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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku otrzymanego przemystowo koncentratu serwatki kwa-
sowej (potwarogowej) na cechy technologiczne i jako$¢ chleba. Produkty wypiekowe pszenne otrzymano
z maki pszennej typu 500 lub 750, natomiast chleb pszenno-zytni (tzw. baltonowski) uzyskano z maki
pszennej typu 750 i maki zytniej typu 720. Suszony rozpytowo koncentrat serwatkowy dodano w ilosci 20
lub 30 % na etapie przygotowania ciasta chlebowego. Stwierdzono istotne zwigkszenie wydajnosci ciasta
oraz pieczywa pod wplywem zastosowanego koncentratu serwatki. Odnotowano zmniejszenie jednostko-
wej objetosci doswiadczalnych bochenkow w porownaniu z probami kontrolnymi. Na skutek udziatu
koncentratu serwatkowego w pieczywie wystapito wyrazne rozjasnienie barwy migkiszu oraz intensyw-
niejsze skolorowanie skorki. W pieczywie doswiadczalnym stwierdzono statystycznie istotne zwigkszenie
zawartos$ci sktadnikéw pelniacych funkcje odzywcze, biatka oraz sktadnikéw mineralnych ogdtem.

Stowa kluczowe: przemystowy koncentrat serwatki kwasowej, maka pszenna, maka zytnia, pieczywo

Wprowadzenie

Nowoczesne technologie w przemysle mleczarskim umozliwiajg otrzymywanie
ze sktadnikéw mleka funkcjonalnych produktow, ktore nastgpniec mogg znalez¢ zasto-
sowanie m.in. w przemysle piekarskim. Wprowadza si¢ je do pieczywa ze wzglgdu na
ich wysokg warto$¢ odzywczg i1 funkcjonalng [3, 10, 12, 24, 28].

Serwatka jest produktem powstajgcym w technologicznych procesach wytwarza-
nia seréw dojrzewajacych oraz twarogow. W procesie otrzymywania serow dojrzewa-
jacych na etapie podpuszczkowej koagulacji mleka otrzymuje si¢ tzw. serwatke stodka,
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ktérej pH waha si¢ od 6,2 do 6,6. Z kolei tzw. serwatka kwasowa o pH od 4,5 do 4,7
powstaje w trakcie kwasowej koagulacji mleka podczas produkcji twarogow. Przemy-
stowo uzyskiwane serwatki z odmiennych proceséw technologicznych rdznig si¢ za-
rowno sktadem chemicznym, jak i wlasciwos$ciami fizykochemicznymi. Serwatka
kwasowa zawiera wiecej kwasu mlekowego (do 0,7 %), zwigzkéw mineralnych
W postaci popiotu surowego oraz mniej biatek w porownaniu z serwatka stodka [2, 29].
Niskie pH oraz duza zawarto$¢ soli ograniczajg dalsze przetwarzanie serwatki kwaso-
wej [7]. Trudnosci w jej utylizacji dotycza szczegélnie duzych zaktadéow produkcyj-
nych, ktére w procesie wytwarzania twarogu otrzymuja przy jednym kilogramie tego
produktu okoto dziewigciu litrow serwatki [9].

Pod wzgledem technologicznym i zywieniowym serwatka jest fazg wodng mleka,
z ktorego wydzielono tylko cze$¢ biatek — kazeing, a wigc zawiera wickszo$¢ cennych
sktadnikow obecnych w mleku. Sa to gtownie [w 1 1 mleka]: biatka serwatkowe (6 g),
laktoza (48 g), substancje mineralne (7 g) 1 thuszcz (37 g) [4, 6]. Wedtug Roman 1 wsp.
[23] w serwatce kwasowej pozostaje 45 - 50 % suchej masy mleka. Sktadniki te
odzyskuje si¢ obecnie z plynnej serwatki dzieki upowszechnieniu technik separacji
membranowej. W zaleznosci od rodzaju uzytej membrany stosowane sg procesy:
odwroconej osmozy, nanofiltracji, ultrafiltracji lub mikrofiltracji. Polscy producenci
oferujg kilka typow serwatki w proszku o wysokiej zawarto$ci laktozy i niskiej
zawarto$ci biatka oraz koncentraty biatek serwatkowych o zawartosci biatka
dochodzacej do 80 % [27].

Biologiczne funkcje biatek mleka zwigzane sg z wielkoscig 1 ksztattem ich mole-
kut. Dominujacym biatkiem mleka jest kazeina (okoto 80 %) oraz biatlka serwatkowe
w ilosci 20 % [4, 14]. Biatka serwatkowe sg czesto no$nikami ligandow i pierwiastkow
sladowych [4], uzywane sa jako suplementy diety stanowigce bogate zrodlo amino-
kwasow niezbednych dla organizmu cztowieka. Pod wzglgdem zywieniowym prepara-
ty serwatkowe w porownaniu z produktami pszennymi charakteryzuja si¢ znacznie
wyzszym wskaznikiem wydajnosci wzrostowej biatka (PER) oraz mogg stanowi¢ uzu-
peienie niektorych niezbednych aminokwasow, a szczegélnie lizyny, ktéora w przy-
padku zboz jest aminokwasem ograniczajacym [26]. Biatka pszenicy wykazuja nizsza
warto$¢ odzywcza w poréwnaniu z biatkami mleka, sg zatrzymywane w organizmie
w mniejszym stopniu (66 %) niz biatka mleka (74 %) [13]. Warto$¢ odzywcza produk-
tow wypiekowych wzrasta po wprowadzeniu do nich serwatki, rowniez dzicki zwigk-
szeniu zawartosci wapnia [12]. Badania Kosikowskiego [11] wykazaly, ze serwatka
kwasowa w proszku korzystnie wptywa na barwe skorki oraz smak chleba, herbatni-
kow, krakersOw oraz przekgsek. Serwatka kwasowa, zawierajgca cenne dla zdrowia
sktadniki, w tym biatka (albuminy i globuliny) oraz makro- i mikropierwiastki, moze
stanowi¢ wartosciowy produkt funkcjonalny do zastosowania w przemysle piekarskim
[24].
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Celem pracy byto okreslenie wplywu dodatku przemystowo otrzymywanego kon-
centratu serwatki kwasowej na wlasciwosci technologiczne oraz jakos¢ pieczywa
pszennego i pszenno-zytniego.

Material i metody badan

Podstawowy materiat stosowany w doswiadczeniach stanowita serwatka kwaso-
wa, uzyskana w warunkach przemystowych przy produkcji twarogu. Po pasteryzacji
poddawano ja procesowi nanofiltracji, otrzymany koncentrat neutralizowano, a nastep-
nie suszono rozpytowo uzyskujac koncentrat serwatki kwasowej w postaci proszku.
W doswiadczeniu laboratoryjnym wykorzystywano taki koncentrat jako odzywczy
1 funkcjonalny skladnik pieczywa. Przygotowujac ciasto chlebowe z maki pszennej
typu 500 (T-500), typu 750 (T-750) lub ciasto typu baltonowskiego z maki mieszanej
(pszenna typu 750 : zytnia typu 720, jak 3:2) dodawano 20 Iub 30 % koncentratu ser-
watki kwasowej. Maki zakupiono w firmie ,,Mtynomag” w Grodzkim Mtynie. Dodat-
kowo stosowano: handlowe drozdze (3 %), sol spozywczg (1 %) oraz wod¢ wodocig-
gowg. Wedlug ustalonej wodochtonnosci [30] na 1000 g maki do przygotowania ciasta
uzyto: maka pszenna typu 500 — 535 ml wody; maka pszenna typu 750 — 520 ml wody;
maka pszenna typu 750 : maka zytnia typu 720, jak 3:2 — 596 ml wody. Probg¢ kontrol-
ng stanowito pieczywo bez dodatku koncentratu serwatki kwasowe;j.

Wypiek laboratoryjny

Wypiek chleba prowadzono metoda bezposrednia, jednofazowa [8]. Ciasto uzy-
skano przez mieszenie sktadnikow w miesiarce laboratoryjnej GM-2 (ZBPP, Byd-
goszcz). Fermentacja w temp. 37 °C przy wilgotnosci wzglednej 80 % trwala 1 h
(z przebiciem po 30 min). Ciasto pszenno-zytnie fermentowano w taki sposob, jak
ciasto pszenne, bez stosowania zakwasu, aby ograniczy¢ ilo$¢ zmiennych wptywaja-
cych na tworzenie nowej struktury migkiszu z udziatem koncentratu serwatki kwaso-
wej. Kesy ciasta o masie 250 g umieszczano w komorze fermentacyjnej do optymalne-
go rozrostu (temp. 37 °C, wilgotnos¢ wzgledna 80 %). Wypiek prowadzono 30 min
w temp. 210 °C w piecu laboratoryjnym SVEBA DAHLEN (AB model DC-21, Szwe-

cja).

Metody badan

Badania obejmowaly podstawowg charakterystyke technologiczng i chemiczna
przemystowej serwatki kwasowej oraz uzytych sortymentow maki. W serwatce kwa-
sowej analizowano: wilgotno$¢, zawarto$¢ popiotu [18] i biatka [1] oraz laktozy meto-
da enzymatyczng przy uzyciu odczynnika Lactose/D-Glucose (nr kat. 10 986 119 035,
R-BIOPHARM, Niemcy). Zawarto$¢ biatka ogotem w serwatce i badanych magkach
analizowano metoda Kjeldahla, stosujac wspodtczynniki przeliczeniowe: N X 6,38 —
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serwatka kwasowa; N x 5,7 — maki pszenna; N x 6,25 — maka zytnia [1]. W makach
oznaczano wilgotno$¢ [21], zawartos¢ skrobi ogdtem metoda polarymetryczng wg
Ewersa [19], zawarto$¢ popiotu [22] i biatka ogotem [1], a w mace pszennej oznaczano
ilo$¢ glutenu mokrego [20].

Oznaczenie objetosci bochenkdw [17] 1 masy wilasciwej migkiszu [8] wykonywa-
no na $wiezym, lecz ostudzonym pieczywie. Masa pieczywa po wyjeciu z pieca oraz
po 24 h od wypieku postuzyta do obliczenia straty piecowej (upiek) i wydajnosci pie-
czywa [8]. Barwe migkiszu i1 skorki produktow wypiekowych analizowano stosujac
spektrofotometr ColorFlex (HunterLab, Stany Zjednoczone). Pomiary prowadzono
zgodnie z system CIE Lab (L*, a*, b*), stosujgc typ obserwatora 10° oraz iluminat
D65. Pomiary prowadzono przy zastosowaniu membrany o $rednicy 30 mm. W zasto-
sowanym systemie pomiarowym L* oznacza jasno$¢ (L* rowne zero oznacza czern,
L* rowne 100 — biel), ktora jest wektorem przestrzennym; natomiast a* (-a* = zielen;
+a* = czerwien) oraz b* (-b* = niebieski, +b* = z06lty) sa wspotrzednymi trojchroma-
tycznosci.

Wykonywano takze odwzorowanie przekrojow mickiszu badanych rodzajow pie-
czywa przy uzyciu skanera (90 pikseli/cm”, Epson Perfection V200 Photo) zarzadza-
nego oprogramowaniem Epson Creativity Suite Software.

Probki chleba liofilizowano, a nastgpnie oznaczano w nich zawarto$¢: suchej ma-
sy, popiotu [8] i biatka ogdtem, stosujac wspotczynnik przeliczeniowy N x 5,7 [1].

Wszystkie wyniki badan sg $rednimi arytmetycznymi przynajmniej z trzech po-
wtorzen, natomiast wyniki oceny barwy sg $rednimi z 10 powtdrzen. Opracowanie
statystyczne wynikow przeprowadzono przy uzyciu programu Statgraphics Centurion
XV (StatPoint Inc., USA). Istotnos¢ roznic migdzy wartosciami srednimi weryfikowa-
no testem Fishera przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Cechy jakosciowe chleba ksztattowane sa poprzez uzyte do produkcji surowce,
zarowno podstawowe, jak i te dodawane w niewielkich ilosciach [3]. W tab. 1. przed-
stawiono charakterystyke chemiczng maki pszennej typu 500 i typu 750 oraz maki
zytniej typu 720, a takze stosowanego przemystowego koncentratu serwatki kwasowe;.
Jednym z podstawowych parametrow jakosci maki jest jej wilgotnos¢, przewidziana
wymaganiami Polskich Norm [15, 16] w zakresie do 15 %. Wilgotno$¢ uzytych
w doswiadczeniu sortymentéw maki pszennej oraz zytniej odpowiadata tym zalece-
niom. Wskaznikiem jakos$ci maki pszennej jest zawarto$¢ glutenu mokrego, kompleksu
biatkowego nadajacego ciastu elastyczno$¢ i odpowiedzialnego za zdolnos¢ zatrzymy-
wania gazow fermentacyjnych, a w pieczywie tworzacego struktur¢ migkiszu [8]. Za-
warto$¢ glutenu mokrego w makach pszennych wynosita okoto 32 % (tab. 1). Z cha-
rakterystyki chemicznej badanych mak wynika, Ze maka pszenna typu 500 wyrozniata
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si¢ zawartoscig skrobi (tab. 1). Natomiast w mace zytniej stwierdzono najwigkszg za-
warto$¢ sktadnikow mineralnych. Analiza koncentratu serwatki (SK) wskazata, ze
przed jego zastosowaniem w do$wiadczeniu wilgotnos$¢ byla zblizona do produktow
macznych. Jednak koncentrat w porownaniu z produktami mgcznymi zawieral staty-
stycznie istotnie wigcej biatka i sktadnikow mineralnych, a takze cukier mlekowy —
laktoze w ilosci okoto 64 %.

Tabela 1l
Charakterystyka chemiczna materiatu badawczego.
Chemical profile of research material.

Materlral Wilgotnosé | Gluten mokry Zawaortosc biatka Zawal;tosc popiolu Skro})la ogodtem
badan Moisture Wet eluten [% s.m.] [% s.m.] [% s.m.]
Research [%] [5] Protein content Ash content Total starch

material 0 o [% d.m.] [% d.m.] [% d.m.]
SK 12,14 +0,31 - 19,7+0,9a 6,66 = 0,03a -

T- 500 14,57 £ 0,07 32,8+1,1 13,4 +£0,0b 0,48 +0,00d 88,9+0,la

T-750 13,99 +0,09 31,8+0,0 13,5+0,0b 0,67 +£0,01c 86,1 £ 1,4b

T- 720 13,62 +0,19 - 11,7£0,0c 0,78 + 0,00b 81,3+0,5¢

Objasnienia: / Explanatory notes:

SK — przemystowy koncentrat serwatki kwasowej / industrially produced acid-whey preparation; T- 500 —
maka pszenna typu 500 / wheat flour of type 500; T-750 — maka pszenna typu 750 / wheat flour of type
750; T-720 — maka zytnia typu 720 / rye flour of type 720; Wartosci $rednie (n = 3) + odchylenie stand-
ardowe / Mean values (n = 3) + standard deviation; a, b, ¢ — warto$ci w kolumnach oznaczone tymi
samymi literami nie r6znig si¢ statystycznie istotnie przy poziomie istotnosci p < 0,05 / values in the col-
umns denoted by the same letters do not differ statistically significantly at p < 0.05.

W tab. 2. podano wlasciwos$ci technologiczne doswiadczalnych produktow wy-
piekowych i ich ksztattowanie pod wptywem udziatu koncentratu serwatki kwasowej.
Odnotowano wzrost wydajnosci ciasta 1 wydajnosci pieczywa ze wzrostem udziatu
koncentratu serwatki kwasowej. Najwigksza statystycznie istotng wydajnos¢ ciasta
oraz pieczywa stwierdzono w przypadku chleba typu baltonowskiego z 30 % dodat-
kiem koncentratu serwatki kwasowej. Wptyw koncentratu serwatkowego stwierdzono
w produktach do§wiadczalnych, gdy analizowano strate piecowa tzw. upiek i uzyskano
wyniki istotnie nizsze w poroéwnaniu z probami kontrolnymi. Nie wystapity natomiast
statystycznie istotne rdznice pomigdzy upiekiem pieczywa z 20 a 30 % dodatkiem
koncentratu serwatki kwasowej. Na skutek zwigkszenia udziatu koncentratu w pieczy-
wie wyraznie zmniejszala si¢ objeto§¢ bochenkow. Jednostkowa objetos¢ chleba z obu
sortymentow maki pszennej byta mniejsza o 22 - 46 cm’, a chleba z maki mieszanej
odpowiednio o 7 i 12 cm® w przeliczeniu na 100 g pieczywa doswiadczalnego w po-
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roOwnaniu z probami kontrolnymi (tab. 2). Kenny i wsp. [10] wykazali zmniejszenie
objetosci chleba pszennego po wiaczeniu w jego sktad komponentéw mleka, m.in.
koncentratow biatek serwatkowych. Natomiast Erdogdu-Arnoczky i wsp. [5] nie ob-
serwowali w swoich badaniach negatywnego wplywu 4 % dodatku preparatu serwatki
kwasowej na objetos¢ pieczywa.

Aby pozna¢ mozliwo$¢ wilaczenia koncentratu serwatkowego do struktury ciasta
pszennego tworzonego przez kompleks glutenowy oraz poréwnaé taka mozliwosé
W ciescie pszenno-zytnim, zawierajacym obok glutenu zréznicowane sktadniki struktu-
rotworcze (pentozany, substancje §luzowe, skrobie dwojakiego pochodzenia) postano-
wiono do chleba z mak mieszanych nie wprowadza¢ fermentacji na zakwasie, ograni-
czajac w ten sposob ilos¢ zmiennych funkcjonujacych w tym doswiadczeniu. Analiza
uzyskanych wynikoéw moze sugerowac, ze wiaczenie koncentratu serwatki kwasowe;j,
zawierajacego biatka o wielkosci czastek pomiedzy (6,5 - 20):10° Da oraz
(66 - 84)-10° Da [25] z jednej strony powoduje efekt rozcienczenia ilosci biatek pszen-
nych tworzacych strukture glutenu poprzez kompleksy biatko-biatko, a z drugiej strony
obniza wytrzymato$¢ membran pecherzykow badz wywotuje ich porowatos¢ tak, ze
stanowig one stabsza barier¢ dla wytworzonych gazow fermentacyjnych. Mniej inten-
sywne oddziatywanie na strukture wystapilo w przypadku ciasta tworzonego przez dwa
rodzaje maki: pszenng w potaczeniu z zytnig. Majac na uwadze fakt, ze w takim chle-
bie za struktur¢ odpowiedzialne sg, obok biatek glutenowych takie sktadniki, jak: pen-
tozany, substancje Sluzowe oraz skrobie z obu zrdédet botanicznych, stad wiaczenie
biatek z innego zrodta nie wywotato niekorzystnych zmian w strukturze ciasta. Ttuma-
czy¢ to mozna pojawieniem si¢ interakcji posredniczacych podczas tworzenia struktury
zbudowanej z wielorakich sktadnikow, a kwas mlekowy z koncentratu serwatki sprzy-
jat bezposredniej fermentacji drozdzowej zastosowanej w chlebie mieszanym. Jedno-
czes$nie stwierdzono, ze kompozycja sktadnikow w tzw. chlebie baltonowskim wzmo-
gla sorpcj¢ substancji rozpuszczalnych, powodujgc zwickszenie masy wlasciwej
migkiszu (tab. 2).

Wyniki zawartosci biatka i sktadnikoéw mineralnych ogétem w doswiadczalnych
produktach wypiekowych przedstawiono w tab. 3. Stwierdzono, ze w pieczywie z wia-
czonym koncentratem serwatki kwasowej zwickszyta si¢ ilos¢ biatka w odniesieniu do
pieczywa kontrolnego. Najwicksza zawarto$¢ biatka spo§rdd wypiekéw w omawianym
doswiadczeniu stwierdzono w pieczywie typu baltonowskiego. Wiaczenie koncentratu
serwatkowego do ciasta chlebowego spowodowato takze statystycznie istotne zwigk-
szenie ilo$ci sktadnikéw mineralnych ogdtem w pieczywie (tab. 3). Na zawarto$¢ biat-
ka oraz skladniki mineralne ogoétem wpltyw mial zarowno udzial koncentratu
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serwatkowego w mieszance, jak i jego st¢zenie. Wyniki badan Ceglinskiej i wsp. [3]
dowodza, ze dodatek sktadnikéw mineralnych (2 - 4 %) otrzymanych po nanofiltracji
serwatki oraz ich mieszanek z solg kuchenng nie miat istotnego wplywu na zawartos$c¢
biatka ogotem i thuszczu w pieczywie pszennym, natomiast spowodowal zwigkszenie
zawarto$ci sktadnikow mineralnych (popidt ogdtem).

Tabela 3

Charakterystyka chemiczna pieczywa pszennego i pszenno-zytniego z udzialem koncentratu serwatki
kwasowej.
Chemical profile of wheat bread and wheat — rye bread containing acid-whey preparation.

Materiat badan Zawarto$¢ biatka [% s.m.] Zawarto$¢ popiotu [% s.m.]

Research Material Proteins content [% d.m.] Ash content [% d.m.]
T- 500 kontrolny / control 13,84 £ 0,09¢ 1,04 +£0,05¢g
T- 500 + 20 % SK 14,15 +0,12b 1,88 +£0,03¢
T-500 + 30 % SK 14,36 + 0,44ab 2,24 £ 0,05¢
T- 750 kontrolny / control 13,91 £0,18¢ 1,24 +0,04f
T-750 + 20 % SK 14,41 £ 0,16ab 2,08 £0,05d
T-750 + 30 % SK 14,67 + 0,26ab 2,34 +£0,02b
Baltonowski kontrolny / control 15,32 +£0,03a 1,28 +£0,04f
Baltonowski + 20 % SK 15,47 +£0,02a 2,20+0,11c
Baltonowski + 30 % SK 15,55+0,13a 2,46 +0,04a

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Podkresli¢ nalezy, ze w wypiekach doswiadczalnych wystapily znaczgce zmiany
wybarwienia skorki i migkiszu. Wartosci parametrow barwy (L*, a*, b*) migkiszu
i skorki pieczywa pszennego i pszenno-zytniego zarowno bez, jak i z udziatem koncen-
tratu serwatki kwasowej przedstawiono w tab. 4. Analizujac parametr L* stwierdzono,
ze wlaczenie do pieczywa przemystowego koncentratu serwatki kwasowej spowodo-
wato wyraznie jasniejszg barwe mickiszu (fot. 1) oraz wykazano pociemnienie (staty-
stycznie istotne) skorki pieczywa do$wiadczalnego w poroéwnaniu z probami kontrol-
nymi. Warto$ci parametrow a* i b* probek migkiszu pieczywa z koncentratem serwat-
kowym wzrosty statystycznie istotnie w poréwnaniu z wartosciami uzyskanymi w
pieczywie kontrolnym. Z kolei wartoSci parametru a* barwy skorki pieczywa
z udziatem koncentratu serwatki kwasowej ulegly statystycznie istotnemu zwigkszeniu,
za$ warto$ci parametru b* zmniejszeniu w porownaniu z probami kontrolnymi.

Pieczywo pszenne oraz pszenno-zytnie bez i z dodatkiem koncentratu serwatko-
wego charakteryzowato si¢ odmienng porowatoscig migkiszu (fot. 1). Odwzorowanie
przekroju migkiszu badanych rodzajow pieczywa przedstawia obraz wypieczonego
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produktu z licznymi porami powietrznymi rozmieszczonymi do$¢ nierownomiernie,
wykazujagcymi rozng wielkos$¢ 1 ksztalt. W chlebie pszennym zazwyczaj tworza si¢
wigksze pory niz w chlebie zytnim [8].

Tabela 4

Barwa migkiszu i skorki pieczywa pszennego i pszenno—zytniego z udziatem serwatki kwasowej
Colour of crumb and crust of wheat and wheat — rye breads containing acid—whey preparation

Materiat badan
Research Material L a b*
Migkisz / Crumb
T-500 kontrolny / control 69,73 £ 1,64c¢ 1,29 £ 0,131 21,28 £0,58¢e
T-500 + 20 % SK 70,52 +0,95b 2,03 £0,23h 23,45 +£0,44d
T-500 + 30 % SK 71,14 £ 0,89a 2,29 +0,08¢ 24,43 +0,74ab
T-750 kontrolny / control 64,93 £0,87¢ 2,73 +0,11f 20,95 £ 0,49f
T-750 + 20 % SK 65,16 +1,18¢ 3,47+0,21e 24,52 £0,45a
T-750 + 30 % SK 66,99 &+ 1,39d 3,59 £0,16d 24,21 +0,44b
Baltonowski kontrolny / control 59,42 +0,88h 3,97 £0,13¢ 19,89 +0,37g
Baltonowski + 20 % SK 61,23 +1,30g 4,56 £0,16a 23,64 +0,45¢cd
Baltonowski + 30 % SK 62,16 £ 1,21f 4,48 £0,13b 23,73 +0,57¢
Skorka / Crust

T-500 kontrolny / control 67,16 £3,88a 9,89 + 1,32f 33,39+ 1,14a
T-500 + 20 % SK 38,62 £2,06d 18,22 +1,52a 22,71 £3,10¢c
T-500 + 30 % SK 34,81 +1,82¢ 17,11 +£1,29b 18,07 £2,58d
T-750 kontrolny / control 63,85+ 1,51b 11,69 £0,59%¢ 32,94 +0,54a
T-750 + 20 % SK 33,16 £2,07f 14,30 = 1,76¢d 14,72 +2,86¢
T-750 + 30 % SK 38,84 +£4,53d 18,09 = 1,99a 22,82 +£5,82¢
Baltonowski kontrolny / control 57,10 £ 1,35¢ 9,71 £0,67f 29,35 +1,04b
Baltonowski + 20 % SK 33,08 £2,48f 14,76 +£2,04¢ 15,86 = 3,49¢
Baltonowski + 30 % SK 32,62 +5,59f 13,88 +£3,24d 15,32 £6,23¢

Wartosci $rednie (n = 10) = odchylenie standardowe / Mean values (n = 10) + standard deviation
Pozostate objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.
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TR k-3

Kontrolny / Control 20 % SK 30 % SK

Chleb / Bread T-500

Chleb / Bread T-750

Chleb / Bread Baltonowski

Fot. 1.  Obraz mig¢kiszu chleba pszennego i pszenno-zytniego z 20 lub 30 % udzialem koncentratu ser-
watki kwasowej (SK)

Phot. 1. Image of crumb of wheat and wheat — rye bread containing 20 % or 30 % of acid-whey prepara-
tion (SK)

Pozostate objasnienia jak pod tab. 1 / Other explanatory notes as in Tab. 1

Whioski

1. Analizowany przemystowy koncentrat serwatki kwasowej jest bogatym zrodtem
biatka, laktozy i sktadnikow mineralnych ogotem, a jako komponent ciasta w tech-
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nologicznym procesie wypieku powoduje istotne zwigkszenie wydajnosci zardwno
ciasta, jak i pieczywa.

2. Koncentrat serwatki kwasowej w skladzie ciasta powoduje statystycznie istotne
zmnigjszenie objetosci bochenkdéw, wywotuje rozjasnienie barwy migkiszu i jed-
noczesnie sprzyja bardziej intensywnemu wybarwieniu skorki.

3. W produktach wypieczonych z udzialem przemyslowego koncentratu serwatki
kwasowej stwierdzono statystycznie istotne zwigkszenie zawartosci sktadnikéw
odzywczych: biatka i sktadnikéw mineralnych.

Badania byly wspoltfinansowane z projektu rozwojowego N R12 0086 06/2009
z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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THE MOULDING OF TECHNOLOGICAL PROPERTIES AND QUALITY OF BREAD
BY ADDING INDUSTRIALLY PRODUCED CONCENTRATE OF ACID-WHEY OBTAINED
DURING THE MAKING OF COTTAGE CHEESE

Summary

The objective of the paper was to determine the effect of industrially produced concentrate of acid-
whey (obtained during the making of cottage cheese) on technological properties and quality of bread.
Baking wheat products were made using a wheat flour of type 500 or 750, whereas wheat-rye breads
(known as the Baltonowski bread) were made from mixed wheat and rye flours: wheat flour of type 750
and rye flour of type 720. In the phase of making dough for bread, a spray-dried acid-whey concentrate
was added into it in the amount of 20 or 30%. A significant increase in the dough and bread yield was
found to be the effect of the acid-whey addition. Compared to control samples, the experimental bread
loaves showed a decrease in their unit volume. Owing to the content of acid-whey concentrate in the
breads, the colour of their crumbs was evidently brighter, and the crust colouration was more intense. In
the experimental breads, statistically significant increases in the content of nutritive components, proteins,
and total mineral components were reported.

Key words: acid-whey concentrate, wheat flour, rye flour, bread
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