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RENATA ROZYLO, JANUSZ LASKOWSKI

POROWNANIE CECH JAKOSCIOWYCH CHLEBA PSZENNEGO
WYPIECZONEGO Z CIASTA PROWADZONEGO JEDNOFAZOWO
I DWUFAZOWO

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu metody prowadzenia ciasta (jednofazowej i dwufazowej) na
wybrane cechy jakosciowe pieczywa pszennego. Surowiec stanowila maka pszenna chlebowa typu 750
zréznicowana pod wzgledem zawarto$ci glutenu, poprzez dodatek suchego glutenu. Zawarto$¢ glutenu
mokrego w badanych makach miescita si¢ w zakresie od 25,7 do 33,0 %. Chleby pszenne wypiekano
metoda jednofazowa i dwufazowa. Wypieczony chleb poddawano ocenie, na ktora sktadaty si¢ nastgpuja-
ce cechy: masa, wydajnos$c, upiek, objgtosé, liczba jakoSci pieczywa wg Dallmana, porowato$¢ oraz
twardo$¢ migkiszu. Analiza wynikow wykazata, ze metoda prowadzenia ciasta miata istotny wpltyw na
wigkszo$¢ badanych cech chleba. Wyzsza objgto§¢ miaty chleby wypieczone z ciasta prowadzonego
dwufazowo. Chleby po pierwszej dobie przechowywania wypieczone z ciasta wytworzonego metoda
dwufazowa odznaczaly si¢ istotnie mniejsza twardoscia. Masa, wydajnos¢ i objeto$¢ chleba uzyskanego
dwoma badanymi metodami zwigkszaly si¢ wraz ze wzrostem zawartosci glutenu.

Stowa kluczowe: chleb, pieczywo, metoda jednofazowa (bezposrednia), metoda dwufazowa (posrednia)

Wprowadzenie

Chleb odgrywa istotne znaczenie w zaspokajaniu zapotrzebowania na energig,
biatko, weglowodany, btonnik pokarmowy, sktadniki mineralne (m.in. wapn i zelazo)
oraz witaminy (z grupy E i z grupy B: By, B, i PP) [15, 16]. Pieczywo jest rowniez
produktem o wysokiej i réznorodnej zawarto$ci przeciwutleniaczy niezbednych
w utrzymywaniu bezpiecznego dla zdrowia poziomu wolnych rodnikéw [16]. Poza
wykorzystaniem chleba w racjonalnym zywieniu powinien by¢ on takze podstawa
zywienia ludzi wymagajacych okreslonych diet [15].

Ze wzgledu na tak duza role chleba w diecie, powinien on odpowiada¢ wymaga-
niom konsumenta. Istotne znaczenie w ksztaltowaniu cech jakosciowych chleba za-
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pewnia dobdr metody prowadzenia ciasta, uwzgledniajacy dany rodzaj maki. Wtasci-
wie przeprowadzona fermentacja umozliwia bowiem powstawanie wielu cech oczeki-
wanych od dobrego chleba, wlacznie z aromatem i jego okresem $wiezosci [5].

W przypadku pieczywa pszennego rozréznia si¢ wytwarzanie jednofazowe — bez-
posrednie ciasta, jak i dwufazowe — posrednie. W badaniach naukowych metoda jedno-
fazowa odznacza si¢ szerszym zastosowaniem [6, 7, 14, 19, 20, 21, 22]. Dwufazowa
metoda wymaga od piekarzy znacznego naktadu pracy, jednak gwarantuje wyzsza
warto$¢ odzywcza [2, 3] i sensoryczna pieczywa [2, 3, 8, 11]. Kownacki [12] réwniez
uwaza, ze ze wzgledu na bogatsze walory smakowo-zapachowe pieczywa pszennego
z niewielkim udziatem dodatkow, powinno si¢ stosowa¢ metody dwufazowe. Stowik
[18] podaje, ze drobne pieczywo pszenne wytworzone dwufazowo wykazuje bogatszy
aromat od pieczywa prowadzonego jednofazowo. Amr i wsp. [1] porownywali wptyw
metody: jednofazowa i dwufazowa (sponge — na sztywnej podmtodzie) prowadzenia
ciasta na cechy chleba plackowego. Lever i wsp. [13], okreslajac przydatnos¢ pszenic
australijskich do wypieku, badali migdzy innymi warto§¢ wypiekowa chleba prowa-
dzonego metoda jednofazowa, jak i metoda dwufazowa (sponge). W wynikach nie
podali jednak porownania tych dwoch metod, a jedynie okreslili srednia objgtos¢ chle-
ba wypiekanego tymi dwoma metodami. Gocmen i Gurbuz [9] okreslali cechy jako-
Sciowe pieczywa wypiekanego metoda dwufazowa w réznych warunkach, jednak nie
odniesli swoich wynikow do metody jednofazowej. Katina i wsp. [11] porownywali
wypieki chleba pszennego z dodatkiem maki zytniej i catoziarnowej wytwarzanego
metoda jednofazowa i dwufazowa. Crowley i wsp. [4] porownywali chleby wypiekane
jednofazowo i dwufazowo z 20 i 40 % dodatkiem ciasta zakwaszonego kultura starte-
rowa. Autorzy wykazuja korzystny wptyw zastosowania metody dwufazowej na walo-
ry sensoryczne pieczywa pszennego. Inne cechy chleba, jak roéwniez jego parametry
fizyczne nie sa jednak dostatecznie ujete w opracowaniach. W literaturze nie ma row-
niez dostatecznie sprecyzowanej wiedzy odnosnie wptywu metody prowadzenia ciasta
na ksztaltowanie cech jako$ciowych pieczywa pszennego z mak o roéznej zawartosci
glutenu.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu prowadzenia ciasta metodami: jednofazowa
1 dwufazowa na wybrane cechy jakosciowe chleba pszennego. Badaniami objgto maki
zroznicowane pod wzgledem zawartosci glutenu. Otrzymane chleby oceniano pod
wzgledem cech fizycznych, co ma istotne znaczenie utylitarne jak réwniez pozwoli na
interpretacje wielu wynikow badan ujmujacych jedynie metodg jednofazowa.

Material i metody badan

Do badan uzyto maki pszennej chlebowej typu 750, do ktérej dodawano suchy
gluten w ilosci 0; 1; 2; 314 %.



POROWNANIE CECH JAKOSCIOWYCH CHLEBA PSZENNEGO WYPIECZONEGO Z CIASTA... 85

Wypieki laboratoryjne pieczywa prowadzono metodami: jednofazowa i dwufa-
zowa wg Jakubczyka i Habera [10] (tab. 1). Ilo$¢ wody potrzebnej do przygotowania
ciasta zarowno w metodzie jednofazowej, jak i dwufazowej, ustalono przez uprzednie
oznaczenie wodochtonnos$ci badanej maki przy konsystencji 350 j.B. Do ciasta doda-
wano drozdze suszone instant w ilo$ci odpowiadajacej drozdzom prasowanym — od-
powiednio 3 % w metodzie jednofazowej i 1 % w metodzie dwufazowe;j.

W metodzie jednofazowej ciasto mieszano bezposrednio po dozowaniu sktadni-
kow do dziezy mieszarki wolnoobrotowej, typ GM-2. Sporzadzone ciasto wstawiano
razem z dzieza na 30 min do komory fermentacyjnej o temp. 30 °C i wilgotnosci
wzglednej 75 - 88 %. Po uplywie tego czasu przebijano ciasto w celu usunigcia wytwo-
rzonych gazoéw. Nastgpnie dziez¢ z ciastem wstawiano do komory fermentacyjnej na
30 min, do dalszej fermentacji.

Prowadzenie dwufazowe polegato na uprzednim wykonaniu rozczynu, jego fer-
mentacji, a nastgpnie na wytworzeniu ciasta. Do potowy maki przeznaczonej do wy-
pieku dodawano wodg do uzyskania wydajnosci rozczynu 180 % oraz drozdze. Roz-
czyn mieszano i poddawano fermentacji. Fermentacj¢ rozczynu prowadzono w temp.
28 °C przez 3 h. Nastgpnym etapem bylo wytworzenie ciasta. Do rozczynu dodawano
pozostata wodg, make i mieszano. Temp. ciasta poddanego fermentacji wynosita 30 °C,
a jego fermentacja trwala 20 min przy wilgotnosci wzglednej 75 - 88 %.

Po zakonczeniu fermentacji zar6wno z ciasta prowadzonego jedno-, jak i dwufa-
zowo, odwazano i formowano kes ciasta, ktory wktadano do foremki wysmarowane;j
olejem jadalnym. Foremkg z ciastem wstawiano do komory fermentacyjnej na rozrost
koncowy. Po zakonczeniu rozrostu foremke z ciastem wyjmowano z komory, zwilzano
powierzchnig ciasta woda, po czym wstawiano foremke do pieca piekarskiego, nagrza-
nego uprzednio do temp. 230 °C. W momencie wstawiania foremki z ciastem do pieca
dobrze zaparowywano komor¢ wypiekowa pieca. Czas wypieku wynosit 30 min. Po
uptywie tego czasu foremke wyjmowano z pieca, powierzchni¢ bochenka zwilzano
woda, wyjmowano go z foremki i wazono na wadze technicznej z doktadnoscia do
0,1 g. Wypieki przeprowadzono w 3 powtoérzeniach.

Pieczywo zostawiano na 24 h w temperaturze pokojowej, po czym wazono je po-
nownie, w celu wyliczenia wydajnosci pieczywa i upieku. Objgtos¢ pieczywa okresla-
no przez pomiar w naczyniu objgtosci wypartych przez bochenek nasion prosa. Dodat-
kowo ocena pieczywa polegata na okresleniu wspotczynnika porowatosci i Liczby
Dallmana [10].

Teksture migkiszu okreslano po 1 i po 3 dobach przechowywania, na probkach
migkiszu o wymiarach 30x30x20 mm przy wykorzystaniu maszyny wytrzymatoscio-
wej ZWICK Z020/TN2S. Probke migkiszu $ciskano trzpieniem o $rednicy 30 mm do
50 % glebokosci. Pomiar wykonano w 9 powtoérzeniach na probkach ze srodkowych
czescei chleba. Podczas pomiarow otrzymano wykresy w uktadzie sita — przemieszcze-
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nie trzpienia. Twardo$¢ wyliczano wedlug Majewskiej i wsp. [14] jako iloraz sity

i deformacji probki.

Warunki wytwarzania chleba metoda jednofazowa i dwufazowa.
Conditions of making bread using straight and pre-fermented dough method.

Tabela 1

Warunki wytwarzania chleba

Metoda jednofazowa

Metoda dwufazowa

Conditions of making bread Straight dough method Pre-fermented dough method
Maka + drozdze (3 %) + woda | Maka + drozdze (1 %) + woda
Receptura + 501 (2 %) + 501 (1 %) + cukier (1 %)
Recipe Flour + yeast (3 %) + water + | Flourtyeast (1 %) + water + salt
salt (2%) (1 %) + sugar (1 %)
Ilo$¢ faz I (ciasto) II (rozezyn, ciasto)
Amount of phases I (dough) II (pre-fermented dough, dough)
Temperatura fermentacji rozczynu
. - 28 °C
Pre-ferm. dough fermentation temp.
Czas fermentacji rozczynu
Pre-fermented dough fermentation - 3h
time
Temperatura fe@entaCJl clasta 30 °C 30 °C
Dough fermentation temperature
Czas fermentacji ciasta . .
Dough fermentation time 1'h (po 0,5 h przebicic) 20 min
Temperatura rozrostu kgsow 30 °C 30 0C

Dough proofing temperature

Czas rozrostu kesow

do uzyskania optym. rozrostu

do uzyskania optym. rozrostu

Dough proofing time until the optimal growth until the optimal growth
Temperatura wypieku 230°C 230°C
Baking temperature
Czas wypicku 30 min 30 min

Baking time

Analizg statystyczna wynikow badan przeprowadzono na poziomie istotnosci o =
0,05 w programie Statistica firmy Statsoft. Wykonano analiz¢ wariancji oraz test Tu-
key’a, weryfikujac istotno$¢ réznic pomiedzy okreslonymi cechami.

Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki z wypieku dwoma metodami jedno- i dwufazowa, przedstawio-
no na wykresach (rys. 1 - 7) w zaleznosci od zawarto$ci glutenu mokrego w mace.
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Zmiany zawartosci glutenu w zakresie od 25,7 do 33 % byly spowodowane zréznico-
wanym dodatkiem glutenu suchego do maki bazowe;j.

Porownujac dwie metody prowadzenia ciasta istotnie wigksza masa zardwno po
wypieku, jak i po 1. dobie, odznaczaly si¢ chleby prowadzone dwufazowo z maki
o najwickszej zawartosci glutenu (33 %). W innych przypadkach nie zauwazono istot-
nych roznic (rys. 1). Masa chleba po wypieku zarowno w metodzie jednofazowe;j, jak
i dwufazowej, wzrastala wraz ze wzrostem zawartosci glutenu w mace. Rownania za-
lezno$ci przedstawiono w postaci wielomianu drugiego stopnia w przypadku masy po
wypieku, natomiast w postaci liniowej w przypadku masy po 24 h, zarowno w meto-

dzie jednofazowej, jak i dwufazowej (tab. 2).

Tabela 2
Rownania zaleznosci cech chleba (y) od zawartosci glutenu (x), wypiekanego dwoma metodami.
Equations expressing relations between content of gluten (x) and features (y) of bread baked using two

methods discussed.

Metoda jednofazowa Metoda dwufazowa
Badana cecha chleba Straight dough method Prefermented dough method
Bread feature studied Posta¢ rownania R2 Posta¢ rownania R2
Form of equation Form of equation
Masa chleba po wypicku 1| _ 5155000 1590 y=-0,2195%> + 13,615x -
Weight ofbréadjust after 66,191 0,802 74,047 0,807
baking
Masa chleba po 24 h
Weight of bread 24 hours y=1,1162x + 106,84 0,784 y=1,5312x + 91,239 0,845
after baking
Upiek chleba y=0,105%* - 6,3526x +
= +
Bake loss 103,58 0,500 y =-0,4608x + 20,919 0,618
Wydajnos¢ chleba y=-0,2195x> + 13,615x -
= +
Yield of bread 74,047 0,807 y=1,5312x + 91,239 0,845
Objegtos¢ chleba B B
Volume of bread loaf y=17,941x - 109,34 0,932 y=12,87x + 103,97 0,899
Wepocz. porowatodel y=-4,1824x+20137 | 0,777 | y=32521x-23,562 | 0,785
Porosity index
Liczba Dallmana y=-2,8612x + 169,88x - 3
Dallman value 23914 0,666 y =8,2954x - 107,6 0,848
Twardo$¢ migkiszu
po 1 dobie _ _
Bread crumb firmness y=-0,2189x + 7,3408 0,708 y=-0,1018x + 3,6159 0,796
1 day after baking
Twardo$¢ miekiszu
po 3 dobach —-0,1448x + 53546 | 0,568 | y=-0,1018x+3,6159 | 0,796
Bread crumb firmness y ’ ’ ’ Y ’ ’ ’
3 days after baking
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Upiek chleba wraz ze wzrostem zawartosci glutenu od 25,7 do 29 % zmniejszat
sig, a nastgpnie po przekroczeniu 31 % zawarto$ci glutenu zwigkszyt si¢ w przypadku
metody jednofazowej (zalezno$¢ postaci wielomianu drugiego stopnia). Natomiast
upiek chleba wypieczonego z ciasta prowadzonego dwufazowo wraz ze wzrostem od
25,7 do 33 % zawartosci glutenu zmniejszat si¢ (zalezno$¢ liniowa) (rys. 2, tab. 2).
W przypadku wigkszosci badanych pozioméw zawartos$ci glutenu nie bylo istotnych
r6znic migdzy upiekiem pieczywa roznigcego si¢ sposobem prowadzenia ciasta. Jedy-
nie w przypadku 33 % zawartosci glutenu stwierdzono istotnie wigkszy upiek pieczy-
wa prowadzonego metoda jednofazowa.

Istotnie wigksza wydajnos¢ pieczywa uzyskano z ciasta o zawartosci glutenu 31
133 % prowadzonego metoda dwufazowa w porownaniu z jednofazowym prowadze-
niem ciasta (rys. 3). Natomiast mniejsza wydajno$¢ uzyskano z ciasta wytworzonego
metoda dwufazowa z maki o zawarto$ci glutenu 27,2 %.

Wydajno$¢ chleba wytworzonego z ciasta prowadzonego metoda jednofazowa
zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem od 25,7 do 31 % zawartosci glutenu, a od 31 do 33 %
zawartos$ci glutenu nastgpowato zmniejszenie wartosci wydajnosci (zaleznos¢ w posta-
ci wielomianu drugiego stopnia). W przypadku chleba z ciasta prowadzonego dwufa-
zowo zauwazono liniowy wzrost wydajnos$ci (tab. 2).

148 O ["po wypiekl (m. jednof")/ after baking (straight dough m.)
146 | [Z]po 1 dobie (m. jednof.)/ after 1 day (straight dough m.)
1aa | [&po wypieku (m. dwuf.)/ after baking (pref. dough m.)

B E#3 po 1 dobie (m. dwuf.)/ after 1 day (pref. dough m.)
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Rys. 1. Masa chleba wypiekanego dwoma metodami: jednofazowa i dwufazows.
Fig. 1.  Weight of bread baked using two dough methods: straight and pre-fermented dough.
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Rys. 2. Upiek chleba wypiekanego dwoma metodami: jednofazowsa i dwufazowa.
Fig. 2.  Bakeloss of bread baked using two dough methods: straight and pre-fermented dough.
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Rys. 3.  Wydajnos$¢ chleba wypiekanego dwoma metodami: jednofazowa i dwufazowa.
Fig. 3. Yield of bread baked using two dough methods: straight and pre-fermented dough.

Objetos¢ chleba zarowno wypiekanego z ciasta prowadzonego jednofazowo, jak
i dwufazowo, wzrastata liniowo wraz ze wzrostem zawarto$ci glutenu w badanym
zakresie od 25,7 do 33 % (rys. 4, tab. 2.). Spulchnienie pieczywa pszennego jest moz-
liwe dzigki obecnosci w mace pszennej glutenu. Cecha glutenu mocnego jest powolne
chlonigcie wody — co objawia si¢ jego zwigzloscia i nieciagliwoscia. Gluten staby wy-
kazuje szybka chtonno$¢ wody i ma luzna rozptywajaca si¢ konsystencjg. Ciasto
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z maki o stabym glutenie ma staba strukture, ktora nie wytrzymuje naporu gazow fer-
mentacyjnych, dzigki czemu przechodza one bez przeszkod na zewnatrz; chleb jest
wtedy plaski [10].

Istotnie wyzsza objetos¢ mialy chleby wypieczone z ciasta prowadzonego dwu-
fazowo. Katina i wsp. [11], porownujac wypieki chleba pszennego z dodatkiem maki
zytniej i caloziarnowej, zauwazyli ogdélng zalezno$¢, ze objgtos¢ chleba wytwarzanego
metoda dwufazowa byla wigksza niz wytwarzanego metoda jednofazowa. Badane
przez autoréw chleby roznily si¢ zawarto$cia popiolu, a nie zawartoscia glutenu.
Crowley i wsp. [4] zauwazyli, ze chleby wypiekane dwufazowo z 20 % dodatkiem
ciasta zakwaszonego kultura starterowa miaty istotnie wigksza objgtos¢ od chlebow
wypiekanych jednofazowo. Nie wykazali istotnie wigkszej objgtosci chleba z 40 %
zawarto$cia ciasta zakwaszonego w poréwnaniu z chlebem wypiekanym z ciasta wy-
twarzanego jednofazowo. Amr i wsp. [1] rowniez wykazali, ze chleby plackowe pro-
wadzone metoda dwufazowa wykazywaly wigksza objeto$¢ niz metoda jednofazowa.
Stowik [18] podaje, ze drobne pieczywo pszenne wytworzone dwufazowo wykazuje
lepsze spulchnienie (wigksza objetos¢) od pieczywa prowadzonego jednofazowo. Pro-
wadzenie dwufazowe autorka zaleca w przypadku stosowania do wypieku maki moc-
nej. Natomiast do wypiekow z maki stabej, o zawarto$ci glutenu ponizej 25 %, zaleca
si¢ bezposrednie — jednofazowe prowadzenie ciasta [17].
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Rys. 4.  Objetosc chleba wypiekanego dwoma metodami: jednofazowa i dwufazowa.
Fig. 4. Volume of bread loaf baked using two dough methods: straight and pre-fermented dough.

W badaniach wtasnych najwigksza roéznicg objgtosci chleba zauwazono w przy-
padku maki o 25,7 1 27,2 % zawartosci glutenu. W obu przypadkach objgtos¢ chleba
wypieczonego metoda dwufazowa byta o 23 % wigksza niz objgtos¢ chleba wypieczo-
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nego metoda jednofazowa. Natomiast przy 31 i 33 % zawartosci glutenu réznica ta
wynosita ok. 10 %.

Warto$¢ wspotczynnika porowatosci zmniejszala sig¢ liniowo w przypadku wy-
piekow chleba prowadzonego jednofazowo, to znaczy, ze wraz ze wzrostem zawartosci
glutenu mokrego nastepowato zwigkszenie porow migkiszu. Chleby wypiekane dwufa-
zowo mialy nizsze warto$ci wspotczynnika porowatosci to znaczy, ze odznaczaly si¢
wigkszymi porami niz wypiekane jednofazowo. Bylo to prawdopodobnie zwiazane
z intensywniejszym wytwarzaniem dwutlenku wegla podczas fermentacji w metodzie
dwufazowej. Zwigkszanie zawartosci glutenu w badanym zakresie od 25,7 do 33 %
powodowato liniowy wzrost wspotczynnika porowatosci w metodzie dwufazowej (rys.
5, tab. 2). Najwigksza réznica porowatosci chlebow wypiekanych dwoma metodami
byta w przypadku wypieku z maki o najmniejszej zawartosci glutenu 25,7 %. Bylo to
zwiazane tez z duza roznica migdzy objetoscia chleba.

Liczba Dallmana (rys. 6), bedaca wskaznikiem ogélnej oceny pieczywa, byta
istotnie wyzsza w przypadku chlebow prowadzonych dwufazowo o zawartosci glutenu
25,7; 31,0 i 33,0 %. Natomiast w przypadku 27,2 i 29,0 % zawartosci glutenu nie
stwierdzono istotnych réznic. Zauwazono dodatkowo w metodzie dwufazowej liniowy
wzrost liczby Dallmana wraz ze zwigkszajaca sig iloscia glutenu w mace (tab. 2).
W metodzie jednofazowej najpierw nastgpowatl wzrost (w przypadku zawarto$ci glute-
nu od 25,7 do 29,0 %) a po przekroczeniu 31 % zawartosci glutenu zaobserwowano
spadek liczby Dallmana.
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Rys. 5.  Wspolczynnik porowatosci migkiszu chleba wypiekanego dwoma metodami: jednofazowa
i dwufazowa.

Fig. 5. Porosity index of bread crumb baked using two dough methods: straight and pre-fermented
dough.
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Rys. 6. Liczba Dallmana chleba wypickanego dwoma metodami: jednofazowa i dwufazowa.
Fig. 6.  Dallman value of bread baked using two dough methods: straight and pre-fermented dough.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze metoda wytwarzania ciasta miata istotny
wplyw na teksturg chleba. Chleby po 1 dobie wypieczone z ciasta wytworzonego me-
toda dwufazowa odznaczaty si¢ mniejsza twardoscia, szczegdlnie w przypadku chle-
boéw wypieczonych z maki o 25,7 i 27,2 % zawartoéci glutenu. Bylo to zwigzane
z istotnie wyzsza objetoscia chlebow.

Amr i wsp. [1] wykazali, Ze metoda wytwarzania ciasta miata istotny wptyw na
jako$¢ w tym teksture chleboéw plackowych. Lepsza jakoscia charakteryzowaly sig
chleby wytworzone metoda dwufazowsa. W badaniach Katiny i wsp. [11] twardos¢
chleba po jednej dobie przechowywania wypiekanego jednofazowo nie roznita si¢
istotnie od chleba wytwarzanego metoda dwufazowa. Jednak po 4 dobach przechowy-
wania twardos¢ chleba z metody dwufazowej byta mniejsza. Natomiast Crowley i wsp.
[4] zauwazyli, ze twardo$¢ chleba po 26 h nie roznita sig istotnie w przypadku chleba
wypiekanego jednofazowo, jak i chleba prowadzonego dwufazowo. Odmienne spo-
strzezenia wynikaja z tego, ze w badaniach autora ciasto wytwarzane dwufazowo bylo
z 20 1 40 % dodatkiem ciasta zakwaszonego, a nie jak w niniejszych badaniach, faza
posrednia byta podmtoda pszenna.

Analizujac teksturg¢ chleba nalezy dodatkowo zaznaczy¢, ze wraz ze wzrostem
zawarto$ci glutenu w badanym zakresie twardos¢ chleba zmniejszata si¢ liniowo za-
réwno w przypadku metody jednofazowej jak i dwufazowej (tab. 2).
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Rys. 7. Twardo$¢ migkiszu chleba wypiekanego dwoma metodami: jednofazowa i dwufazowa.
Fig. 7. Bread Crumb Firmness of bread baked using two dough methods: straight and pre-fermented

dough.

Whioski

1.

Masa chleba w wigkszosci przypadkow nie réznita si¢ istotnie, jedynie chleby
prowadzone dwufazowo z maki o najwigkszej zawartosci glutenu (33 %) w po-
rownaniu z chlebami z ciasta wytwarzanego jednofazowo odznaczaly si¢ wigksza
masa. Masa chleba z ciasta wytwarzanego tymi dwoma metodami wzrastata wraz
ze wzrostem (od 25,7 do 33,0 %) zawarto$ci glutenu w mace.

Wyzsza wydajnos¢ pieczywa uzyskano z ciasta o zawartosci glutenu 31 i 33 %
prowadzonego metoda dwufazowa. Natomiast istotnie wigkszy upiek uzyskano
z ciasta prowadzonego metoda jednofazowa w przypadku chleba z 33 % zawarto-
Scia glutenu. Wydajnos¢ pieczywa w przypadku dwoch badanych metod wzrastata
wraz ze wzrostem zawarto$ci glutenu od 25,7 do 33 %.

Chleby wypiekane dwufazowo miaty nizsze warto$ci wspodtczynnika porowatosci
to znaczy, ze odznaczaly si¢ wigckszymi porami niz wypiekane jednofazowo. War-
tos¢ wspotczynnika porowatos$ci wraz ze wzrostem zawartosci glutenu zwigkszata
si¢ w przypadku chleba prowadzonego dwufazowo, a zmniejszalta w metodzie
jednofazowe;.

Istotnie wyzsza objgto$¢ miaty chleby wypieczone z ciasta prowadzonego dwufa-
zowo. Objetos¢ chleba wzrastata liniowo wraz ze wzrostem (od 25,7 do 33 %) za-
warto$ci glutenu. Najwigksza rdznicg objgtosci chleba prowadzonego jedno-
i dwufazowo zauwazono w przypadku maki o 25,7 1 27,2 % zawarto$ci glutenu.
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5. Metoda wytwarzania ciasta miala istotny wptyw na tekstur¢ chleba. Chleby po
pierwszej dobie przechowywania wypieczone z ciasta wytworzonego metoda dwu-
fazowa odznaczaly sig istotnie mniejsza twardos$cia.
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COMPARISON QUALITY FEATURES OF WHEAT BREAD BAKED USING STRAIGHT
AND PRE-FERMENTED DOUGH METHOD

Summary

The objective of this study was to evaluate the effect of bread-making method (straight dough and pre-
fermented dough) on the selected quality features of wheat bread. The raw material was a white bread
wheat flour, 750 type, showing different content levels of gluten owing to the addition of dry gluten. The
gluten content in the flour types studied ranged from 25.7 to 33.0 %. Wheat breads were baked using
a straight and a pre-fermented dough method. The following features of breads baked were assessed:
weight, yield, bake loss, volume, Dallman value, porosity index, and firmness of bread crumb. The analy-
sis of the results obtained showed that the bread-making method had a significant effect on the majority of
bread features studied. The breads baked using a pre-fermented dough method had a higher volume than
the breads baked using a straight dough method. The breads baked using a pre-fermented dough method
had a considerably lower firmness after 1-day storage. As for the bread baked using two dough methods,
their weight, yield, and volume increased along with the increase in the content of gluten therein.

Key words: bread, bread product, straight dough (direct) method, pre-fermented dough (indirect) method
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