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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku serwatki sojowej na wlasciwosci fermentacyjne maki
pszennej typu 750 i zytniej typu 720. Serwatke sojowa stosowano jako zamiennik wody w ilosci 50
i 100 % w stosunku do ilosci wody uzywanej w probie kontrolnej, prowadzonej bez serwatki. Zaobser-
wowano korzystny wptyw dodatku serwatki na wlasciwosci fermentacyjne maki. Pozytywne efekty uzy-
skano zwtlaszcza w przypadku mieszaniny serwatki sojowej i wody w stosunku 1 : 1. Stwierdzono wow-
czas wzrost ogolnej ilosci ditlenku wegla wydzielonego podczas fermentacji ciasta pszennego o 9 %,
a zytniego — o 10 % oraz wzrost ilosci gazu zatrzymanego przez badane ciasta odpowiednio: 0 4 1 9 %.
Calkowite zastapienie wody serwatka sojowa pozwolilo istotnie zmniejszy¢ czas fermentacji ciasta pszen-
nego do rozrostu optymalnego o 38 %, natomiast ciasta zytniego — o 11 %. Nie zaobserwowano wyraz-
nych zmian pod wzglgdem jakosci badanych kleikéw pszennych i zytnich po wprowadzeniu serwatki
sojowej. Odnotowano tylko nieznaczny wzrost poczatkowej temperatury kleikowania w przypadku
wszystkich zawiesin sporzadzonych z jej udziatem. Dodatek do maki 50-procentowego roztworu serwatki
spowodowal zwigkszenie aktywnosci amylolitycznej danej proby, co znalazto wyraz w postaci obnizenia
liczby opadania maki pszennej $rednio o 3 %, a maki zytniej — o 13 %. Przeprowadzone badania wskazuja,
ze serwatka sojowa moze by¢ stosowana jako naturalny regulator zdolnosci gazotworczej maki, zwlaszcza

zytniej.
Slowa kluczowe: serwatka sojowa, maka pszenna, maka zytnia, wlasciwosci fermentacyjne

Wprowadzenie

Pieczywo jest dobrym zrodet sktadnikow odzywczych. Jego znaczenie w zywie-
niu czlowieka wynika z zawartosci sktadnikow, takich jak: weglowodany, biatka, sole
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mineralne, tluszcze, btonnik, witaminy z grupy B, a takze z wielko$ci ich spozycia
[25]. Zmniegjszenie spozycia pieczywa, a przy tym rdéznorodnos¢ preferencji konsu-
menckich dotyczacych tego produktu sa motywacja dla piekarzy do wprowadzania
nowego sortymentu pieczywa, zwykle przez stosowanie w produkcji okreslonych do-
datkow zwigkszajacych wartos¢ odzywcza produktu. Wzbogacanie dodatkami w po-
staci surowcow naturalnych, takich jak: mleko i jego przetwory, suszone drozdze spo-
zywcze, zarodki pszenne czy nasiona roslin oleistych jest racjonalne z uwagi na
technologi¢ 1 bardziej pozadane przez konsumentéw niz wprowadzanie sktadnikow
syntetycznych. Naturalne dodatki wnoszg bowiem nie tylko wigcej sktadnikow odzyw-
czych, ale czesto tez poprawiaja jako$¢ sensoryczng wyrobu [6]. Dodatkiem zwigksza-
jacym zarowno wartos¢ odzywcza, jak i technologiczng pieczywa moze by¢ serwatka
sojowa.

Serwatke sojowa pozyskuje sie w trakcie produkcji sera tofu. W celu jego otrzy-
mania nap9dj sojowy poddaje si¢ koagulacji, zazwyczaj za pomoca chlorku wapnia lub
magnezu, wzglednie kwasow organicznych. Dlatego tez uzyskana serwatka cechuje si¢
stosunkowo niskim pH, wynoszacym ok. 5 = 6, w zaleznos$ci od ilosci dodanego koa-
gulanta i jako$ci surowca [8].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu serwatki sojowej, dodawanej jako zamien-
nik wody, na wlasciwosci fermentacyjne mak chlebowych.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity maki chlebowe: pszenna typu 750 i zytnia typu 720,
wyprodukowane w zaktadzie ,,Mtyn Frysztak” w wojewodztwie podkarpackim oraz
serwatka sojowa. Serwatke sojowa otrzymano w Katedrze Ogélnej Technologii Zyw-
noéci i Zywienia Czlowieka UR w Rzeszowie podczas produkcji tofu z nasion soi od-
miany ,,Aldana”.

Wptyw serwatki sojowej na wlasciwosci fermentacyjne mak chlebowych anali-
zowano poprzez okreslenie zmian aktywnosci enzymow amylolitycznych, wlasciwosci
reologicznych kleikow skrobiowych i zdolnos$ci maki do wytwarzania gazow w zalez-
nosci od ilosci dodanej serwatki.

Badania obejmowaty pomiary takich parametrow fizykochemicznych, jak: kwa-
sowo$¢ czynna serwatki [18], zawarto$¢ biatka w serwatce — metodg Bradford [3],
zawarto$¢ cukrow w serwatce — metodg Millera [12], wilgotno$¢ maki — metodg su-
szarkowg [17], kwasowos$¢ potencjalna maki [7], liczba opadania — metodg Hagberga-
Pertena (Falling Number 1900, Perten, Niemcy) [14] w modyfikacji autorow. Do po-
miaru liczby opadania prob wtasciwych maki pszennej typu 750 i1 zytniej typu 720
wode destylowang zastepowano w 50 i 100 % serwatka sojowa. Ponadto przeprowa-
dzano analizy wtasciwosci reologicznych kleikow skrobiowych za pomoca wiskografu
(Viscograph-E, Brabender, Niemcy) oraz sity fermentacyjnej maki z wykorzystaniem
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laserowego fermentografu (Sadkiewicz Instruments, Polska) [24]. Wszystkie oznacze-
nia wykonano w trzech powtorzeniach.

Tabela 1. Wyznaczone i przyjete warunki analizy wiskograficznej maki pszennej i zytniej
Table 1.  Designated and accepted conditions of viscographic analysis of wheat and rye flour

Rodzaj maki / Type of flour

Parametr / Parameter Pszenna typu 750 Zytnia typu 720
Wheat of type 750 Rye of type 720
Proba bez udziatu serwatki sojowej / Sample without addition of soy whey
Masa maki / Flour weight [g] 80,5 78,6

Objetos¢ wody destylowanej

L. 419,5 421,4
Volume of distilled water [cm’®]

Proba z 50-procentowym udziatem serwatki sojowej / Sample with 50 % soy whey
Masa maki / Flour weight [g] 80,5 78,6
Objetos¢ wody destylowanej
Volume of distilled water [cm’®]

209,8 210,7

Objetosc¢ serwatki sojowej

209 210
Volume of soy whey [cm®] ! !

Proba ze 100-procentowym udziatem serwatki sojowej / Sample with 100 % soy whey
Masa maki / Flour weight [g] 80,5 78,6
Objetosc¢ serwatki sojowej
Volume of soy whey [cm’]

419,5 421,4

Do analizy wlasciwosci reologicznych kleikéw skrobiowych przygotowywano
zawiesiny sporzadzane z maki oraz wody destylowanej dozowanej w ilosci zgodnej ze
standardowg metodyka oznaczen (proby kontrolne) oraz zawiesiny, w ktorych 50 lub
100 % wody przewidzianej metoda zastepowano serwatka sojowa. Do badan wiskogra-
ficznych odwazano 80 g maki o wilgotnosci 14 % i odmierzano 420 cm’ wody desty-
lowanej (tab. 1). Analiz¢ rozpoczynano po osiggnigciu temperatury wiskografu rownej
35 °C. Temperatura wzrastata do ustalonej wartosci (95 °C) z szybkoscig 1,5 °C/min
przez 40 min. Po osiggnigciu temp. 95 °C uzyskany kleik utrzymywano w tej tempera-
turze przez 5 min. Nast¢pnie schtadzano go przez 4 min, obnizajac temperaturg uktadu
z szybkos$cig 5 °C/min do temp. 75 °C. Predko$¢ obrotu cylindra pomiarowego wynosi-
fa 75 obr./min. Catkowity czas analizy wynosit 49 min. Wszystkie probki miaty usta-
lony jednakowy profil temperaturowy. Wplyw serwatki sojowej na rozpad enzyma-
tyczny skrobi badanych mak analizowano z uzyskanych wiskograméw, na podstawie
ktorych okreslano temperature poczatkowa i koncowsa kleikowania oraz lepkos¢ mak-
symalng kleikow.

Pomiar zdolnos$ci fermentacyjnej maki przeprowadzano w temp. 35 °C. Podsta-
wowe ciasto do analizy przygotowywano wedtug receptury: 140 g maki, 80 cm® wody
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wodociggowej, 2,5 g drozdzy, 2 g soli kuchennej. Sktadniki mieszano w mieszarce
laboratoryjnej (JZ, Sadkiewicz Instruments, Polska) z mieszadtami hakowymi, przy
niskich obrotach. W wyniku analiz uzyskano fermentogramy, z ktorych odczytywano
takie parametry, jak: czas do punktu krytycznego, obj¢to$¢ gazow ogodtem wytworzo-
nych podczas fermentacji, objetos¢ gazow wydzielonych na zewnatrz ciasta, objetos¢
gazdw zatrzymanych w ciescie w punkcie krytycznym.

W analizie statystycznej wynikow zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ warian-
cji. Istotno$¢ réznic miedzy wartoSciami Srednimi weryfikowano testem Duncana
(p = 0,05). Do obliczen wykorzystano program Statistica 12.5 (StatSoft, Polska).

Wiyniki i dyskusja

Na jakos¢ pieczywa w gtownej mierze wptyw ma jako$¢ maki oraz surowcow
dodatkowych wykorzystanych w procesie produkcji. Mgka pszenna typu 750 cechowa-
ta si¢ wilgotnoscia na poziomie 14,5 % oraz kwasowoscig potencjalng wynoszaca 2,9
stopnia, natomiast wilgotno$¢ maki zytniej wynosita 12,5 %, a jej kwasowos¢ — 4,4
stopnia (tab. 2). Hruskova i wsp. [6] uzywali maki chlebowej o wilgotnosci 14,1 %,
ajej kwasowos$¢ potencjalna ksztattowata si¢ na poziomie 3,4 stopnia. Ostasiewicz
i wsp. [13] w badaniach nad jakos$cig pieczywa zytniego wykorzystali make Zytnig
o wilgotnosci 13,8 % 1 kwasowosci na poziomie 5,2 stopnia. Obie maki uzywane w
niniejszych badaniach odpowiadaly standardom jakosciowym dla mak chlebowych
zalecanych przez Jakubczyka i wsp. [7].

Uzyta w niniejszych badaniach serwatka sojowa, pelnigca rol¢ naturalnego dodat-
ku technologicznego, charakteryzowata si¢ pH wynoszacym 5,8. Zawierala 97,5 %
wody, 1,3 % weglowodanow oraz 0,5 % biatka (tab. 2) i byta pod tym wzgledem po-
dobna do produktu, ktory badali Lay i wsp. [11].

Tabela 2. Parametry jako$ciowe maki pszennej i zytniej oraz serwatki sojowej
Table 2. Quality parameters of wheat and rye flour and soy whey

Surowiec / Material Parametr / Parameter Wartos¢ / Value

Zawarto$¢ wody / Water content [%] 14,5

Maka pszenna typu 750
axap P Kwasowos$¢ maki [stopnie kwasowosci]

Wheat flour of type 750 ot . 2,9
Acidity of flour [degree of acidity]

L Zawarto$¢ wody / Water content [%] 12,5

Maka zytnia typu 720 — - - —
Kwasowo$¢ maki [stopnie kwasowosci]

Rye flour of type 720 . o 4.4
Acidity of flour [degree of acidity]

Zawarto$¢ wody / Water content [%] 97,5

Serwatka sojowa Weglowodany / Carbohydrates [%] 1,3

Soy whey Bialtko / Proteins [%] 0,5

Kwasowo$¢ czynna / Active acidity [pH] 5,8
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Wplyw serwatki sojowej na zmian¢ aktywnosci amylolitycznej maki pszennej
1 zytniej na podstawie oznaczen liczby opadania przedstawiono w tab. 3. Liczba opa-
dania maki pszennej typu 750 bez dodatku serwatki sojowej wskazuje na niskg aktyw-
no$¢ a-amylazy [22]. Maka przeznaczona do wypieku pieczywa powinna wykazywac
srednig aktywnos$¢ amylolityczng mieszczacg si¢ w zakresie 200 + 280 s [S]. Hruskova
1 wsp. [6] podajg wartos$¢ liczby opadania maki chlebowej pszennej na poziomie 217 s.
Z kolei Koca 1 wsp. [10] uzywali maki pszennej charakteryzujacej si¢ niskg aktywno-
Scig wynoszacg 377 s. W badaniach wlasnych dodatek serwatki sojowej istotnie wpty-
ngt na zmiang aktywnoS$ci enzymatycznej maki pszennej. W prébach z udziatem
50-procentowego roztworu serwatki nastgpit nieznaczny wzrost aktywnosci
a-amylazy, wyrazajacy si¢ zmniejszeniem liczby opadania o 8 s. Catkowite zastgpienie
wody serwatka wplyneto na wzrost liczby opadania tylko o 13 s. Mimo Ze omawiane
roznice byly statystycznie istotne (p < 0,05), nie powinno mie¢ to wickszego znaczenia
technologicznego w piekarstwie, gdyz wartosci te mieszcza si¢ w granicy powtarzalno-
$ci przyjetej w oznaczaniu liczby opadania mak pszennych [14]. Uzyskane wartosci
liczby opadania wszystkich probek byty zgodne z wymogami norm dla pszennej maki
chlebowej [16].

Tabela 3.  Wartosci liczby opadania maki pszennej i Zytniej determinowane wptywem serwatki sojowe;j
Table 3. Falling number values of wheat and rye flour as determined by impact of soy whey
Udziat serwatki / Content of soy whey
Proba bez udziatu Proba z 50-proc. Proba ze 100-proc.
Rodzai maki serwatki udziatem serwatki udziatem serwatki
T Jf ﬂq Sample without Sample with 50 % Sample with 100 % of
ype ot Hour soy whey added of soy whey added soy whey added
Warto$¢ liczby opadania
Value of falling number [s]
Pszenna typu 750 b ¢ a
+ + +
Wheat flour of type 750 284°+2,27 276°+ 1,93 297"+ 2,67
Zytnia typu 720 a ¢ b
+ + +
Rye flour of type 720 274"+ 1,64 238°+2,14 253°+ 1,77

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 3; a - ¢ — warto$ci w wierszach oznaczone taka samg litera nie réznia si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05) / values denoted by the same letter and placed in lines do not differ statistically signifi-
cantly (p <0.05).

Maka zytnia typu 720 wykazywata wyzszag aktywno$¢ enzymatyczng od maki
pszennej typu 750, co mozna uzna¢ za norm¢ w przypadku mak dobrych jakoSciowo,
poniewaz ziarno zyta cechuje wigksza podatno$¢ na porastanie niz ziarno pszenicy
[21]. Maka do wypieku pieczywa powinna charakteryzowaé si¢ liczba opadania
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w przedziale 90 +~ 240 s [15]. Podawane w literaturze wartosci sg zroéznicowane.
W badaniach Przygodzkiej i wsp. [20] nad jako$cig wypiekowa maki zytniej liczba
opadania wynosita 208 s, z kolei w pracy Buksy 1 wsp. [1] badana maka Zytnia typu
720 charakteryzowata si¢ liczbg opadania 276 s. Dodanie serwatki sojowej do maki
zytniej miato podobny wplyw na jej aktywnos$¢ amylolityczng jak w przypadku maki
pszennej. Zastgpienic wody w potowie serwatka spowodowato podwyzszenie aktyw-
nosci amylolitycznej (obnizenie liczby opadania o 36 s). Catkowite zastgpienie wody
serwatka — przeciwnie, skutkowato obnizeniem aktywno$ci amylolitycznej. Zmiany te,
statystycznie istotne (p < 0,05) wewnatrz badanej grupy, moga mie¢ wptyw na wartos¢
wypiekowa maki. Reasumujac, sposréd badanych mak, maka zytnia cechujgca si¢ ni-
ska aktywnoscig a-amylazy zyskata na wartosci wypiekowej dzigki zastosowaniu mie-
szaniny wody i serwatki sojowej w stosunku 1 : 1, gdyz jej aktywnos$¢ amylolityczna
wzrosta.

Tabela 4. Wyniki analizy wiskograficznej maki pszennej i zytniej bez udziatu serwatki sojowej oraz z jej
udziatem
Table 4.  Results of viscographic analysis of wheat and rye flours with and without soy whey added
Udzial serwatki / Content of soy whey
Proba z 50-proc. | Proba ze 100-
Parametr Préba bez do-. udzialem ser- proc. udzia.lem
datku serwatki watki serwatki
Parameter . . .
Sample without | Sample with 50 Sample with
soy whey added | % of soy whey 100 % of soy
added whey added
Maka pszenna typu 750 / Wheat flour of type 750
Te'n?peraturzjl pocz'a{tkowa kleikowania 60.70° + 0.36 61,92 + 0,56 62.84% + 0.43
Initial gelatinization temperature [°C]
Lepkos¢ maksymalna Kleiku 345° £ 2,07 366°+3,29 478"+ 3,35
Maximum viscosity of gruel [BU]
Temperatura kofcowa kleikowania 7550045 | 76,61"£0,69 | 7830°%0,55
Final gelatinization temperature [°C]
Maka zytnia typu 720 / Rye flour of type 720
Te.rr.lperatura} poc;qtkowa kleikowania 55.51Y+0.33 57.42% 1+ 0,52 57.00° + 041
Initial gelatinization temperature [°C]
Lepkos? maksy'maln.a kleiku [BU] 649° + 3.89 483 + 437 661°+ 4.62
Maximum viscosity of gruel
Temperatura koficowa kleikowania 72,14* £ 0,43 71,81°£0,65 | 71,84°+0,51
Final gelatinization temperature [°C]

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

Wyniki oznaczen wiskograficznych maki pszennej i zytniej przedstawiono w tab.
4. Dodatek serwatki sojowej w ilosci 50 1 100 % w przypadku maki pszennej praktycz-
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nie nie miat wigkszego znaczenia dla przebiegu procesu kleikowania skrobi. Wedtug
Szafranskiej i Rothkaehl [27] $rednia aktywno$¢ a-amylazy maki pszennej przezna-
czonej do wypieku pieczywa, wyrazona za pomoca lepkosci kleikow skrobiowych,
wabha si¢ w zakresie 300 +~ 800 BU. W pracy Karolini-Skaradzinskiej i wsp. [9] wartos¢
lepko$ci maksymalnej kleiku z maki pszennej typu 750 wynosita 8§18 BU. W bada-
niach wlasnych wyniki analiz wiskograficznych maki pszennej typu 750, bez wzgledu
na udziat serwatki sojowej, mieszczg si¢ w dolnej granicy podanego przedziahu.

W przypadku maki zytniej do produkcji chleba optymalna lepko$¢ sporzadzonych
kleikéw powinna si¢ zawiera¢ w przedziale 400 +~ 600 BU [26]. Szafranska i wsp. [28]
uzyskali lepko$¢ maksymalng zawiesin z mak zytnich w przedziale 480 + 920 BU.
W pracy Ostasiewicz 1 wsp. [13] lepkos¢ kleikow z maki zytniej typu 720 wynosila
650 BU. Wprowadzenie do maki zytniej typu 720 serwatki sojowej w postaci miesza-
niny z woda w stosunku 1 : 1 wptyneto na istotne zmniejszenie lepkosci maksymalnej
powstatego kleiku oraz temperatury koncowej kleikowania, natomiast zwigkszeniu
ulegta temperatura poczatkowa kleikowania, co wskazuje na wzrost aktywno$ci amylo-
litycznej tej maki (tab. 4). Uzyskane parametry pozwolily ostatecznie zakwalifikowaé
badang make zytnig do $rednich pod wzgledem aktywno$ci enzymatycznej i w zwigz-
ku z tym mozna przeznaczy¢ ja do wypieku kazdego rodzaju chleba zytniego czy mie-
szanego.

Czynnikami determinujgcymi roznice mie¢dzy parametrami wiskograficznymi
maki pszennej 1 zytniej sa: odmienny sktad chemiczny, a zwtaszcza wigksza zawartos$¢
W mace zytniej substancji towarzyszacych, przede wszystkim pentozandéw oraz roz-
bieznosci w budowie strukturalnej skrobi [4, 19]. Efektem jest m.in. znacznie wigksza
lepko$¢ maksymalna kleikow zytnich, potwierdzona rowniez w niniejszych badaniach.
Wprowadzenie serwatki sojowej spowodowato istotny wzrost lepkosci kleikow pszen-
nych. Po zastosowaniu serwatki w ilosci 50 % catkowitej objetosci uzytego plynu
w kleikach zytnich stwierdzono natomiast istotne zmniejszenie wartosci tej cechy. Jak
podaje Tegge [29], zwigkszona obecno$¢ kwasow organicznych w zawiesinie skrobi
wplywa na obnizenie temperatury poczatkowej kleikowania. Po wprowadzeniu do
badanych prob serwatki sojowej o lekko kwasnym odczynie, niezaleznie od jej udziatu
ilosciowego i rodzaju maki, nastepowato podwyzszenie temperatury poczatkowej klei-
kowania w stosunku do préb bez dodatku serwatki. W badaniach Szafranskiej i wsp.
[27, 28] wraz ze wzrostem aktywnos$ci a-amylazy w mace zytniej nastgpowato obnize-
nie temperatury. Po przeanalizowaniu wartosci liczby opadania i temperatury kleiko-
wania uzyskanych w niniejszych badaniach stwierdzono, ze mimo zmian aktywnos$ci
amylolitycznej pod wptywem dodatku serwatki sojowej, temperatura poczatkowa klei-
kowania maki pszennej i zytniej zawsze wzrastata.

Zdolnos¢ ciast pszennych i1 zytnich do wytwarzania i1 zatrzymywania gazow w za-
lezno$ci od dodatku serwatki sojowej analizowano za pomocg fermentografu. Wyniki
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oznaczen przedstawiono w tab. 5. W ciescie wytworzonym z maki pszennej bez dodat-
ku serwatki ilo$¢ zatrzymanych gazow, rOwnoznaczna z przyrostem objetosci ciasta do
punktu krytycznego, czyli do 62 min fermentacji, stanowita 71 % gazéw ogodtem, za-
tem objetos¢ gazow wydzielonych poza ciasto wynosita 29 %. Dodatek
50-procentowej serwatki wptynal na wydtuzenie czasu krytycznego do 72 min i zwigk-
szenie ogolnej iloSci wytwarzanych gazoéw. Efekt prawdopodobnie zostal wywotany
zwigkszeniem podazy cukrow, ktorych zrédtem byta serwatka. Objetos¢ gazow za-
trzymanych w cie$cie ulegla natomiast zmniejszeniu i stanowila 67 % gazow ogodtem,
a straconych — zwigkszeniu do 33 %. W przypadku catkowitego zastgpienia wody ser-
watka sojowg czas fermentacji ulegl skroceniu o blisko potowe (do 38 min) zar6wno
w stosunku do proby kontrolnej, jak i proby z 50-procentowym roztworem serwatki.
Odnotowano jednocze$nie wyraznie mniejsza, srednio o 42 %, objetos¢ wydzielonego
gazu ogotem niz w pozostatych probach. Strata wydzielonych gazow we wszystkich
ciastach pszennych i zytnich ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie ok. 32 %.

Tabela 5. Wartosci parametrow fermentograficznych badanych ciast pszennych i zytnich
Table 5.  Values of fermentograhic parameters of wheat and rye doughs analysed
Udziat serwatki / Content of soy whey
Parametr Proba bez dodatku Proba z 50-proc. Proba ze 100-proc.
Parameter serwatki udziatem serwatki udziatem serwatki
Sample without soy Sample with 50 % Sample with 100 %
whey added of soy whey added of soy whey added
Maka pszenna typu 750 / Wheat flour of type 750
Czas d(? 'punktu. kryty.cznego 620 + 0,43 7204031 38°+0,23
Critical point [min]
Objetos¢ gazow ogdlem 387°+2,19 420+ 1,53 169°+ 1,01
Total volume of gases [cm’]
Objetos¢ gazow zatrzymanyc3h 272+ 0,91 284% + 0,62 114°+ 0,65
Volume of gases trapped [cm’]
Objetos¢ gazdéw traconych . 115+ 0.80 138° 4 0,75 5594033
Volume of gases released [cm’]
Maka zytnia typu 720 / Rye flour type 720
Czas do punktu krytycznego 36" +0,25 36" +0,21 320,19
Critical point [min]
Objetos¢ gazow ogodtem 136°+ 0,92 150*+ 0,90 126+ 0,75
Total volume of gases [cn1’]
Objetos¢ gazow zatrzymanych 91°+ 0,64 100* + 0,60 86°+0,51
Volume of gases trapped [cm’]
Objetos¢ gazéw traconych 45°+0,32 50°+0,3 40% + 0,24
Volume of gases released [cm’]

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.
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Optymalny rozrost ciasta zytniego trwat $rednio 35 min. Wprowadzenie serwatki
sojowej do ciasta w ilosci 50 % objetosci ptynu przewidywanego receptura nie wptyne-
o na czas fermentacji. Zaobserwowano natomiast najwigksza sposrod analizowanych
prob ilos¢ zatrzymanego przez ciasto ditlenku wegla, wynoszaca 67 % gazu wytwo-
rzonego ogotem. CzegSciowe zastgpienie wody serwatka sojowa wplyneto korzystnie na
ilo$¢ wydzielonego ditlenku wegla ogdtem, ale rOwniez na strukture ciasta, co przeto-
zyto si¢ na wyrazny wzrost ilosci ditlenku wegla zatrzymanego przez ciasto w stosun-
ku do préby bez serwatki. Catkowite zastgpienie wody serwatka sojowa nieznacznie
skrécito czas fermentacji ciasta, a ilo$¢ ditlenku wegla wydzielonego ogétem oraz za-
trzymanego przez ciasto ulegla istotnemu zmniejszeniu w poréwnaniu z pozostatymi
probami.

Wykonane analizy potwierdzaja prawidtowos$¢ podobna do przedstawionej przez
Rozyte [23] pomigdzy aktywno$cig a-amylazy a ilo$cig wytworzonych gazéw podczas
fermentacji. Zalezno$¢ t¢ wyraznie mozna zaobserwowac¢ w przypadku prob z maki
zytniej. Zastgpienie wody w potowie serwatka sojowa wplyneto na zwigkszenie ak-
tywnos$ci amylolitycznej zawiesiny, a ciasto wytworzone z takg samg ilo$cig serwatki
uzyskato najwicksza objetos¢ podczas fermentacji. Znaczne roéznice poziomu parame-
trow fermentograficznych migdzy ciastami pszennymi i Zytnimi, ktéore mozna zauwa-
zy¢ bez wzgledu na obecnos¢ w nich serwatki sojowej, wynikaty ze sposobu tworzenia
struktury obu ciast, warunkowanego ich sktadem chemicznym [28].

Zarowno w przypadku ciasta pszennego, jak 1 zZytniego, stosowanie
50-procentowego roztworu serwatki w ilo$ci zgodnej z recepturg ciasta oznaczato po-
prawe jego wlasciwosci fermentacyjnych. Mozna zatozy¢, ze sktadniki serwatki zop-
tymalizowaty $§rodowisko do dzialania enzymoéw amylolitycznych i w pewnym stopniu
wplynely na strukture skrobi, ktora stata si¢ bardziej podatna na rozpad. Dodatkowo,
ciasto wzbogacone w cukry i biatka pochodzace z serwatki sojowej stanowito korzyst-
ne warunki dla rozwoju drozdzy, przyczyniajac si¢ do wzrostu objetosci ciasta. Zatem
serwatka sojowa moze by¢ stosowana jako naturalny regulator zdolno$ci gazotworczej
maki. Ustalenie zasad dawkowania wymaga kontynuacji badan na szerszym materiale
doswiadczalnym.

‘Whioski

1. Serwatka sojowa miata wplyw na wlasciwosci fermentacyjne badanych mak:
pszennej typu 750 i zytniej typu 720, a ostateczny efekt jej dziatania, w przypadku
obu rodzajow mak, zalezat od wielko$ci dodatku.

2. Zastosowanie serwatki w ilosci 50 % catkowitej objetosci ptynu wptyneto korzyst-
nie na poprawe zdolnosci fermentacyjnej badanych mak z uwagi na wzrost objgto-
$ci gazow wytworzonych i zatrzymanych w ciescie.
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3. Zastgpienie wody w 100 % serwatka sojowa przy sporzadzaniu ciast i zawiesin,
zardwno pszennych, jak i zytnich, generalnie wptyneto negatywnie na ich jakosc.
Istotnie zmniejszyt si¢ czas optymalnej fermentacji oraz ilo§¢ gazu zatrzymanego
przez ciasta, a takze nieznacznie zwigkszyla si¢ poczatkowa temperatura kleiko-
wania ciasta pszennego i zZytniego.

4. Serwatka sojowa moze stanowi¢ naturalny regulator zdolnosci gazotworczej maki
pszennej 1 zytniej.

Badania sfinansowane w ramach dotacji Uniwersytetu Rzeszowskiego na utrzy-
manie potencjatu badawczego, nr PB/KTiOJPR-1/2016.
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EFFECT OF SOY WHEY ON FERMENTATION PROPERTIES OF WHEAT
AND RYE FLOURS

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of soy whey on fermentation properties
of wheat flour of type 750 and rye flour of type 720. Soy whey was added as a substitute of water and its
amount was 50 % and 100 % by weight of water used in the control sample prepared without soy whey. I
was found that the soy whey added had a favourable effect on the fermentation properties of flour. In
particular, positive results were obtained for the 1: 1 mixture of soy whey and water. In the latter case, it
was found that the total quantity of carbon dioxide released during fermentation of wheat flour dough
increased by 9 % and that of rye flour dough by 10 %, and the quantity of gas trapped in the doughs ana-
lysed increased by 4 and 9 %, respectively. In the case of replacing 100 % of water with soy whey, it was
possible to significantly reduce the fermentation time of wheat flour to the optimum growth of 38 % and
that of the rye flour dough to 11 %. No apparent changes were found in the quality of the wheat and rye
gruels with the soy whey added. Only a slight increase in the initial gelatinization temperature was report-
ed for all the suspensions made with the soy whey added. A 50 % solution of whey added to the flour
caused the amylolytic activity in the sample to increase, and the result thereof was a reduction in the fall-
ing number of wheat flour by 3 % on average, and that of rye flour by ca. 13 %. The research study per-
formed suggests that the soy whey can be used as a natural regulator of the gas-generating ability of flours,
especially of rye flour.

Key words: soy whey, wheat flour, rye flour, fermentation properties
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