migkiszu jak
rowniez jego twardéci i zuwalngci). Dodatkowo zauw#no, ze po skréceniu czasu miesienia
mozemy wydtwajac fermentagj ciasta, unika¢ negatywnych skutkéw objawiglych s& zmniej-
szeniem olgtosci chleba. Natomiast wydhajac miesienie do 8 minut nie musimy zk$za& czasu
fermentacji ciasta, aby uzyskpieczywo o wymaganych cechach teksturgkisizu.

Stowa kluczowe: chleb, pieczywo, wewosci fizyczne, miesienie, fermentacja, rozrost

WSTEP

Parametry obrébki ciasta w tym czas jego miesigkia rozrostu kécowego,
odgrywaj, istotry role w procesie wytwarzania ciasta jak i pieczywa. Radamie-
sienia ciasta, woda i gka s przetwarzane na lepkogpyste ciasto. W wyniku
oddziatywa& mechanicznych podczas miesienia, dzielenia i ferama powstaje
sie¢ glutenowa, ktéra stajeescoraz bardziej rownomierna. Qki niej powstaje
struktura ciasta, a w dalszej kolejnomiekiszu (Autio i Laurikainen 1997).
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Po wymiesieniu ciasto poddawane jest fermentagst, pna jednym z najbar-
dziej istotnych procesow wytwarzania pieczywa.eRizniej otrzymuje s chleb
jasny, o dobrze spulchnionymlirzastym mikiszu (Lee i in. 2004). Poza za-
pewnieniem wiéciwej struktury, procesy fermentacyjne istotne ze wzgidu na
to, iz podwyzszap walory odywcze i nada pieczywu odpowiednie cechy sma-
kowo-zapachowe oraz wydiaja jego trwaté¢ (Anonim 2007b).

Fermentacja jest zonym procesem, ktéry odbywa; s udziatem mikroflory
zawartej w ciécie, tj. gtdwnie dradzy i bakterii mlekowych. W procesie fermen-
tacji ciasta pszennego drdre zamieniaj cukry na dwutlenek egla, ktory prze-
dostaje si do przestrzeni powietrznych znajaloych sé pomiedzy utworzom
podczas miesienia siatlglutenovs. Co w konsekwencji sprzyja rozrastanig si
ciasta (Autio i Laurikainen 1997, Elmehdi i in. Z)0

Wplyw czasu miesienia na cechy chleba opisywatiday innymi Lewicka
(2007), Neryng i @bski (2005). Przy czym Neryng ieBBski (2005) miesieniu
poddawali ciastaytnio — pszenne a Tlapale-Valdivia i in. (2010)sttadradzo-
we stodkie. Natomiast wplyw czasu fermentacji nehgefizyczne chleba opisany
jest w niewielu opracowaniach (Gomez i in. 200&pHle-Valdivia i in. 2010).

Poprawy jakéci pieczywa nalgy szuk& w usprawnieniu proceséw technolo-
gicznych oraz metod kontroli i nadzoru jakbpieczywa. Z tego wzgtlu ko-
nieczna jest znajondé wptywu parametrow obrébki ciasta w tym czasu neietsi
jak i rozrostu na jaks pieczywa.

Literatura bardzo esto odnosi s do analizy wplywu jednego czynnika tj.
czasu miesienia lub fermentacji na cechy pieczyMia. ma wiele prac ujmeaj
cych te dwa parametry jednoémee. W prezentowanych pracach rownigla
celébw poznawczych przekracza sizasy miesienia i fermentacji i uzyskuje si
pieczywo znacznie odbiegage od norm (wadliwe), co nie powinno imiejsca
w piekarni.

Zakres bada stanowito wykonanie wypiekow z ciasta miesionederimen-
towanego w sposob urdawiajacy uniknicie istotnych niedopuszczalnych wad.
Przeprowadzone badania zmian cech fizycznych takmpgczywa maj istotne
znaczenie utylitarne, przyczymagic do poprawy jakéci pieczywa. Dodatkowo
umazliwi a ewentualne ograniczenie kosztow wynikaj ze znajomiei wptywu
skrécenia czasu miesienia czy fermentacji na cechy pieczywa.

MATERIAL | METODY

Do bada wykorzystano rgk¢ pszena chlebove typ 750. Badana gka miata
zawartg¢ glutenu mokrego wynosz 26% (PN-EN I1ISO 21415-1:2007), jego roz-
ptywalnas¢ wynosita 12 mm, a liczba opadania 275 s (PN-EN 38@8:2007). Wo-
dochtonnaé¢ maki byta na poziomie 55% (PN-ISO 5530-1:1999).
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Skfadniki ciasta poddawano miesieniu przez 2, i przy dwoch czasach
rozrostu (fermentacji) kicowego 110 i 140 min. Czasy te ustalono w badaniach
wstepnych, pomidzy nimi zawierat & czas optymalnego rozrostu.

Uzyskane w ten sposob prébki oznaczono epagico: 2M110F, 5M110F,
8M110F, 2M140F, 5M140F, 8M140F. Cyfry 2, 5 i 8 pizéera ,M” okreslaja
czas miesienia, natomiast ,110F” — byt to krotszas rozrostu wynosey
110 min, a ,140F" — oznacza disry czas rozrostu wynagz/ 140 min.

Wypieki laboratoryjne pieczywa przeprowadzono mettinofazow wg Ja-
kubczyka i Habera (1983). Do ciasta dodawanadie suszone instant w fici od-
powiadajcej 3% dradzom prasowanym. Ciasto miesiono przez 2, 5 i 8neapb-
srednio po dozowaniu sktadnikéw do daiemiesiarki wolnoobrotowej typ GM 2.
Sporadzone ciasto wstawiono razem z dziea 30 minut do komory fermentacyjnej
o temperaturze 3Q i wilgotnaici wzglkdnej 75-88%. Po uptywie tego czasu przebi-
jano ciasto w celu uswtia wytworzonych gazéw. Naginie wstawiono dzie
z ciastem do komory fermentacyjnej na dafszmentagj, trwajaca 30 minut.

Po zakaczeniu fermentacji odwano i formowano &s ciasta, ktory wkiada-
no do wysmarowanej olejem jadalnym foremki. Foremlciastem wstawiono do
komory fermentacyjnej o temperaturze’@G0i wilgotnaosci 75-88% na rozrost
koncowy trwapcy 110 lub 140min.

Po zakaczeniu rozrostu wyto foremle z ciastem z komory fermentacyjnej,
zwilzono powierzchni ciasta wod, po czym wstawiono foremkdo pieca pie-
karskiego, nagrzanego uprzednio do temperaturyQ3% momencie wstawiania
foremki z ciastem do pieca dobrze zaparowano kemypiekows pieca. Czas
wypieku wynosit 30 minut. Po uptywie tego czasu etyjforemie z pieca, zwil-
zono powierzchrd bochenka wogl wyjeto go z foremki i zwaono na wadze
technicznej z doktadroia do 0,1 g.

Testy wypiekowe i pomiary masy i @bpsci wykonywano w trzech powtorze-
niach. Mas i objetos¢ wypieczonego chleba oktano po jednej dobie od wypieku.
Dodatkowo wyliczono wydajrié uzyskanego chleba. Gbps¢ pieczywa okréano
przez pomiar w naczyniu afppsci wypartych przez bochenek nasion prosa.

Ocena wiéciwosci miekiszu pieczywa polegata na okkeniu wspotczynnika
porowatdci, bieli mickiszu jak i cech jego tekstury. Wspotczynnik porowei
okreslano porownujc przekroj kromki chleba ze zdjami umieszczonymi w tabeli
porowatdci wg Dallmana (Jakubczyk i Haber 1983). Pomiarpdiszynnika po-
rowataci i bieli migkiszu wykonywano w 6 powtdrzeniach analimpo 2srod-
kowe kromki z kadego chleba. Do oznaczenia bielickiszu wykorzystano
miernik bieli typu MB (Sadkiewicz i Sadkiewicz 199&asada pomiaru na tym
urzadzeniu polega na pomiarze promiéwiatta odbitego od powierzchni probki.
Pomiar odbywa si przy zastosowaniwrodia swiatta monochromatycznego
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o diugaci fali | = 565 nm, natomiast analiza dtmowa swiatta odbitego po prze-
tworzeniu na sygnat elektryczny odbywa sv systemie mikroprocesorowym.
Pomiar bieli mgkiszu badanych chlebéw polegat na wykalibrowaniemmka wg
wzorca oraz pomiarze bieli po przyeniu piecienia glowicy zezrédlem pro-
mieniowania do kromki chleba.

Tekstue (test TPA) (Bourne 1978) ihiszu okrélano po 1 i po 3 dobach
przechowywania, na prébkachgkiszu o wymiarach 30x30x20 mm przy wyko-
rzystaniu maszyny wytrzymatoiowej ZWICK Z020/TN2S. Prolk migkiszu
sciskano dwukrotnie trzpieniem @ednicy 30 mm do 50% ¢bokasci. Pomiar
wykonano w 9 powtérzeniach na prébkachsmalkowych czsci chleba. Podczas
pomiaréw otrzymano wykresy w ukladzie sita-przerngzenie trzpienia, na pod-
stawie ktorych okrdono wedlug Gambaro i in. (2006) ngstijace parametry,
opisupce tekstug pieczywa: tward&, elastycznéc, spoist@é, spezystas¢ i zu-
walnas¢. Twardae (N) stanowita wielkéc sity odpowiadajcej wysokaci pierw-
szego z pikow. Elastycz&d (mm) byta parametrem odpowiageym szerokeéci
drugiego piku. Spoistg (—) okre&lono jako iloraz pola powierzchniAd;, gdzie
A; i A, ;3 to pola powierzchni odpowiednio pod pierwszym ugim pikiem.
Sprezystai¢ (-) stanowit iloraz szeroksi podstawy pola Ai pola A. Zuwalnagé
(N) wyliczono jako iloczyn twardsi, Spoistéci i sprezystacsci.

Analiza statystyczna wynikéw batlazostata przeprowadzona na poziomie
istotnaci a = 0,05 przy wykorzystaniu programu Statistica fir8tatsoft.

WYNIKI BADA N

Wyniki bada wykazaly,ze przy zmianie parametrow wytwarzania ciasta wy-
stepowaly zmiany wiéciwosci uzyskanego chleba. Zgkiszanie czasu miesienia
od 2 do 8 min. zaréwno w przypadku krétszej fermejntiasta 110 min. jak i did
szej 140 min. spowodowato wzrost g@ibfci chleba (rys. 1a). Diisze pozostawienie
ciasta do rozrostu wptywato na wzrostegici chleba. Najwgksz zmiarg objgtosci
bo & ok. 23% wywotan wydluzeniem czasu rozrostu, zauwwao dla najkrotszego
czasu miesienia. Ofips¢ chleba uzyskanego po dézej fermentacii i miesionego
przez 2 min. byla istotnie wgza nk objtos¢ chleba z ciasta poddanego krotszej
fermentacji miesionego przez 5 min. Dodatkowo @igvweaono istotnych rénic w
objetosci chleba z ciasta miesionego przez 8 min i podgtanedtszej fermentacii
(110 min) i z ciasta miesionego przez 2 min i fartupcego przez ditszy czas 140
min. Powysze spostrzenia nasuwajstwierdzenieze skutki zbyt krotkiego miesie-
nia mana zniwelowa przedidajac czas fermentacji ciasta.

Najmniejsa wydajna¢ (rys. 1b) posiadat chleb wypieczony z ciasta 6 naj
krotszym czasie miesienia 2 min i fermentacji tagaj 140 min. Zauwano, ze



WPLYW PARAMETROW OBROBKI CIASTA NA CECHY FIZYCZNE CHLEBA 153

2 do 5 jak i do 8 minut i stgsuituzszy czas fer-

zaJaC Czas miesienia z

wydiu

dajna¢ chleba. °

St Wy

kszata
Badania wykazatyze warté¢ wspoéiczynnika porowatoi (rys. 2a) zmniej-

i zve

mentacji (140 min)

d 2rdim 8

ieo

badanym zakres

zaniem czasu miesienia w

dt

St wraz Z wy

szala

z

ocej

kr

ymi | rownomiernie rozmieszczonymi porami.

iesione naj

Najlepsze wartei porowatdci wg Dallmanna miaty chleby m

s

migkisz charakteryzowat simat

to istotnego

1e nie mi

i koowej w badanym zakresi

zenie czasu fermentacji
&¢ wspo

Wydtu

ka porowatai.

tczynn

wpltywu na wart

2b) uzyskano po krotszym czasie fer-

bieli miekiszu (rys.
tszych czasach m

Wyzsze wartéci
iszu

mentacji i kré

la

k z wielkgc

B zwigze

Zapewndonii

iesienia.

ki

porow mel

z

_I_ odchylenie standardow e - standard deviation

440

420 ¢
400
380

ﬁmEov Inoj} Jo

BOOT Wouj JoA Jeo| peaig
ew Bo0T 8z ega|yo fqo

2M110F 5M110F 8M110F 2M140F 5M140F 8M140F

bki - Kind of specimen

j pro

a

Rodz

—~~
@

tandardow e - standard deviation

ies

_I" odchylen

NN
MMttty
NI TGS
NG
AMIINNaaG
NG
NN
NG
AN
NI

T H T h NNy
AR Y

99

\

N
N
N
\
N
N
N

R

.y

MIHan
ARG

V A/
Lo

AT
AN

Al
NhNaanyg
MY Y
N
M
N

N\

NN
AT

IR R

N

4
2

5
5

1
1

o
n
-

148

146
144 ¢
142 ¢
140 ¢
138
136

(%) peaiq jo plaiA
©Qga|yo 9soulepAm

2M110F 5M110F 8M110F 2M140F 5M140F 8M140F

Rodzaj prébki - Kind of specimen

Rys. 1. Podstawowe cechy chleba a) @bj¢ chleba, b)Wydajni@ chleba
Fig. 1. Basic properties of bread a) Bread loaf volume b)dvad bread
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Rys. 2. Wskaniki ogolnej oceny nekiszu a) Wspotczynnik porowatai, b) Biel mikiszu
Fig. 2. Breadcrumb evaluation coefficients a) Breadcrumltogior value b) Breadcrumb whiteness

Analiza cech tekstury rgkiszu chleba wykazatae spdérod badanych wia-
sciwosci najwigkszy byt wplyw parametréw wytwarzania ciasta na rteéc
(rys. 3a) izuwalnas¢ miekiszu (rys. 3b). Inne wskaiki jakosci tekstury zmienia-
ly sie w niewielkim zakresie. Wydhanie czasu miesienia od 2 do 8 minut dla
dwoch czasow fermentacji koowej 110 i 140 min. powodowato spadek twardo-
sci migkiszu pieczywa zarO6wno po pierwszej jak i po tregdobie przechowy-
wania. Wydhienie czasu fermentacji koowej (rozrostu) spowodowato zmniej-
szenie twardei i zuwalngci migkiszu w przypadku miesienia przez 2 i 5 min,
natomiast przeditenie czasu miesienia do 8 min. i wyznie fermentacji nie
spowodowato istotnych zmian w twakdo i zuwalndci. Po trzech dobach nie
odnotowano rénic miedzy twarddcia chleba z ciasta o #dych czasach fermen-
tacji koncowej. Przy tych samych parametrach miesieniaméerttacji wydtaienie
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czasu przechowywania wpigho na wzrost wartai analizowanych wskaikéw
jakosci tekstury.
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Rys. 3. Wybranewskazniki jakosci tekstury mikiszu chleba a) Twardé mickiszu, b)Zuwalngsé
miekiszu
Fig. 3. Chosen properties of breadcrumb texture a) Breadzhardness, b) Breadcrumb chewiness

Analiza zwizkow korelacyjnych (tab. 1) pogadzy badanymi wigciwoscia-
mi fizycznymi chleba wykazata, istnienie szeregwipaan pomidzy nimi. Ob-
jetos¢ chleba byta istotnie skorelowana zes wspéiczyenikporowatéci migki-
szu (r = —0,694), bielmiekiszu (r = —0,807), twardoia mickiszu (r = —0,729)
I zuwalnascia migkiszu (r = —0,769). Wraz ze wzrostem gibjci chleba wszyst-
kie wymienione wskaniki jakosci tekstury zmniejszaty si Wspoétczynnik poro-
watasci i biel migkiszu wykazywaty dodatnie korelacje z twagdia migkiszu
(odpowiednio r=0,811ir=0,717) i jegawalndcia (r = 0,780 i r = 0,733).
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Tabela 1. Wartadsci wspotczynnikow korelacji poradzy wiaciwosciami fizycznymi chleba
Table 1. Values of correlation coefficients between physpralperties of bread

Cechy chleba

Feature
of bread

Wsp.
Objetos¢  porowat.
chleba miekiszu
Bread Bread-
loaf crumb
volume
ind.

Biel
miekiszu
Bread-
crumb

Twardasé
miekiszu
Bread-
crumb

porosity whiteness hardness

Elastyczn Spoista¢
migkiszu

08¢
miekiszu
Bread-
crumb
elasticity

Zuwal-
nosé
miekiszu
Bread-
crumb
chewi-
ness

Bread-
crumb
cohe-

siveness

Obijetosé
chleba
Bread loaf
volume

Wsp. porow
migkiszu

Breadcrumb
porosity ind.

Biel migkiszu
Breadrumb
whiteness

Twardasé¢
migkiszu
Breadcrumb
hardness

Elastycz.
miekiszu
Breadcrumb
elasticity

Spoistad¢
migkiszu
Breadcrumb
cohesiveness

Zuwalnasé
migkiszu
Breadcrumb
chewiness

—-0,694*

—-0,694*

-0,807*

0,714*

-0,729* 0,811*

0,020

0,140

0,023

-0,271

-0,769*  0,780*

-0,807*

0,714*

0,717*

-0,137

0,029

0,773*

-0,729*

0,811*

0,717*

0,043

—-0,465*

0,926*

0,020

0,140

-0,137

0,043

-0,288

0,078

0,023 -0,769*

-0,271 0,780*

0,029

0,773*

-0,465*  0,926*

-0,288

0,078

-0,199

-0,199
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DYSKUSJA

Wyniki badar wykazaly,ze zwikszanie czasu miesienia od 2 do 8 min za-
rowno w przypadku krotszej fermentacji ciasta 110, rjak i diuzszej 140 min
spowodowato wzrost oifjosci chleba. Wilson i in. (2001) wykazalie na obg-
tos¢ pieczywa istotny wplyw wywierata szybé®miesienia. Literatura podajee
za kroétkie miesienie powodujee poszczegolne skladniki ciastarsedostatecz-
nie ze sob powiazane (Neryng i €ski 2005, Latawiec 2007). Bochenki uzyskane
z takiego ciasta m@amah objgtos¢. Natomiast podczas wydtania czasu miesienia
ciasta wzrasta jego zdoktodo zatrzymywania gazow fermentacyjnych, co wptywa
na zwekszenie ohjtosci pieczywa (Latawiec 2007). Przyktadowo czas reieisi
maki z mocnym glutenem wydiamy nie tylko dlategaze mocny gluten potrzebu-
je wiecej czasu na zwkanie wody, ale tade dlategoze trzeba wicej czasu na
nadanie mu poprzez mechanigzobrobk optymalnych wiéciwosci lepko-
sprezystych (Anonim 2007a). Chen i Hoseney (1995) zawlyaze zbyt diugi czas
miesienia powoduje zwkszenie lepkgci ciasta. A cecha ta jest wynikiem znisz-
czenia struktury glutenu, uwalnianieng&z wody ze spczniatych substancji biat-
kowych, wynikiem czego jest uzyskanie chleba o oétatecznej jakmi (Latawiec
2007, Autio i Laurikainen 1997). Takie zjawiskotjezczegolnie widoczne przy
miesieniu ciast z pki stabej, ktére szybko chtgnvoce i w stosunkowo krétkim
czasie uzyskuaj petny rozwdj struktury glutenowej, a jednogze wykazuj mah
stabilng¢, tzn. szybko traguzyskane wigciwosci (Latawiec 2007). Rgto i La-
skowski (2008) badag wypieki pieczywa z dodatkiemaki zaparzanej zauvigli
obnizenie obgtosci chleba wraz ze zwkszeniem czasu miesienia od 5 do 8 min.
Wynika to zapewne z tegae w tamtych badaniach poddawano miesierisi k
ciasta 0 mniejszej masie i po wygdmiu czasu miesienia mogto ddjdo znisz-
czenia struktury glutenu, a co za tym idzie zmuziefsa obgtosci chleba. Czasy
miesienia w obecnej pracy byly ustalone na podstavatpnych wypiekow dla-
tego nie przekraczaty punktu krytycznego.

Analizujac wptyw czasu fermentacji kaowej na ohgtos¢ chleba zauwano,
ze diuzsze pozostawienie ciasta do rozrostu wplywato nastobgtosci chleba.
Podobne zalaosci zauwayli Gomez i in. (2008) wydlzajac czas fermentaciji
koncowej z 1 do 4 godzin. Zwkszenie oljtosci chleba mana wyjanic¢ tym, ze
podczas fermentacji ciasta wytwarza @wutlenek wgla, ktéry spulchnia ciasto.
Diugotrwaly proces fermentacji sprzyjagznieniu maki (Anonim 2008), a prze-
diuzony czas fermentacji wptywa ujemnie na elastyézmgputenu dajc bochenki
0 zmniejszonej okjosci jak podaje Cegtiska (2002). Badania wlasne poprze-
dzone byly prébnymi wypiekami, w ktérych ustalorgas fermentacji nie prze-
kraczal znacxo optymalnego czasu rozrostu, co nie spowodowaiskania
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pieczywa wadliwego. Jak podaje Ambroziak (1988)oyatiny rozrost kacowy
pozwala na uzyskanie #ej obgtosci pieczywa i dobrej jego jakoi.

Chleby miesione najkrocej posiadaly ekisz charakteryzapy sie matymi
i rownomiernie rozmieszczonymi porami. Wyglmie czasu fermentacji &oco-
wej w badanym zakresie nie miato istotnego wptyveuwarté¢é wspotczynnika
porowatdci. Tlapale-Valdivia i in. (2010) badgj pieczywo dradzowe stodkie
uznali, ze na wielkd¢ komorek powietrznych (poréw) w rgkiszu nie wptywat
czas miesienia lecz czas fermentacji ciasta. Wrdada tych odmienne spostrze-
zenia wynikaj zapewne z innego rodzaju pieczywa oraz ptego znacznie
dluzszego przedziatu czasu fermentacji.

W badaniach wiasnych wydtanie czasu miesienia od 2 do 8 minut powo-
dowato spadek twardoi migkiszu pieczywa. Podobnie Lewicka (2007) zagyva
li, ze wydtuzanie czasu miesienia wptywa na zmniejszenie twiaidmickiszu.
Natomiast Neryng i €bski (2005) obserwowali wzrost sityecia (twarddci)
spowodowanym przedkaniem czasu miesienia. W badaniach tych autoréw mie
sieniu poddawano ciastgtnio-pszenne charakteryaoe se odmienmn charakte-
rystyka. Maka zytnia stanowdca wiksza¢ recepturow w tego typu ciastach
zawiera pentozany, ktére wchiani@uzo wody, jednak nie wiza jej tak mocno
jak gluten. Latawiec (2007) wydnia, ze po zbyt diugim miesieniu pentozany
oddaj wock i ciasto staje siklejace.

Wydtuzenie czasu fermentacji koowej (rozrostu) spowodowato zmniejsze-
nie twarddci migkiszu w przypadku miesienia przez 2 i 5 min, podelstwier-
dzili Gomez i in. (2008). W badaniach wiasnych piagenie czasu miesienia
I wydtuzenie fermentacji do 8 minut. nie spowodowato isgonzmian w twar-
daosci, Oznacza toze wydituwzajac miesienie nie musimy przedi fermentacji
ciasta, aby uzyskgpieczywo o wymaganych cechach twasaaniekiszu.

W prezentowanej pracy podobnie jak w innych opraotach (Raylo i La-
skowski 2008, Raylo i Laskowski 2009, Réyto i in. 2009) zauwzono istotny
wzrost twardéci migkiszu podczas przechowywania chleba jest toazavie
z czerstwieniem pieczywa. Literatura podaje,wzrastajca twardéé¢ migkiszu
zZwiazana jest z przemianami jakie zachpez frakcji skrobiowej w szczegolno-
sci z procesem rekrystalizacji amylopektyny (PyleB8&).

Analiza zwiazkow korelacyjnych pomadzy badanymi wisciwosciami fi-
zycznymi chleba pozwolita stwierdzszereg zalaosci, przyktadowo zauwin-
no ujemm korelacg migdzy obgtoscia chleba i twardécia oraz zuwalndcia
migkiszu. Podobnie Dziki i Laskowski (2005) oraz Agid i Laskowski (2007)
stwierdzili statystycznie istotne i ujemne wadiowspotczynnikow korelacji nek
dzy obgtoscia pieczywa a twardwia.

Masa wiaciwa chleba (ogsto okrglana jako gstos¢) byta dodatnio skorelo-
wana z twardécia miekiszu podobnie jak we wcgeiejszych badaniach Rgto
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I Laskowskiego (2007). Autorzy wykazake wraz ze wzrostem masy Wtawe]
chleba pszennego zadym dodatkiem produktow z prosa wzrastata tw&tdo
Liu i Scanlon (2002) zaobserwowale chleby o mniejszejegtasci charaktery-
zowaly sk mniejsz wartacia modutu Younga.

Wskaznik porowatdci opisupcy struktue miekiszu, ktérego warkd zwiek-
sza s¢ wraz ze zmniejszaniem poréw, rownigodatnio korelowat z jego twardo-
$cia i zuwalndcia. Im byly mniejsze pory tym wksz twarda¢ i zuwalngé
miata dana kromka rgkiszu. Zghal i in. (2002) zaznacaape struktura komor-
kowa mkkiszu chleba w znacznym stopniu oddziatuje na jegghy mechanicz-
ne. Sadowska i in., 2003 i Scanlon i in., 2000 saolowali,ze cechy mikro-
struktury mekiszu chleba byly povazane z jego ocentekstury. Powierzchnia
komorek (porow) byta ujemnie skorelowana z twaoitpmigkiszu. W badaniach
Zghal'a i in., 2002, modut Younga i sita do proguszczenia uzyskane podczas
testu rozcigania byly pozytywnie skorelowane zsgicscia i jasngcia migkiszu
iloscia komorek (poréw) na centymetrze kwadratowym.

WNIOSKI

1. Zwigkszanie czasu miesienia od 2 do 8 min zarowno wpadku krot-
szej fermentacji ciasta (110 min) jak i gézej (140 min) spowodowato zarébwno
wzrost obgtosci chleba jak i spadek masy étavej chleba. Dhasze pozostawie-
nie ciasta do rozrostu wplywalo na wzrostetdsici chleba. Najwiksz zmiare
objetosci wywotara wydtuzeniem czasu rozrostu, zauweao dla najkrotszego
czasu miesienia, dlatego skutki zbyt krétkiego imeigiss mana zniwelowa
przedhiajac czas fermentacji ciasta.

2. Wartas¢ wspotczynnika porowasei zmniejszata siwraz z wydtdaniem
czasu miesienia w badanym zakresie od 2 do 8 migkisz chleba miesionego
najkrocej charakteryzowatesimatymi i rGwnomiernie rozmieszczonymi porami.
Wydtuzenie czasu fermentacji koowej w badanym zakresie nie miato istotnego
wplywu na warté¢ wspotczynnika porowasei. Wyzsze wartéci bieli miekiszu
uzyskano po krotszym czasie fermentacji i krotsayzdisach miesienia.

3. Wydluzenie czasu fermentacji koowej (rozrostu) spowodowato zmniej-
szenie twardei i zuwalngci migkiszu w przypadku miesienia przez 2 i 5 min,
natomiast przedienie czasu miesienia do 8 min i wyzlmie fermentacji nie
spowodowalo istotnych zmian w twakddi zuwalnagci. Oznacza taze wydtwza-
jac miesienie nie musimy zeksz& czasu fermentacji ciasta, aby uzyskae-
czywo o wymaganych cechach teksturykigzu.

4. Objgtos¢ chleba byta istotnie ujemnie skorelowana ze wsgydiikiem po-
rowataci migkiszu (r = —0,694), biglmickiszu (r = —0,807), twardgia mig-

kiszu (r = —0,729) tuwalnacia migkiszu (r = —0,769).
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5. Wspotczynnik porowatai i biel migkiszu wykazywaly dodatnie korela-
cje z twardécia migkiszu (odpowiednio r = 0,811 i r = 0,717) i jegawalnccia
(r=0,780ir=0,733).
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INFLUENCE OF DOUGH MAKING PARAMETERS ON PHYSICAL
PROPERTIES OF WHEAT BREAD

Renata Réyto

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

Abstract. The objective of this study was to eveduhe changes of physical properties of
bread baked using dough mixed and (proofed) feraetkfdr various periods of time. The white
bread wheat flour type 750 was used in this stiithe dough was mixed for 2, 5, and 8 min. and
fermented for 110 and 140 min. The breads weredakig straight dough method. Quality of the
resulting bread was evaluated with respect todhévolume and the specific weight of bread, the
porosity index and the whiteness of breadcrumb,thadexture properties of breadcrumb. Results
show that the dough making parameters had a gignifieffect on a majority of the properties of
bread. Additionally, after shortening the mixingné to 2 minutes, lengthening of dough fermenta-
tion time permitted to avoid smaller volume of liteblowever, to get required breadcrumb texture
the lengthening of the mixing time to 8 minutesdaet extend the time of dough fermentation.

Keywords: bread, physical properties, dough, mixfegmentation, proofing



