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JAKOSC CIASTA I PIECZYWA PSZENNEGO Z DODATKIEM
SERWATKI

Streszczenie

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu dodatku zdemineralizowanej serwatki na wlasciwos$ci
ciasta i pieczywa pszennego. Material eksperymentalny stanowita maka pszenna typu 550 i 750 oraz
serwatka w proszku, ktora dodawano w ilosci 2, 4, 6, 8 i 10 % w stosunku do nawazki maki. Make pszen-
na oceniono na podstawie zawartosci biatka ogotem, wydajnosci i rozptywalnosci glutenu, wskaznika
sedymentacyjnego oraz liczby opadania. Analizowano wlasciwosci maki i ciasta pszennego bez dodatku
serwatki i z jej dodatkiem na podstawie oznaczen farinograficznego i ekstensograficznego. Wykonano
wypieki laboratoryjne.

Maka z komponentem serwatki w ilosci powyzej 2 % odznaczala si¢ mniejsza wodochlonnoscia,
a uzyskane ciasto charakteryzowalo si¢ dtuzszym czasem rozwoju oraz byto bardziej podatne na rozciaga-
nie w poroéwnaniu z probka kontrolna. Na wigkszos$¢ cech ekstensograficznych istotny wplyw miata inte-
rakcja pomigdzy czasem fermentacji ciasta a wielkoscia dodatku serwatki. Pieczywo zawierajace dodatek
serwatki wykazywato wigksza wydajnosc.

Stowa kluczowe: maka pszenna, serwatka, ciasto, chleb

Wprowadzenie

Chleb jest codziennym sktadnikiem diety, dlatego wazne jest, aby zawierat sktad-
niki korzystnie wptywajace na zdrowie. Konsumenci wysoko cenia produkty naturalne,
wobec tego nalezy szuka¢ naturalnych dodatkow, ktore beda poprawiaé wartos¢ od-
zZywcza pieczywa, nie obnizajac jego jakosci. Takim komponentem zwigkszajacym
zywieniowe, a takze prozdrowotne wtasciwos$ci pieczywa moze by¢ serwatka i produk-
ty z niej otrzymane.

Serwatka jest produktem ubocznym, powstajacym przy produkcji seréw dojrze-
wajacych 1 twarogowych. Zawiera wiele specyficznych frakcji biatkowych o duzej

Dr inz. Z. Karolini-Skaradzinska, dr hab. A. Czubaszek, mgr inz. D Luczak, mgr inz. A. Frqczak, Kate-
dra Technologii Owocow, Warzyw i Zboz, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wro-
ctawiu, ul. C.K. Norwida 25/27, 50-375 Wroctaw



JAKOSC CIASTA I PIECZYWA PSZENNEGO Z DODATKIEM SERWATKI 47

warto$ci odzywczej, pordwnywalnej z biatkami mleka kobiecego i jaja kurzego. Biatka
te maja dobroczynne dziatanie w profilaktyce antyrakowej jelita [17] oraz moga tago-
dzi¢ niektore efekty toksyczne wywotlane przez aflatoksyny [28]. Wykazuja one zdol-
no$¢ tworzenia potselektywnych blon na powierzchni zywnosci, zmniejszajac w ten
sposob higroskopijnos¢ gotowego produktu. Na uwage zastuguje fakt, ze udziat ser-
watki w produkcie, dzigki takim jej cechom, jak: dobre wlasciwosci emulgujace, zdol-
no$¢ pienienia sig, wigzania wody oraz tworzenia struktur zelowych wywiera znaczacy
wplyw na cechy gotowego produktu. Wykazano, ze jej dodatek wptywa na poprawe
tekstury, zapachu i barwy niektorych wyrobow gotowych. Z tych wzgledow jest ona
wykorzystywana w przemysle spozywczym do produkcji napojow, jogurtow, przetwo-
row migsnych, zywnosci ekstrudowane;j, a takze odzywek dla dzieci, sportowcow oraz
ludzi starszych [1, 2, 9, 10, 11, 18, 19, 27]. Znalazta ona rowniez zastosowanie w bran-
zy cukierniczej i piekarskiej [3, 13, 15, 16].

Badania Ceglinskiej i wsp. [4] wskazuja, ze sktadniki mineralne pozyskiwane
z serwatki moga by¢ zamiennikiem soli spozywczej w recepturze chleba. Indrani i wsp.
[12] wykazali natomiast mozliwo$¢ uzyskania dobrego pieczywa z dodatkiem biatek
serwatkowych.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu sproszkowanej, zdemineralizowanej ser-
watki na cechy ciasta i pieczywa pszennego.

Material i metody badan

Materialem badawczym byta handlowa maka pszenna typu 550 i 750 oraz zdemi-
neralizowana serwatka w proszku. Badania przeprowadzono w dwoch seriach do-
$wiadczalnych na mace handlowej wyprodukowanej w latach 2007 - 2008. Oceng ja-
kosciowa mak pszennych przeprowadzano wykonujac oznaczenie zawartosci biatka
ogoélem metoda Kjeldahla (N x 5,7), wydajnosci i rozptywalnosci glutenu mokrego
[22], wskaznika sedymentacyjnego wedlug Zeleny ego [24] oraz liczby opadania [23].
W serwatce oznaczano zawartos¢: biatka ogotem metoda Kjeldahla (N x 6,38) oraz
zwiazkow mineralnych w postaci popiotu [21]. Do maki pszennej dodawano serwatke
w ilosci 2, 4, 6, 8 1 10 % w stosunku do nawazki maki. Prébke kontrolna stanowita
maka pszenna bez dodatku serwatki. Wplyw serwatki na cechy ciasta i pieczywa okre-
Slano stosujac oceng farinograficzna [25] 1 ekstensograficzng [26] oraz wykonujac
wypiek laboratoryjny metoda jednofazowa. Ciasto zarabiano w mieszarce farinogra-
ficznej, doprowadzajac je do konsystencji 300 FU. Nawazka maki wynosita 250 g,
dodatek soli 1,5 %, a drozdzy 3 % w stosunku do nawazki maki. Kesy ciasta umiesz-
czano w foremkach i poddawano fermentacji w temperaturze 30 °C przy wilgotnosci
wzglednej powietrza okoto 85 %. Ciasto dwukrotnie przegniatano recznie (po 60 min
i nastgpnie po 30 min fermentacji). Po drugim przegniataniu pozostawiano je w komo-
rze fermentacyjnej do czasu uzyskania dojrzatosci piecowej. Wypiek trwal 30 min
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w temp. 230 °C [14]. Pieczywo po wystudzeniu wazono, a nast¢gpnie mierzono jego
objeto$¢ przy uzyciu objgto$ciomierza wyprodukowanego przez Zaktad Badawczy
Przemyshu Piekarskiego Sp. z o0.0. Sadkiewicz Instruments. Dziatanie tego aparatu
polega na pomiarze objetosci ziarna prosa rownej objetosci badanego pieczywa. Na
podstawie uzyskanych wynikéw obliczano wydajnos$¢ pieczywa, objgtos¢ pieczywa ze
100 g maki i objgtos¢ wlasciwa migkiszu. Wspotczynnik porowatosci migkiszu okre-
$lano postugujac sig skala Dallmanna [5, 29].

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie. Warto$ci cech farinograficznych
i wypieku laboratoryjnego poddano obliczeniom wieloczynnikowej analizy wariancji
przy 3 zmiennych: typ maki, dodatek serwatki, rok produkcji. W ocenie warto$ci cech
ekstensograficznych uwzgledniono 4 zmienne: typ maki, dodatek serwatki, czas fer-
mentacji, rok produkcji. Istotno$¢ réznic pomigdzy wartosciami $rednimi weryfikowa-
no testem Duncana przy P>0,95. Obliczenia wykonano postugujac si¢ programem
Statgraphics v 6,0 plus.

Wiyniki i dyskusja

Zdemineralizowana serwatka w proszku zawierata 9,8 % bialka ogdétem i 4,15 %
popiotu (tab. 1). W makach pszennych typu 550 i 750 stwierdzono odpowiednio 12,2
112,6 % biatka ogolem oraz wydajnos¢ glutenu mokrego na poziomie 35 i 37 %. Glu-
ten wymyty z maki typu 750 odznaczat si¢ wigksza rozptywalnoscia (11 mm) w po-
roéwnaniu z tym, ktéry uzyskano z maki typu 550 (8 mm). Na podstawie jakosci biatek
glutenowych, wyrazonych wskaznikiem sedymentacyjnym (43 cm’ — maka typu 550,
48 cm’ — maka typu 750) stwierdzono, ze obie maki byty dobrej jakoci. Ponadto cha-
rakteryzowaly si¢ one niska aktywno$cia alfa-amylazy mierzong liczba opadania (335 s
— typ 550, 375 s — typ 750). Na podstawie wymienionych cech mozna uznaé, ze obie
uzyte maki odznaczatly si¢ $rednia warto$cia wypiekowa.

Wiasciwosci fizyczne ciast sporzadzonych z obu typéw maki przedstawiono
w tab. 2. Na podstawie pomiardéw farinograficznych nie stwierdzono istotnych réznic
pod wzgledem wodochtonno$ci maki i cech fizycznych badanych ciast. W ocenie eks-
tensograficznej wlasciwosci ciasta byly zréznicowane. Ciasto uzyskane z maki typu
750 odznaczato si¢ wigksza rozciagliwoscia (156 mm) i mniejszym oporem przy statej
deformacji (688 EU) oraz nizszym wspotczynnikiem ekstensograficznym (4,9) w po-
roOwnaniu z ciastem otrzymanym z maki typu 550 (odpowiednio 139 mm, 782 EU
16,0).

Dodatek serwatki do maki pszennej powodowat zmniejszanie jej wodochtonnosci.
Tylko probka zawierajaca 2 % serwatki wykazywata si¢ taka sama zdolno$cia pochta-
niania wody jak probka kontrolna (60,1 % ) (tab. 3). Przy wigkszym dodatku serwatki
od 4 do 10 % chtonigcie wody przez make byto mniejsze i wahalo si¢ w granicach 59,5
- 58,9 %. Na zmniejszenie wodochtonnosci maki zawierajacej serwatke wskazuja takze
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G€linas 1 wsp. [8]. Wedlug Kenny’ego i wsp. [15] oraz Indrani i wsp. [12] do zmniej-
szenia iloéci absorbowanej wody przyczynia si¢ takze dodatek koncentratu biatka ser-
watkowego. Inna zalezno$¢ zaobserwowali Kadharmestan i wsp. [13]. Autorzy ci
stwierdzili, ze koncentrat biatka serwatkowego poddany ogrzewaniu lub hydrostatycz-
nemu ci$nieniu wprowadzony do maki pszennej powoduje wzrost jej wodochtonnosci
(ocena w miksografie). Wobec tego nalezy przypuszczaé, ze zmiany wodochlonnosci
maki z dodatkiem serwatki moga zaleze¢ od rodzaju produktu z serwatki, jak i sposobu
jego otrzymywania.

Tabela l
Cechy jakosciowe maki pszennej i serwatki.
Quality properties of wheat flour and whey.
Cechy Maka pszenna typu 550 | Maka pszenna typu 750 | Serwatka
Features Wheat flour type 550 Wheat flour type 750 Whey
Zawarto$¢ popiotu [%] - - 4,15
Ash content
Zawarto$¢ biatka ogotem [%] 12,2 12,6 9,8
Total protein content
Wydajnosé¢ glutenu mokrego [%] 35 37 -
Yield of gluten
Rozptywalnos¢ glutenu [mm)] 8 11 -
Deliquescence of gluten
Wskaznik sedymentacyjny [cm’] 43 48 -
Sedimentation value
Liczba opadania [s] 335 375 -

Falling number

Wedlug Gélinas i wsp. [8] dodatek 6 % serwatki powoduje wydtuzenie czasu
rozwoju ciasta o 2,3 min oraz statosci ciasta o 2 min w stosunku do probki kontrolne;.
Indrani i wsp. [12] wykazali natomiast, ze gdy do ciasta pszennego wprowadzi sig¢
koncentrat biatka serwatkowego w ilosci przekraczajacej 10 %, to nastgpuje zmniej-
szenie stalosci ciasta. W badaniach wtasnych zaobserwowano istotne wydtuzenie czasu
rozwoju ciasta przy 4 - 10 % dodatku serwatki (6,3 - 6,8 min) w porOwnaniu z probka
kontrolng (4,2 min) oraz zawierajacej 2 % serwatki (4,7 min) (tab. 3). Okazato si¢ po-
nadto, ze dodatek zdemineralizowanej serwatki nie powodowat istotnych zmian stato-
éci i rozmigkczenia ciasta oraz liczby jako$ci. Srednie wartosci tych cech wahaty sig
w granicach 6,9 - 8,3 min (stalo$¢ ciasta), 60 - 73 FU (rozmigkczenie ciasta) i 101 -
123 mm (liczba jakosci). Z technologicznego punktu widzenia zwigkszenie liczby ja-
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kosci ciasta o 18,3 % w stosunku do prébki kontrolnej, ktore wystapito przy 10 % do-

datku serwatki jest znaczace i korzystne.

Tabela 2
Wiasciwosci ciast sporzadzonych z maki pszenne;.
Physical properties of dough made from wheat flour.
Cechy Typ maki —
Features Type of flour X
wodochtonno$¢ maki [% ] 550 59,5a
water absorption of flour 750 5054
czas rozwoju ciasta [min] 550 5,6a
2, dough development time 750 612
S < ;
t‘é g) stato$¢ ciasta [min] 550 7.6a
OD o g
.g .g dough stability 750 722
S
- rozmigkczenie ciasta [FU] 550 64 a
dough softening 750 70a
liczba jakosci [mm] 550 109 a
quality number 750 108
rozciagliwo$¢ ciasta [mm)] 550 139b
extensibility of dough
750 156
g o -
N é opor przy statej deformacji  [EU] 550 782 a
5 istance -R
go gﬁ resistance 50 750 688 b
S 3
g § energia ciasta [cm3 ] 550 164,9 a
2 5 dough
i Ough efieIgy 750 1643 a
wspotczynnik ekstensograficzny 550 6,0 a
extensographic index 750 49b

Objasnienia: / Explanatory notes:

X - warto$é érednia / mean value,
a, b - grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana przy P> 0,95 / homogenous groups determined using
the Duncan test at P > 0.95

Wyniki zamieszczone na rys. 1. wskazuja, Ze ciasto zawierajace 2 i 4 % serwatki
bylo bardziej podatne na rozciaganie (165 i 159 mm) w poréwnaniu z kontrolnym
(144 mm) i tym, ktore zawierato 6, 8 i 10 % serwatki (141, 143 i 134 mm). W bada-
niach prowadzonych przez Indrani i wsp. [12] znaczne zmniejszenie rozciagliwosci



JAKOSC CIASTA I PIECZYWA PSZENNEGO Z DODATKIEM SERWATKI 51

ciasta uzyskano dopiero przy 15 % udziale koncentratu biatka serwatkowego. Wedtug
wymienionych autoréw zmiany wlasciwosci ciasta moga by¢ spowodowane interakcja
biatek serwatki z frakcjami biatka maki pszennej. Kenny i wsp. [15] uwazaja nato-
miast, ze przyczyna zwigkszenia rozciagliwosci ciasta mrozonego pod wplywem do-
datku 4 % koncentratu biatka serwatkowego jest oslabienie sieci glutenowej i zmniej-
szenie zdolno$ci zatrzymywania gazu. Obraz ciasta mrozonego zawierajacego koncen-
trat biatka serwatkowego pod mikroskopem skaningowym uzyskany przez tych auto-
row wskazuje, ze jego siatka glutenowa jest mniej zorganizowana oraz bardziej zde-
fragmentowana (rozdrobniona) w poréwnaniu z ciastem kontrolnym.

Tabela 3
Srednie wartoci cech farinograficznych maki pszennej z dodatkiem serwatki.
Mean values of farinographic properties of wheat flour with whey added.
Cecha
Dodatek Feature
serwatki Wodochtonnosé Czas rozwoju . , Liczba
. . L. Rozmigkczenie . .
Whey maki ciasta Statos¢ ciasta ciasta jakosci
additive |y or absorption of Dough Dough stability . Quality
o Dough softening
[%] flour development [min] U number
[%] [min] [FU] [mm)]
0 60,1 a 420 73 a 60 a 104 a
2 60,1 a 4,7b 72a 63a 114 a
4 59,5b 6,5a 6,9 a 70 a 103 a
6 59,2 be 63a 6,9 a 73a 101a
8 59,0 be 6,8 a 7.8 a 70 a 108 a
10 589 ¢ 6,8 a 83a 67 a 123 a

Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b, ¢ — grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana przy P > 0,95 / homogenous groups determined
using the Duncan test at P > 0.95

W przeprowadzonych badaniach wilasnych stwierdzono, ze na wigkszo$¢ cech
ekstensograficznych istotny wplyw miala interakcja pomigdzy czasem fermentacji
a dodatkiem serwatki. Po 45-minutowej fermentacji najwigkszy opor przy statej de-
formacji stawialo ciasto z dodatkiem 10 % serwatki (618 EU), a ciasto pszenne bez
dodatku recepturowego oraz zawierajace 6 i 8 % serwatki cechowato si¢ mniejsza war-
toscia tej cechy (odpowiednio 512, 549 i 548 EU) (tab. 4). Najmniejszy opor stawiato
ciasto z 2 1 4 % dodatkiem serwatki (472 i 433 EU). Po fermentacji trwajacej 90 min
duzym oporem odznaczaty si¢ probki z dodatkiem 6, 8 i 10 % serwatki (od 885 do
913 EU), posrednim ciasto kontrolne (751 EU), a najmniejszym zawierajace 2 i 4 %
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serwatki (599 i 619 EU). Fermentacja wynoszaca 135 min powodowata, ze probka
kontrolna oraz z dodatkiem 6, 8 i 10 % serwatki charakteryzowaty si¢ wigckszym opo-
rem (912 - 958 EU) w pordéwnaniu z ciastem zawierajacym 2 i 4 % serwatki (825
i1 823 EU). Zwigkszenie oporu na rozciaganie o 236 - 289 BU w stosunku do probki
kontrolnej obserwowali takze Indrani i wsp. [12] przy 5 i 10 % zastapieniu maki
pszennej koncentratem biatka serwatkowego. Przy 15 % udziale tego sktadnika recep-
turowego wzrost ten byt mniejszy i wynosit tylko 35 BU.

170
165 A
160
155 A
150 1
145 A
140 -
135
130
125 A
120 4
115 A
110 A
105
100

165 a

144b 141b 143b

134 ¢

rozciagliwos¢ ciasta strengch of doug
mm

0% 2% 4% 6% 8% 10%
dodatek serwatki

addition of whey

Rys. 1. Rozciagliwo$¢ ciasta pszennego z roznym dodatkiem serwatki.
Fig. 1. Strech of wheat dough witch different whey addition.

Oceniajac energi¢ ciasta stwierdzono, ze po 45-minutowej jego fermentacji wy-
stapita tendencja zmniejszania si¢ Srednich wartosci tej cechy pod wplywem dodatku
serwatki (tab. 4). Wartosci zmieniaty si¢ od 164,7 cm® (proba kontrolna) do 145,7 cm?
(ciasto z 10 % udziatlem serwatki). Po fermentacji trwajacej 90 min zaobserwowano
odmienny wptyw dodanej serwatki. Duza energia charakteryzowaty si¢ probki zawie-
rajace 6 i 10 % tego dodatku (191,3 i 188,9 cm®), posrednia 2, 4 i 8 % (odpowiednio
166,5; 166,01 176,5 cmz), a najmniejsza ciasto kontrolne (155,6 cmz). Ciasto fermentu-
jace 135 min wykazywato tendencjg zwigkszania swojej energii przy wigkszym dodat-
ku serwatki. Probka kontrolna oraz zawierajace 2, 1 4 % serwatki charakteryzowaty si¢
energia w granicach 152,5 do 159,3 cm?, a ciasto z 6, 8 i 10 % tego komponentu miato
energie wieksza (odpowiednio 164,5; 176,4 i 168,3 cm?). Wyniki badan Indrani i wsp.
[12] wskazuja na wzrost energii ciasta przy 5 1 10 % udziale koncentratu bialka ser-
watkowego odpowiednio o 22 i 25 cm®, natomiast zwigkszenie udziatu do 15 % skut-
kowato obnizeniem energii ciasta 0 33 cm” w odniesieniu do proby kontrolnej.
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Tabela 4
Wartosci $rednie cech ekstensograficznych ciasta pszennego z dodatkiem serwatki, fermentowanego 45,
901 135 min.
Mean values of extensographic properties of wheat dough with whey added, and fermented for 45, 90, and
135 min.

Czas fermentacji | Dodatek serwatki | Opor przy statej Energia ciasta Wspotczynnik
Fermentation Whey additive deformacji Dough energy ekstensograficzny
time [%] Resistance Rsg [cm2] Extensographic index
[min] [EU] [EU/mm]
0 512 be 164,7 a 3,0 be
2 472 ¢ 158,2 ab 2,5¢
45 4 433 ¢ 153,0 ab 25¢
6 549 ab 158,2 ab 2,9 be
8 548 ab 160,0 ab 3,4 ab
10 618 a 145,71 38a
0 751b 1556 ¢ 5,7b
2 599 ¢ 166,5 be 37¢
4 616 ¢ 166,0 be 41c
% 6 913 a 1913a 7,0 a
8 885a 176,5 ab 72 a
10 912 a 1889 a 73 a
0 912 a 152,5b 7,8 a
2 825 b 158,6 b 6,5b
135 4 823 b 159,3b 6,6b
6 954 a 164,5 ab 85a
8 945 a 176,4 a 79a
10 958 a 168,3 ab 85a

Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b, c — grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana przy P > 0,95 / homogenous groups
determined using the Duncan test at P > 0.95

Wspotczynnik ekstensograficzny to warto$¢ wyrazajaca stosunek oporu, jaki stawia
ciasto podczas zrywania, do jego rozciagliwosci. W makach o dobrych wlasciwosciach
wypiekowych miesci si¢ on w przedziale od 3 do 5 [20]. Wobec powyzszego mozna
stwierdzi¢, ze ciasta zawierajace 6 — 10 % serwatki powinny fermentowa¢ 45 min (tab.
4). Natomiast ciasta w ktorych zawarto$¢ serwatki wynosi 2 — 4 %, uzyskuja optymalne
wlasciwosci po 90 min. Po 135-minutowej fermentacji wszystkie badane ciasta charakte-
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ryzowaly si¢ wysokim wspotczynnikiem ekstensograficznym (6,5 - 8,5). Badania Indrani
i wsp. [12] wskazuja, ze udzial koncentratu bialka serwatkowego w ciescie pszennym
w ilosci od 5 do 15 % powoduje zwigkszenie warto$ci wspolczynnika ekstensograficz-
nego z 4,4 w probie kontrolnej do 7,3 przy suplementacji wynoszacej 10 %.

Wykonanie wypieku laboratoryjnego pozwala okresli¢ w sposob bezposredni
przydatnos¢ maki do produkcji pieczywa. Wyniki cech jakosciowych pieczywa pszen-
nego i z dodatkiem serwatki przedstawiono w tab. 5. Stwierdzono, ze pieczywo zawie-
rajace 2 14 % serwatki charakteryzowato si¢ podobna obj¢toscia jak pieczywo pszenne
(odpowiednio 592, 577 i 601 cm’). Wigksza ilo§é¢ tego dodatku recepturowego (6 -
10 % ) powodowata istotne zmniejszenie objetosci chleba (570 - 567 cm®) w stosunku
do proby kontrolnej. Podobne zmiany zaobserwowano oceniajac objgtos¢ wilasciwa
migkiszu. Chleb kontrolny oraz zawierajacy 2 % serwatki miaty najwigksze wartosci
tej cechy, ktore wynosity odpowiednio 4,2 i 4,1 cm*/g. Przy dodatku serwatki w ilosci
8 i 10 % wartosci tej cechy zmniejszyly si¢ do 3,8 cm’/g. Zmniejszenie objetosci pie-
czywa wykazali takze Kadharmestan i wsp. [13], dodajac do maki pszennej handlowy
koncentrat biatek serwatki. Przypuszczaja oni, Zze przyczyna zmniejszenia objgtosci
bochenka moze by¢ ostabienie glutenu pszenicy przez nieglutenowe biatka serwatki.
Na ostabienie sieci glutenowej oraz znieksztalcenie granulek skrobiowych wskazuje
analiza mikrostruktury migkiszu chleba pszennego z dodatkiem koncentratu biatek
serwatkowych wykonana przez Indrani i wsp. [12]. Wedlug tych autoréw zmiany
w strukturze ciasta wywolane przez bialka serwatkowe sa przyczyna zwigkszenia
twardosci pieczywa plackowego. Badania prowadzone przez Diowksz i wsp. [6] wska-
Zuja, ze takze pieczywo bezglutenowe z dodatkiem biatek serwatkowych w ilosci 1 - 2
% odznacza si¢ mniejsza objgtoscia niz jego odpowiednik bez tego sktadnika receptu-
rowego, natomiast migkisz takiego pieczywa wolniej twardnieje i mniej si¢ kruszy
w czasie pigciodniowego przechowywania. Sprzeczne doniesienia o efektach wplywu
serwatki na jako$¢ chleba moga wynika¢ czg$ciowo z wzajemnych oddziatywan za-
chodzacych migdzy sktadnikami maki pszennej i serwatki, a takze z roznych sposobow
przygotowania serwatki [7, 13]. Wedhug Kenny’ego i wsp. [15] dodatek zdenaturowa-
nych biatek serwatkowych w poréwnaniu z biatkami niepoddanymi cieplnej obrdbce
prowadzi do poprawy jakosci gotowego wyrobu poprzez zwigkszenie objetosci bo-
chenka oraz zmniejszenie twardo$ci migkiszu.

Wazna ze wzgledow ekonomicznych cecha jako$ciowa pieczywa jest jego wydaj-
no$¢. W badaniach wlasnych serwatka korzystnie oddziatywala na tg ceche, powodujac
zwigkszenie wydajnosci pieczywa. Istotny wzrost w stosunku do probki kontrolnej
(143,5 %) nastgpowat przy 4 % jej dodatku (147,4 %) (tab. 5). Przy stosowaniu dodat-
ku 8 i 10 % serwatki wydajnos¢ chleba byta jeszcze wigksza i osiagata warto$é
150,8 %. Erdogdu-Arnoczy i wsp. [7] oraz Mannie i Asp [16] zwracaja uwagg na to, ze
chleb wypiekany z serwatka odznacza si¢ lepsza elastycznoscia i porowatoscia, jego
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smak 1izapach jest bardziej wyrazisty, a skorka ma intensywniejsze zabarwienie
w poréwnaniu z pieczywem kontrolnym. W badaniach wilasnych takze stwierdzono
bardzo dobra elastyczno$¢ migkiszu wszystkich chlebow zawierajacych serwatke,
a wspotczynnik porowatosci migkiszu byt podobny we wszystkich probkach i wahat
si¢ w granicach od 68 (pieczywo pszenne) do 72 (chleb z 4 % dodatkiem serwatki).

Tabela 5
Srednie wartosci cech pieczywa pszennego z dodatkiem serwatki.
Mean values of properties of wheat bread with whey added.
Cecha
Feature
Dodatek Objetos¢ pieczywa Obietoth wiatel " "
serwatki ze 100 g maki ) qto§ck\fv ascrwa Wydajnosé Wspo cztyn,n{
Whey additive | vVolume of loaf made .le et pieczywa pOI“(.)WE.l 0%t
o . Specific volume of . migkiszu
[%] using b Bread yield .
crum o Crumb porosity
100 g flour 3 -1 [%] .
[em’] [em™g™] index
cm
0 601 a 42a 143,5¢ 68 a
2 592 ab 4,1 ab 144,2 be 70 a
4 577 ab 3,9 bc 147,4 ab 72 a
6 570 b 3,9 be 147,8 a 70 a
8 566 b 38¢ 150,8 a 70 a
10 567b 38¢ 150,8 a 68 a

Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b, ¢ — grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana przy P> 0,95 / homogenous groups determined
using the Duncan test at P> 0.95.

Analiza wariancji uzyskanych w badaniach wilasnych wynikéw cech jakoscio-
wych ciasta i pieczywa nie wykazala istotno$ci zmiennosci interakcji pomig¢dzy typem
maki pszennej a wielkoScia dodatku serwatki. Na tej podstawie mozna sadzi¢, ze od-
dziatywanie tego skladnika recepturowego na wiasciwosci wypiekowe obu typdéw maki
byto podobne.

Whioski

1. Dodatek serwatki powyzej 2 % do maki pszennej powodowal zmniejszenie jej
wodochtonnosci, a uzyskane ciasto charakteryzowato si¢ dluzszym czasem rozwo-
ju w poréwnaniu z proba kontrolna.

2. Ciasta zawierajace 2 1 4 % serwatki wykazywaty wigksza podatno$¢ na rozciaganie
niz ciasto pszenne. Dodatek 6 - 10 % serwatki przyczyniat si¢ do zwigkszenia opo-
ru ciasta na rozciaganie i wspotczynnika ekstensograficznego.




56

Zofia Karolini-Skaradzinska, Anna Czubaszek, Dorota Luczak, Anna Frqczak

W celu uzyskania odpowiednich parametrow jakosciowych ciasta nalezy stosowac
zroznicowany czas trwania jego fermentacji w zalezno$ci od dodatku serwatki.
Ciasta zawierajace 2 - 4 % serwatki wymagaty dtuzszej fermentacji niz te, w kto-
rych jej dodatek wynosit 6 - 10 %.

Pieczywo o optymalnych parametrach otrzymywano przy dodatku 4 % zdeminera-
lizowanej serwatki do maki pszennej.
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QUALITY OF WHEAT DOUGH AND BREAD CONTAINING WHEY ADDITIVE
Summary

The objective of the research performed was to determine the effect of demineralised whey additive on
the properties of wheat dough and bread. The experimental material was a wheat flour type 550 and 750
and powdered whey added in the amount of 2, 4, 6, 8 and 10 % of the flour weight. The wheat flour was
assessed on the basis of the total content of protein, efficiency and deliquescence of gluten, sedimentation
value, and falling number. The properties of flour and wheat dough with and without whey added were
analysed on the basis of the determinations made using a farinograph and an extensograph. A laboratory
test baking was performed.

The flour containing the whey component amounting to more than 2 % was characterized by lower
water absorption and the dough with whey had a longer development time, was more susceptible to
stretching compared to the control sample. The interaction between the dough fermentation time and the
amount of whey added had the most significant impact on the majority of extensographic properties. The
bread with whey additive showed a higher baking yield.

Key words: wheat flour, whey, dough, bread



