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Streszczenie. Celem pracy byla ocena cech tekstugkisnu chleba wykonanego ze
zmienny iloscia wody w cidcie tj. 50; 52,5; 55, 57,5; 60%. Parametry tekstaigkiszu chleba (test
TPA) okrelano po 1 dobie i po 3 dobach przechowywania prglgozystaniu maszyny wytrzyma-
tosciowej ZWICK Z020/TN2S. Badania wykazatye wraz ze wzrostem zawasto wody w cigcie
malata twardé& migkiszu zaréwno po pierwszej dobie przechowywaniaijglo trzech dobach.
Bardziej intensywny spadek odnotowano dla pieczywghowywanego trzy doby. Najmniejsz
roznica twarddci po 1 dobie i po 3 dobach charakteryzowatrsickisz wypieczony z ciasta z 60%
dodatkiem wody. Najwksz spoistdcia miekiszu charakteryzowato eipieczywo z 55% dodat-
kiem wody zaréwno po jednej dobie jak i po trzeabath. Gumowaté i zuwalnag¢ migkiszu
malaty wraz ze wzrostem dodatku wody do ciastasBawwujc nalery zaznaczy, ze zmieniajc
zawarté¢ wody w cigcie mazna w istotny sposéb wplyd na parametry tekstury gkiszu.
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WSTEP

Woda obok mki stanowi najwaniejszy pod wzgidem ilasciowym surowiec
przemystu piekarskiego. Wytwarzanie ciasta chlelgmygolega na transformacii
uwadnianych cgstek maki w ciato lepkospgzyste przez mechanicziub reczm
obroble (Sadkiewicz 1999, Piesiewicz 2004, Jarosz 2006wiR2006).

Woda odgrywa istotnrolg w przemianach fizycznych i chemicznych jakie
zachodz podczas wytwarzania ciasta i wypieku chleba (Wagnm. 2007).
Zmienny dodatek wody do ciasta wptywa na jegosenaosci (Phan-Thien i Safa-
ri-Ardi 1997, Chin i in. 2005), a to w konsekwengfiwoduje zréanicowanie jako-
sci uzyskanego produktu.



762 R.R&ZZYLOiiin.

llos¢ dodawanej wody zatg od jakaci maki (Puhr i D’Appolonia 1992) jak
rowniez od rodzaju produktu. Zarowno zbytgudodatek wody jak i zbyt maty me
wptyna¢ znacznie na powstanie wad w pieczywie, dlategnistjest uwzgdnianie
wodochtonnéci maki (Piesiewicz i in. 1998, Wassermann i Doerfner2)9

Zbyt dwy dodatek wody do ciasta powoduje jego pigie co wyraa Sk
w niemanosci formowania ksa, chybaze zastosuje siréznego rodzaju hydro-
koloidy (Kawka 2005). W zalmosci od ilosci dodawanej wody mima wpltywa&
na ré&ne cechy jakéciowe pieczywa w tym réwniena cechy sensoryczne (Pie-
siewicz 2004, Osella i in. 2007).

Tekstura pieczywa znajduje coraz szersze zaintgagse Wrod badaczy z dzie-
dziny piekarstwa. Ok&ano medzy innymi wptyw r@nych dodatkéw do pieczywa
na jego tekstyr(Razyto i Laskowski 2008, Riyto 2007, Dziki i Laskowski 2005).

Dotychczasowa literatura nie opisuje wystargzaajilosciowych zmian w tekstu-
rze pieczywa wypieczonego z ciasta zng) konsystencji. Dlatego, celem pracy byta
ocena cech tekstury ahiszu pieczywa wykonanego zziym udziatlem wody.

MATERIAL | METODY

Do bada wykorzystano rgk¢ pszenn bazow typ 750. Badania przeprowa-
dzono przy rénym udziale wody w cigie tj. 50; 52,5; 55; 57,5; 60%. Aby unin
znacacych wad pieczywa, ikei dodatku wody uwzgbnialy wczéniej okre&lona
wodochtonné¢ maki (55%). Ponadto badanagka pszenna charakteryzowata si
29% zawartécia glutenu mokrego, 8 mm rozptywakuia glutenu, liczla opadania
274 s. Wypiek przeprowadzono mefopbdnofazowy Instytutu Piekarnictwa w
Berlinie (Jakubczyk i Haber 1983). Mgisobjgtos¢ wypieczonego chleba okétano
po jednej dobie od wypieku. Parametry teksturyt (TézA) (Steffe 1996, Wang i
in. 2002) okrélano po 1 dobie i po 3 dobach przechowywania nakaéh mg-
kiszu o grubéci 20 mm przy wykorzystaniu maszyny wytrzymadiowej
ZWICK Z020/TN2Ssciskapc je dwukrotnie. Podczas pomiaréw otrzymano wy-
kresy w ukladzie sita-przemieszczenie trzpieniapodstawie ktérych okégano
nastpujace parametry, opisage tekstug pieczywa: tward& jako wielka¢ sity
odpowiadajca wysokaci pierwszego z pikow (N), elastyczdojako parametr
odpowiadagcy szerokéci drugiego piku (mm), spoisté jako iloraz pola po-
wierzchni A2/Al (gdzie Al i A2sto pola powierzchni odpowiednio pod pierw-
szym i pod drugim pikiem), gumowadtojako iloczyn twardéci i spoistdci (N),
zuwalna¢ jako iloczyn gumowatii i elastycznéci (N-mm).

Analiza statystyczna wynikow baflazostata przeprowadzona na poziomie
istotnaici o = 0,05 przy wykorzystaniu programu Statistica fir@tatsoft. Dla
ocenianych parametréow wykonano analizariancji dwuczynnikow oraz test
Tukey'a stwierdzajce istotnéc¢ réznic pomedzy okreglanymi cechami.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Badania wykazatyze wraz ze wzrostem zawastdo wody w cigcie w zakre-
sie od 50 do 55% wzrastata e@lms¢ chleba, a po przekroczeniu 55% ulegta
zmniejszeniu (rys. 1). Olgios¢ chleba z ciasta z 60% dodatkiem wody bytazwy
sza nk chleba z 50% zawaroia wody w cigcie. Dodatkowo nalg/ zaznaczy,
ze najwkksz istotm roznice odnotowano meidzy obgtoscia chleba wypieczone-
go z ciasta z 50 i 52,5% dodatkiem wody, a najrsaidgtotr réznice w objto-
sci miaty chleby z 57,5 i 60% dodatkiem wody.

Osella i in. 2007 badag migdzy innymi obgtos¢ wiasciwa chleba formowe-
go, rozpatrywali wptyw takich zmiennych jak dodateody, prdkosé i czas
miesienia. Autorzy stwierdzilze w badanym zakresie dodatku wody (od 59,7 do
62,7%) najbardziej istotny byt wplyw gtkosci i czasu miesienia na @bpsé
chleba. W pracy tej zmienny dodatek wody nignidowat obgtosci chleba. Po-
dobnie zauwzono w badaniach wiasnych, gdzie poey57,5% dodatku wody
stwierdzono najmniejazréznicg w objgtosci chleba. Nalgy podkreli¢, ze bada-
nia Oselli i in. 2007 odnog=ic jedynie do dodatku wody povsyj 59,7%.

Twarda¢ migkiszu zaréwno po pierwszej dobie przechowywania jad trzech
dobach malata wraz ze wzrostem dodatku wody dtaeciak50 do 60% (rys. 2).

Dotychczasowa literatura nie opisuje wystargaajilosciowych zmian tekstury
w tym rowniez twarddci pieczywa pod wptywem zmiennego dodatku wodykdyl
Gil i in. 1997 opisuj zmianyscisliwosci chleba, oraz zmiany sity zginania jak i
sity sciskania chleba wykonanego z 60, 63 i 66% dodatkuealy. Wedtug auto-
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Rys. 1. Objetos¢ 100 g chleba z emym dodatkiem wody
Fig. 1. Volume of 100 g of bread with different water adfitlevels
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row sita sciskania mgkiszu chleba zmniejszatagsivraz ze wzrostem dodatku
wody. Larsen i Greeenwood (1991) ocesqtajniekisz pieczywa okrdali jego
porowatd¢. Wykazali oni jedynie negatywne zmiany w porovsatamickiszu
pod wptywem zwikszonego dodatku wody od 54 do 68%.
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Rys. 2. Twardas¢ migkiszu chleba z inym dodatkiem wody
Fig. 2. Hardness of bread crumb with different water additevels

W badaniach wiasnych dla chleba przechowywanegobd zhuweaono istotne
roznice pomgdzy twarddcia migkiszu chleba uzyskanego z ciasta z 50% dodatkiem
wody i wszystkimi pozostatymi poziomami dodatku wdf 52,5; 55; 57,5 i 60%.
Istotne rénice byly réwnie miedzy twarddcia migkiszu chleba z dodatkiem wody
52,5 a 57,5 jak i 60%. Nie stwierdzono istotnycini® miedzy twarddcia miekiszu
chleba przechowywanego 1 dotz 57,5 i 60% dodatkiem wody. bkisz chleba
przechowywanego 3 doby charakteryzowatistotnie r@na twarddcia dla za-
wartasci wody w cigcie 50 i 55 jak i 60%. Istotna inica byta jeszcze w twardo-
sci migkiszu chleba z 57,5 i 60% zawaite wody w cigcie.

Bardziej intensywny spadek twao wskutek zwgkszania dodatku wody
odnotowano dla pieczywa przechowywanego trzy dolgovdwnaniu do chleba
przechowywanego jedndoke. Najmniejsz rdznica twardaci po 1 dobie i po 3
dobach charakteryzowakanickisz wypieczony z ciasta z 60% dodatkiem wody.

Spoisté¢ migkiszu chleba przy wzégie zawartéci wody od 50 do 55% wzra-
stata, natomiast dalszy wzrost dodatku wody do @o¥odowat ogolny spadek tej
cechy tekstury (rys. 3). Najeksz spoistécia miekiszu charakteryzowato esipie-
czywo z 55% dodatkiem wody zaréwno po jednej diztkié po trzech dobach.
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Spoistd¢ migkiszu chleba z 50% dodatkiem wody byta istotniesza od spo-
istosci migkiszu chleba z kalym nas¢gpnym dodatkiem wody tj. 52,5; 55; 57,5 i
60% dla chleba przechowywanego jedioke. W przypadku chleba przechowy-
wanego trzy doby nie stwierdzono istotnychnié pomidzy spoistécia pieczy-
wa 50 i 52,5% jak i 50 i 57,5%, a spoigtaniekiszu chleba z 60% dodatkiem
wody byta istotnie risza od spoistei z 50% dodatkiem wody do ciasta.
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Rys. 3. Spoistd¢ migkiszu chleba z rinym dodatkiem wody
Fig. 3. Cohesiveness of bread crumb with different watelitazh levels

Gumowaté¢ miegkiszu chleba zmniejszatagsivraz ze wzrostem dodatku wody
do ciasta w badanym zakresie od 50 do 60% zarOwrjedmej dobie przechowy-
wania jak i po trzech dobach (rys. 4). Zkgzanie dodatku wody do ciasta z 50 do
52,5% powodowato najwkszy spadek gumowait migkiszu chleba po 1 dobie
przechowywania natomiast po trzech dobach nie isyinej r@nicy miedzy gu-
mowatdacia migkiszu z 50 i 52,5% dodatkiem wody. Po jednej dqiisechowy-
wania odnotowano jeszcze istotneniée medzy gumowatécia miekiszu z 52,5%

i kazdym nastpnym dodatkiem wody tj. 55; 57,5 i 60%. Nie bylotsej r@nicy
w gumowatdéci migkiszu chleba z 55 i 57,5% dodatkiem wody do ciasta.

Zuwalng¢ migkiszu malata wraz ze wzrostem dodatku wody do @igst
jednej dobie przechowywania jak i po trzech dobg@gh. 5). Dodatkowo zwk-
szanie dodatku wody do ciasta z 50 do 52,5% powattbwajwikszy istotny
spadekzuwalndci miekiszu po jednej dobie przechowywania.
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Rys. 4. Gumowaté¢ migkiszu chleba z rinym dodatkiem wody
Fig. 4. Gumminess of bread crumb with different water additevels
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Rys. 5. Zuwalngs¢ migkiszu chleba z rinym dodatkiem wody
Fig. 5. Chewiness of bread crumb with different water additevels

Analiza procentowych zmian cech tekstury (rys. Gkavala,ze najweksz
Zmiara W poroéwnaniu do innych cech tekstury charakterygavse twardgé mieki-
szu chleba a najmniespego spoist&. Twarddé, gumowatee i zuwalnagé zwiek-
szaly s¢ podczas przechowywania, natomiast spéistonniejszyta &. Dodatkowo



OCENA CECH TEKSTURY CHLEBA 767

najwigksze zmiany zaobserwowano w twaamigkiszu chleba z 52,5 i 55 jak i
57,5% dodatkiem wody do ciasta. Najmnigjgzniare twardgci zauwaono dla
migkiszu chleba z 60% dodatkiem wody. Gil i in. 199dgh, ze sitasciskania mi-
kiszu chleba rowniesie zwiekszata podczas przechowywania przez 24, 48 i 72h.
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Rys. 6. Procentowe zmiany wardoi parametrow tekstury wynikgge z wydtuiania przechowywa-
nia chleba z ritnym dodatkiem wody
Fig. 6. Percentage changes of crumb texture during stofdgead with different water addition levels

Ze wzgkdu na to,ze twardd¢ miekiszu chleba charakteryzowalza siaj-
wieksz procentow zmiary podczas przechowywania, pma uzna, ze cecha ta
najlepiej obrazuje stopiejego czerstwienia. Czyli najmniej podatny na czer-
stwienie okazat giby¢ chleb z 60% dodatkiem wody.

Podsumowujc naley zaznacz§, ze zmieniagc zawarté¢ wody w cigcie
mozna w istotny sposob wphgh na parametry tekstury akiszu, a tym samym
modyfikowat czas jego czerstwienia.

WNIOSKI

1. Obijetos¢ chleba wzrastala przy zgkiszaniu zawart@i wody w cigcie
od 50 do 55%, natomiast od 55 do 60% a@kspadek oltosci.

2. Wraz ze wzrostem zawa#tm wody w cigcie malata tward@& migkiszu
zarOwno po pierwszej dobie przechowywania jak itppech dobach. Bardziej
intensywny spadek odnotowano dla pieczywa przechamggo trzy doby. Naj-
mniejsz roznica twardaci po 1 dobie i po 3 dobach charakteryzowalrsiekisz
wypieczony z ciasta z 60% dodatkiem wody.
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3. Najwigksz spoistdcia migkiszu charakteryzowato gipieczywo z 55%
dodatkiem wody zaréwno po jednej dobie jak i pedtzdobach.

4. Gumowatd¢ i zuwalna¢ mickiszu malaly wraz ze wzrostem dodatku
wody do ciasta po jednej dobie przechowywania jad irzech dobach.

5. Zmieniapc zawarté¢ wody w cigcie mana w istotny sposéb wplyth na
parametry tekstury rgkiszu, a tym samym modyfikowa&zas jego czerstwienia.
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EFFECT OF DIFFERENT LEVELS OF WATER ADDITION ON WHE
BREAD CRUMB TEXTURE

Renata Réyto, Dariusz Dziki, Janusz Laskowski

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

Abstract. The objective of this study was to evauhe effect of different levels of water
addition (50, 52.5, 55, 57.5, 60%) on wheat breamnb texture. Textural properties of the bread
crumbs were tested by texture profile analysis (TRi#er 1 and 3 days after baking. Bread crumb
samples were compressed twice by the capital oVECK Z020/TN2S strength testing machine.
The results indicated that an increase of wateitiaddo dough caused a decrease of bread crumb
hardness both after 1 day and 3 days after baRihg.bread crumb kept 3 days after baking had
more intensive decrease of hardness. The lowdsteliice between hardness of bread kept 1 and 3
days after baking was characteristic of bread bakigu 60% water addition. The biggest cohesive-
ness was determined for bread crumb with 55% waatdition both after 1 and 3 days after baking.
Gumminess and chewiness of bread crumb decreaskdnereasing water addition to the dough.
The results showed that water addition at levedsnf60 to 60% resulted in significant changes of
textural bread crumb properties.

Keywords: bread, crumb, texture, water additionygto



