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Jakosci chleba mieszanego wypiekanego w warunkach domowych okreslono
na podstawie wlasciwosci sorpcyjnych migkiszu. W pracy wyznaczono
zawartoS¢ i aktywnoS¢é wody migkiszu, wyznaczono izotermy sorpcji oraz
parametry rownania BET (Brunauera, Emmetta i Tellera). Uzyskane wyniki
pozwoliltystwierdzi¢, ze korzystniejszymi wiasciwosciami sorpcyjnymi z punktu
widzenia, jakosci a tym samym trwaloSci przechowalniczej produktu
charakteryzowal sie chleb PII uzyskujgc wyzszq pojemnosé warstwy
monomolekularnej.

Hasta kluczowe: izoterma sorpcji, BET, pojemno$¢ warstwy monomolekularne;j,
powierzchnia wlasciwa sorpcji.

Key words: sorption isotherms, BET, monomolecular layer capacity, specific
surface sorption.

Chleb to przyktad produktu zbozowego, charakteryzujgcego si¢ krotka trwatoscia
1 przydatno$cig do spozycia (1). W ciagu wielu lat, aby zaspokoi¢ preferencje
wymagajacych konsumentow prowadzonych bylo szereg badan majacych na celu
wydhuzenie trwato$ci tak popularnego produktu, jakim jest chleb. W rezultacie
wspotczesny chleb w niczym nie przypomina tradycyjnego pieczywa, jest biaty,
lekki, puszysty a w kilka godzin po wypieku niestety wielokrotnie niezdatny
do spozycia. W zwiazku z tym, iz oferowany na rynku chleb znaczaco odbiega,
od jakosci tradycyjnego produktu, powraca moda a moze konieczno§¢ domowego
wypieku chleba. Produkt samodzielnie przygotowany (chleb na zakwasie)
gwarantuje konsumentowi bezpieczenstwo zdrowotne, odpowiednig trwatosc,
oraz mozliwos$¢ dowolnego wzbogacania produktu.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena jakosci chleba tradycyjnego
na zakwasie, przygotowanego w warunkach domowych. Oceng jakosci dokonano
na podstawie charakterystyki wlasciwosci sorpcyjnych migkiszu, poprzez
wykreslenie izoterm sorpcji pary wodne;.
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MATERIAL I METODY

Materialem badawczym byl chleb mieszany otrzymany metoda wypieku
bezposredniego (jednofazowego) (2). Material badawczy oznaczono w badaniach,
jako Pl i PlI. Chleb PI to pieczywo orkiszowo-zytnie (75:25) a chleb PII to produkt
zytnio-orkiszowy (75:25). Woypiek pieczywa w warunkach domowych
przeprowadzono w temperaturze 180°C, w czasie 80 minut. Ocenie poddano
zawarto$¢ 1 aktywno$¢ wody (3) migkiszu chleba PI i PII, wyznaczono izotermy
sorpcji pary wodnej, oraz parametry rownania (V) BET (Brunauera, Emmetta
i Tellera) (I) (4, 5, 6) i wyznaczono powierzchnie wiasciwg sorpcji (IT).

a= viLCa,,
(1_aw)[1+ (C_l)aw] 0}

gdzie:
a-adsorpcja, [0/g]; vin-zawartos¢ wody w monowarstwie [g/g]; C-stala energetyczna
[kJ-mol™]; a,- aktywno$¢ wody [-].

Izotermy sorpcji wyznaczono metodg statyczng. Probki przechowywano
w higrostatach w temp. 25°C+1°C, zwierajacych nasycone roztwory soli
0 aktywnos$ci wody 0,07<a,<0,93 (7-9). Higrostaty o aktywno$ci wody wyzszej niz
a,=0,63, zawieraly tymol krystaliczny w celu zabezpieczenia badanego produktu
przed zepsuciem mikrobiologicznym. Czas ustalania réwnowagi uktadu
badawczego wynosit 45 dni. Na podstawie poczatkowej masy produktu oraz zmian
zawartosci wody obliczono réwnowagowe zawartosci wody 1 wykreslono izotermy
sorpcji pary wodnej (7-10). Na podstawie wilgotno$ci rownowagowych badanych
produktéw PI i PII wyznaczono pojemno$¢ warstwy monomolekularnej w adsorpcji
BET oraz powierzchni¢ wilasciwa sorpcji. Powierzchnie wilasciwag sorpcji (PS)
wyznaczono ze wzoru (I1):

M (D)

gdzie:

PS-powierzchnia whasciwa sorpcji, [m?/pojemno$é]; Vm-pojemnosé monowarstwy,
[9/100g s.s.]; M-masa czasteczkowa wody, [18g/mol]; N- liczba Avogadro,
[6,023-10% czasteczki/mol]; L-powierzchnia pokrywana przez czgsteczke wody,
[1,05-10"° m?/czasteczke].

Do opracowania uzyskanych wynikow badan wiasciwosci sorpcyjnych uzyto
programéw komputerowych z pakietu Microsoft Excel 7.0, Jandel-Table Curve
2D v 5.01.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Jako$¢ pieczywa to zagadnienie ztozone i trudne do prostego, jednoznacznego
zdefiniowania. Pieczywo nalezy do produktow nietrwatych a niekorzystne zmiany
zaczynaja si¢ w nim pojawia¢ bezposrednio po wypieku. Trwalo$¢ pieczywa
oraz jego przydatnos¢ do spozycia w trakcie przechowywania determinowana
jest czgsciowym ubytkiem wody (wysychanie), rozwojem ple$ni oraz procesem
czerstwienia (1). Przeprowadzone badania obejmowaly oznaczenie zawartosci
i aktywnosci wody w chlebie PI i PII. Na podstawie przeprowadzonych oznaczen
stwierdzono, ze wyzszg poczatkowa zawartoscig wody charakteryzowal si¢ chleb
PII (zytnio-orkiszowy) (tab. I). Otrzymane wyniki wskazywatly, ze pomimo nizszej
poczatkowej zawartosci wody w badanym produkcie PI, charakteryzowat
si¢ on nieznacznie wyzszg aktywnoscig wody w poréwnaniu z chlebem PII (tab. I).
Przypuszcza¢ mozna, Ze nieznacznie wyzsza aktywno$¢ wody, determinowana
byta wypadkowg ilo$cig wody 1 stopniem jej zwigzania z matrycg produktu.

Tabela |. Wilgotnosc¢ i aktywnosé wody produktow Pl i Pl
Table |. Moisture and water activity of Pl and PII

Produkt Wilgotnos¢ [g/100 g s.s.] Aktywnos¢ wody [-]
PI 85,04 0,975
Pl 93,34 0,971

Zrédio: Zestawienie wtasne / Source: Own correlation.

Izotermy sorpcji graficznie wyrazaja zalezno§¢ migdzy wilgotnoscia produktu
a aktywnoscig wody w danej temperaturze. Analizujagc uzyskany ksztalt izoterm
sorpcji pary wodnej mozna okresli¢ wrazliwosé produktu na wilgo¢ oraz zdolnosé
do chloniecia wody, co pozwala na prognozowanie trwalo$ci oraz optymalnych
warunkow przechowywania produktu (4). Izotermy sorpcji pary wodnej
umozliwiajg charakterystyke mikrostruktury oraz teoretyczng interpretacje zjawisk
fizycznych zachodzgcych na powierzchni kontaktu zywnos$é-substancja lotna (12).
Izotermy sorpcji pary wodnej badanych produktow PI i PII przedstawiono ryc.l.
Wyznaczone krzywe cechowatl charakterystyczny ksztalt Il typ izoterm, ktérych
sigmoidalny przebieg wskazywal na zjawisko tworzenia si¢ wielkoczasteczkowych
warstw wody na powierzchni czastek badanego mickiszu chleba PTi PII (ryc. 1).
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Ryc. 1. Izotermy sorpcji pary wodnej Pl i PII.
Fig. 1. Water vapor sorption isotherms Pl and PII.

Ksztalt uzyskanych krzywych izoterm opisywat zjawisko desorpcji pary wodnej,
podczas, ktorego migkisz badanych produktéw PI i PII dazyt do osiagnigcia
rownowagi termodynamicznej z otoczeniem. W badanym produkcie PI,
charakteryzujacym si¢ nizszg poczatkowa zawarto$cig wody proces desorpcji
przebiegat w zakresie a, rownym 0,07<a,<0,75, a w badanym miekiszu PII
w calym zakresie aktywnosci wody 0,07<a,<0,93. Przypuszcza¢ mozna, Ze
zjawisko desorpcji bylo prawdopodobnie wynikiem dwoch niezaleznie
zachodzacych procesow: czerstwienia oraz wysychania. Proces czerstwienia mogt
by¢ spowodowany migracjg wilgoci z migkiszu do skérki w wyniku zmian
zachodzacych w uktadach koloidalnych (1). Prawdopodobnie proces czerstwienia
przyczynit si¢ do zmiany wlasciwosci hydrofilowych miekiszu, w zakresie
obnizenia zdolno$ci wigzania wody przez migkisz przechowywanego chleba PI
(0,07<a,<0,75) i PIl (0,07<a,<0,93). Migkisz badanych produktow (PI i PII)
przechowywany przez okres 45 dni, podlegat réwniez procesowi wysychania,
ktérego sita napedowa bylta réznica potencjaldw wilgotnosci badanej proby i jej
otoczenia.

Ocena wlasciwos$ci sorpcyjnych poprzez pordéwnanie wzajemnego polozenia
izoterm wykazata, ze w calym zakresie aktywno$ci wody, nizsza pojemnoscia
sorpcyjng, wynikajaca z nizszego potozenia izotermy charakteryzowat si¢ miekisz
chleba Pl (orkiszowo-zytni). W badanym uktadzie zaktada¢ mozna, ze ksztalt
i polozenie uzyskanych izoterm sorpcji byto prawdopodobnie wynikiem roznic
w skladzie chemicznym badanych produktéw PI i PII, determinowanych
odmiennym sktadem surowcowym. Migkisz chleba PI ze wzgledu na duzy udziat
w skladzie maki orkiszowej zawieral prawdopodobnie wigcej glutenu, natomiast
migkisz chleba PII, z racji wigkszego udzialu maki zytniej, cechowatl si¢
prawdopodobnie wickszym udziatem skrobi.
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Na podstawie przebiegu izoterm sorpcji pary wodnej w zakresie a,=0,07-0,33,
wyznaczono parametr (V) rownania BET stanowiacego opis danych empirycznych

(1), (tab. 11).

Tabela Il. Parametry réwnania BET
Table Il. The BET equation parameters

PI Pl

Réwnanie ; - 5 -
Vm r FitStdErr Fstat vm r FitStdErr Fstat

BET(0,07-0,33) 56,09 0,93 10,078 36,571 | 68,81 | 0,92 12,751 34,239

Zrédto: Zestawienie wasne / Source: Own correlation

Objasnienia: / Explanatory notes:

V., -pojemno$é warstwy monomolekularnej [g /100 g s.s.] /Capacity of monolayer [g /100 g d.m.],r*> — wspotczynnik
determinaciji, FitStdErr — btad standardowy, Fstat — statystyka F.

Pojemno$¢ monowarstwy dotyczy pojemnosci sorpcyjnej adsorbentow i stanowi
wskaznik  dostepnosci miejsc  polarnych dla pary wodnej (13). W
przeprowadzonych badaniach wyzszg wartoscia warstwy monomolekularnej
charakteryzowal si¢ miekisz chleba PII (tab. II). Pojemnos$¢ V., stanowi
wypadkows ilo$ci sktadnikow obfitych w miejsca polarne, takich jak skrobia lub
biatko i1 ich stanu fizycznego, ktory prawdopodobnie w wyniku starzenia si¢
molekut moze ulega¢ zmianom. Na podstawie uzyskanych wynikow, przypuszczaé
mozna, ze produkt PII uzyskujacy wyzsza pojemnos¢ warstwy monomolekularne;j,
charakteryzowac¢ si¢ moze wyzszg trwatoscig przechowalniczg niz badany produkt PI.

Tabela Ill. Charakterystyka strukturalna badanych produktéw
Table Ill. Structural characterization of product test
) Powierzchnia wtasciwa sorpcji (PS)
Réwnanie
Pl Pll
BET 1,98E+05 2,42E+05

Zrédio: Zestawienie wiasne / Source: Own correlation

Na podstawie V., obliczono powierzchnie wlasciwg sorpcji (PS), (II).
Powierzchnia wlasciwa sorpcji, bedac pochodng pojemnosci warstwy
monomolekularnej wykazywala wyzsze wartosci w badanym produkcie PII
(tab. II). Przypuszcza¢ mozna, iz réznice w wielkoSci powierzchni wilasciwej
sorpcji badanych produktéw PI 1 PII, wynikaly z obecnosci sktadnika
hydrofobowego. Otrzymane wyniki pozwalajga przypuszczaé o wplywie skladu
surowcowego na wielko$¢ powierzchni whasciwej sorpcji (tab. 111).
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WNIOSKI

Badania przeprowadzone w niniejszej pracy byly proba oceny jakosci chleba
wypiekanego w warunkach domowych. Wyznaczone izotermy sorpcji miaty ksztatt
sigmoidalny, typowy dla produktow charakteryzujacych si¢ zlozonym sktadem.
Na podstawie przebiegu izoterm sorpcji stwierdzono, ze w calym zakresie
aktywnosci wody produkt PI cechowal si¢ nizsza pojemnos$ciag sorpcyjna,
co prawdopodobnie determinowane bylo roéznicami w sktadzie surowcowym
badanych produktéw PI i PII. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze korzystniejszymi wlasciwosciami sorpcyjnymi z punktu widzenia jakoS$ci
a tym samym trwato$ci przechowalniczej produktu charakteryzowal si¢ chleb PII
(zytnio-orkiszowy) uzyskujac wyzszg pojemno$¢ warstwy monomolekularne;.

M. Ruszkowska, A. Dabrowska
QUALITY OF BREAD BAKED IN THE HOME
Summary

The quality of bread baked at home was based on the evaluation of the sorption properties of the
crumb. The paper defines the water content and activity the crumb, sorption isotherms and the
parameters of the BET equation (Brunauer, Emmett and Teller). The results revealed that favorable
sorption properties from the standpoint of quality and thus the storage stability of the product were
characterized by a higher bread volume yield of the PII layer monomolecular.
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