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Badano wplyw wybranych naturalnych dodatkow biatkowych (mleko petne w
proszku, proszek serwatkowy i permeat serwatkowy demineralizowany) na
Jjakos¢ pieczywa pszennego. Oceniono przebieg procesu technologicznego i
Jakosé uzyskanego pieczywa okreslajgc: wydajnosé, strate piecowq, objetosé i
twardos¢é  migkiszu. Przeprowadzono punktowg ocene jakosci. Dodatek
wszystkich produktow mlecznych mial istotny wphyw na objetos¢ pieczywa.
Dodatek serwatki w proszku i permeatu powodowaly wzrost twardosci migkiszu
podczas przechowywania. Na podstawie punktowej oceny do I klasy jakosci
zakwalifikowano pieczywo z dodatkiem mleka petnego w proszku i probe
kontrolng.

Hasta kluczowe: pieczywo pszenne, jakos¢, dodatki mleczne, mleko, serwatka.
Key words: wheat bread, quality, diary products, milk, whey.

Jednym z podstawowych celow prawidtowo zbilansowanej diety jest dostarczanie
odpowiedniej ilosci biatka w pozywieniu. Biatko powinno by¢ pelnowarto$ciowe —
o sktadzie aminokwaséw zapewniajacym prawidlowy rozwdj i wzrost organizmu
(1). Zywnoé¢ zawiera biatka zréznicowane pod wzgledem zawartosci
poszczegblnych aminokwaséw. Najwazniejsza, z zywieniowego punktu widzenia,
grupe stanowig aminokwasy egzogenne, poniewaz organizm ludzki nie jest w stanie
sam ich wytwarza¢ 1 muszg by¢ dostarczane z pozywieniem (2). Wedhug
FAO/WHO najbardziej zblizone do idealu, pod wzgledem zawartoSci
aminokwaséw egzogennych, jest biatko jaja kurzego. Innymi produktami
zawierajagcymi réwniez pelnowartosciowe biatko sa mleko i jego przetwory oraz
mieso i ryby (3). Do tej grupy nie sa jednak zaliczane produkty zbozowe, poniewaz
w ich skladzie jest zbyt malo aminokwasow, takich jak: lizyna, metionina, tryptofan
i treonina (4). Wedlug Ambroziaka i wspétpr. (5) wskaznik aminokwaséw
niezbednych (EAA- Essential amino acid index) w stosunku do wzorca, dla biatek
pszenicy wynosi 65, podczas gdy dla bialek mleka az 93.
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W produktach zbozowych, w tym takze w pieczywie, gtdéwnym sktadnikiem sa
sacharydy, co powoduje, ze stanowia podstawowe zrodto energii dla organizmu
ludzkiego (6). Pieczywo jest takze gtownym zrodtem biatka pochodzenia
ros§linnego w diecie, a jego $rednia ilos¢ w pieczywie pszennym jasnym wynosi
okoto 8% (1). Dzienne spozycie pieczywa w ilosci okoto 250g zapewnia $rednio
16,2g biatka ogdtem, co stanowi 16-23% zalecanego dobowego spozycia. Pieczywo
niestety nie jest zrodlem pelmowarto$§ciowego bialka, dlatego coraz czesciej
wzbogaca si¢ je sktadnikami poprawiajacymi warto$¢ odzywcza. Przyktadem moze
by¢ dodatek przetworéw z mleka, ktore oprocz zwigkszania zawartosci biatka
1 wapnia w pieczywie, rowniez korzystnie wplywaja na mieszanie i fermentacje
ciasta oraz cechy organoleptyczne pieczywa (7, 8).

Celem pracy bylo zbadanie wplywu wybranych dodatkow pochodzenia
mlecznego, o roznej zawartosci biatka, na cechy fizyczno-chemiczne wypiekanego
pieczywa pszennego.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowito pieczywo z maki pszennej typu 650 z dodatkami
pochodzenia mlecznego o réznej zawarto$ci biatka: pelne mleko w proszku (26%),
serwatka w proszku (11,2%) i demineralizowany permeat serwatki w proszku
(3,9%). Wszystkie produkty pochodzenia mlecznego dodawane byty w ilo$ci 4 1 6%
w stosunku do maki.

Oceniono cechy fizyczno-chemiczne maki pszennej: wilgotno$¢ metoda
suszarkowg (9), zawarto$¢ biatka ogdtem metodg Kjeldahla (10), ilos¢ i jakos¢
glutenu w aparacie Glutomatic (11), liczbe opadania wedlug Hagberga-Pertena
(12) oraz w alweografie wtasciwosci reologiczne ciasta (13). Ciasta przygotowano
metoda jednofazowa z maki pszennej z dodatkiem 4 lub 6% wymienionych
produktéw pochodzenia mlecznego, 3% drozdzy prasowanych, 1,5% soli w
stosunku do maki oraz wody w ilo$ci pozwalajacej uzyska¢ wydajnos¢ ciasta rowng
165%. Tak przygotowane ciasta fermentowano przez 1h w temperaturze 28-30°C,
nastepnie ciasta przebijano i1 fermentowano jeszcze przez 0,5h. Po ostatniej
fermentacji ciasta dzielono na kesy o masie 250g i umieszczano w foremkach.
Rozrost keséw trwat ok. 50min. Wypiek prowadzono w elektrycznym piecu
modutowym w temperaturze 230°C przez 30 min.

Uzyskane pieczywo poddano analizie oceniajac cechy, takie jak: wydajnos¢
pieczywa, strata piecowa (9), objctos¢ pieczywa z wykorzystaniem materiatow
sypkich (nasiona rzepaku) (9), masa wlasciwa mickiszu, twardo$¢ przy uzyciu
analizatora tekstury TA.XTi2, wilgotnos¢, kwasowos¢ 1 zawarto$¢ biatka ogodtem
metoda Kjeldahla. Pieczywo poddano takze punktowej ocenie jakosci (14).

Analize statystyczng otrzymanych wynikow wykonano przy uzyciu programu
Statgraphics Plus 4.1. Ocen¢ istotnos$ci réznic pomiedzy wartosciami $rednimi
okreslano za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji przy poziomie istotnosci
o = 0,05, a najmniejsza istotng roznicg wyznaczano testem Tukey a.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wiyniki charakteryzujace jako$¢ uzytej do wypieku maki przedstawiono w tabeli 1.
Barwa maki cechowata si¢ duzg jasnoscia (L wynosito 94), natomiast wspotrzedne
chromatyczno$ci (a i b) wskazywaty na wickszy udzial w niej sktadowej zielonej
niz z6ttej. Kwasowos¢ maki wynosita 6,1°C, co jest zgodne z wymaganiami normy
PN-91/A-74022:2003 (15). Make cechowata wilgotno$¢ réwniez zgodna
z wymaganiami normy PN-91/A-74022 (15) i duza zawarto$¢ biatka ogdtem.
Srednia ilo$¢ mocnego glutenu, wskazywata na mozliwo$é uzyskania z tej maki
ciasta sprezystego, zdolnego do zatrzymywania gazoéw powstalych w czasie
fermentacji i konsekwentnie duzej obj¢tosci pieczywa.

Tabela |. Cechy fizyczno-chemiczne maki pszennej typu 650
Table | . Physicochemical properties of wheat flour type 650

CECHA WARTOSC SREDNIA
Wilgotnos$¢ [%] 14,0
93,62
Barwa maki a -0,095
b 10,14
Kwasowos$¢ [°kw] 6,1
Zawartosc¢ biatka [%] 13,2
Zawarto$¢ glutenu [%)] 28,2
Indeks glutenu 96
Liczba opadania [s] 257
P (sprezystos¢) [mm Hx0) 77
Analiza L (rozciggliwo$¢) [mm] 105
alweograficzna P/L 0,73
W [10%4]] 267

Wiasciwosci reologiczne ciasta sg zwiazane z zawartoscig i jakoscig biatek maki.
Wedtug Yamamoto i wspotpr. (16) wiasciwosci reologiczne ciasta z mgki miekkich
pszenic okre$lane parametrami alweograficznymi, takimi jak: sprezysto$é
i rozciagliwos¢ (P i L) mieszcza si¢ w odpowiednich przedziatach: 21,3-56,7 mm
H,O i 69,5-188 mm. Ze stosowanej w badaniach maki uzyskano ciasto o wiekszej
sprezystosci, natomiast jego rozciagliwo$¢ miescita sic w podanym przez
Yamamoto i wspolpr. (16) przedziale. W Polsce za wazny parametr alweograficzny
uznaje si¢ takze prace potrzebng do odksztalcenia ciasta (W), ktéora powinna
wynosi¢ 250-300 10%%) (17). W tym przedziale miescita si¢ wartos¢ parametru W
ciasta uzyskanego z maki stosowanej w badaniach. Liczba opadania jest miara
aktywnosci enzyméw amylolitycznych zawartych w mace. Im wicksza jest jej
warto$¢, tym mniejszg aktywno$¢ amylolityczng wykazuje maka. Maka cechowata
si¢ liczba opadania wynoszacg 257 s, czyli miedcita si¢ w optymalnym przedziale
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aktywnosci enzyméw amylolitycznych wymaganych do wypieku pieczywa
pszennego.

Przebieg procesu wypieku jest charakteryzowany przez wydajno$¢ pieczywa
i strate piecowa. Najmniejsza wydajnos¢ (136 i 135%) pieczywa uzyskano
z dodatkiem petnego mleka (tab. IT). Wydajnosc¢ pieczywa z dodatkami serwatki lub
demineralizowanego permeatu byla na poziomie préby kontrolnej. Pieczywo
z dodatkami produktow mlecznych wykazywato wigksza stratg¢ piecowa niz proba
kontrolna (wyjatek 4% serwatki).

Tabela Il. Charakterystyka przebiegu procesu wypieku
Table Il. Baking process characteristics

Rodzaj i ilos¢ dodatku p‘l’;’é’;’;x‘:ﬁz , S"ata[&fcowa
Préba kontrolna 138 9,9
4% petnego mleka w proszku 136 10,5
6% petnego mleka w proszku 135 10,9
4% serwatki w proszku 139 9,7
6% serwatki w proszku 139 11,3
4% permeatu serwatkowego demineralizowanego w proszku 138 11,9
6% permeatu serwatkowego demineralizowanego w proszku 139 11,6

Dodatki pochodzenia mlecznego nie miaty istotnego wplywu na wilgotno$¢
migkiszu pieczywa, wynosila ona 46% (tab. III). Taka wilgotno$¢ migkiszu jest
wiasciwa dla pieczywa pszennego jasnego (18).

Tabela Ill. Cechy fizyczno-chemiczne uzyskanego pieczywa oraz punktowa ocena jakosci
Table Il1. Physicochemical properties of bread and quality assessment
Vx']'%“’q'“sf Zawartosé | Kwasowost Oi”&“f Tvardosé | Twardoss | o
Dodatek i a biatka pieczywa b miekiszu migkiszu punktow
o ] o] ]| P02 | podghN
Préba kontrolna 46,3 a 13,8 bcd 1,7¢c 303,7b 32¢c 6,2b 31
0,
% peinago 459ab | 142ab | 20bc | 3366a | 26¢ 41c 32
6% petnego
mieka 46,1 ab 145a 2,1b 320,8 a 35¢c 4,8 bc 32
4% serwatki 45,9 ab 14,1 abc 2,1b 281,2c 51b 6,5b 18
6% serwatki 45,6 ab 13,9 bed 2,2ab 252,2d 5,6 ab 6,4 b 16
4% permeatu
Zerv‘(at"OV.VEQO 461ab | 13.6cd 22ab | 252,1d 63a 9,6a 16
lemineralizowa-
nego
6% permeatu
serwatkowego
demineralizowa- 454 b 13,3d 25a 251,3d 6,la 9,6a 12
nego

Zgodnie z oczekiwaniami istotny wzrost zawarto$ci biatka uzyskano w pieczywie
tylko z dodatkiem 6% pelnego mleka, ktore zawierato 2-kronie wigcej biatka niz
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maka pszenna uzyta do wypieku. Pieczywo z dodatkiem produktow mlecznych
cechowato si¢ wigksza kwasowoscig migkiszu w porownaniu z proba kontrolng.

Dodatek 4 i 6% pelnego mleka powodowat zwigkszenie objgtosci 100g pieczywa
w stosunku do proby kontrolnej odpowiednio o: 10,8 i 5,6%. Jest to
potwierdzeniem prowadzonych przez Kenny'ego i wspolpr. (7) badan
z zastosowaniem mleka w proszku do produkcji pieczywa. Uzycie natomiast
pozostatych dodatkoéw, serwatki i permeatu, spowodowato zmniejszenie objgtosci
100g pieczywa $rednio o 14,7%. Badania Kenny 'ego i wspolpr. (7) wykazaty takze
niekorzystny wptyw bialek serwatkowych na objeto$¢ pieczywa. Kadharmestan
i wspotpr. (19) thumaczy to tym, ze biatka serwatkowe sg rozpuszczalne w wodzie
1 posiadajg wlasciwosci emulgujace i pianotworcze, co wplywa na obnizenie
objetosci pieczywa.

Wazrost twardosci pieczywa wiagze si¢ z procesem jego czerstwienia, podczas
ktérego czasteczki skrobi powracaja do natywnej struktury krystalicznej, tacza sie
ze sobg tworzac uporzadkowang strukture. Objawia si¢ to wzrostem twardo$ci
i spadkiem elastyczno$ci mickiszu. Twardo$¢ pieczywa mierzono po 24 i 48h od
wypieku. Po 24h po wypieku pieczywo z dodatkiem petnego mleka wykazywato
podobna strukture migkiszu jak proba kontrolna, na co wskazuja nieistotne rdznice
w jego twardos$ci. Uzyskane wyniki sg potwierdzeniem badan Kenny ‘ego i Wspotpr.
(7). Pozostate dodatki wplynety istotnie na wzrost twardosci migkiszu pieczywa po
24h od wypieku. Dodatek permeatu serwatkowego spowodowat prawie dwukrotny
wzrost twardosci migkiszu. Po 48h od wypieku twardo$¢ migkiszu proby kontrolnej
wzrosta dwukrotnie. Mniejszy wzrost twardo$ci stwierdzono w migkiszu pieczywa
z zastosowanymi dodatkami pochodzenia mlecznego, co $wiadczy o wolniejszym
procesie czerstwienia. Dodatek permeatu serwatkowego wptywat jednak na istotny
wzrost (o 54,8%) twardosci migkiszu po 48h od wypieku w stosunku do proby
kontrolnej.

Jako$¢ pieczywa zostata takze oceniona jako suma punktéw za cechy, takie jak:
wyglad zewnetrzny, ksztatt bochenka, cechy skorki, struktura i1 elastyczno$é
migkiszu oraz smak i zapach. Na tej podstawie do pierwszej klasy jakosci
zakwalifikowano: prébe kontrolng (31 pkt.) i pieczywo z dodatkiem pelnego mleka
w proszku (32 pkt.). Najnizej (12 pkt.) oceniono pieczywo z 6% dodatkiem
permeatu serwatkowego, ktdre zostato zakwalifikowane do czwartej klasy jakosci.

WNIOSKI

1. Dodatek produktow pochodzenia mlecznego, w szczegolnosci pelnego mleka
w proszku, miat korzystny wptyw na op6znienie procesu czerstwienia pieczywa.

2. Pelne mleko w proszku stanowito najlepszy dodatek do pieczywa pszennego
sposrod stosowanych produktow mlecznych, ze wzgledu na wicksza objetosé
i twardo$¢ poréwnywalng z proba kontrolna. Wskazuje na to korzystny wptyw na
objetos¢ pieczywa i twardos¢ mickiszu zaréwno po 24 jak i 48h od wypieku.
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P. Wolska, A. Ceglinska, K. Zawadka
INFLUENCE OF DAIRY PRODUCTS ON WHEAT BREAD QUALITY
Summary

The influence of three selected natural proteinaceous additives (milk powder, whey powder, whey
permeate) on the quality of wheat bread was researched. Based on the laboratory batch, technological
process and quality of received baking the following was determined: yield, baking loss, capacity and
hardness number. Quality assessment was also defined. The addition of all diary products significantly
affected bread volume. The addition of the whey powder and whey permeate had a negative affect on
bread crumb hardness. The quality assessment applied in this study allowed for the statement that the
bread with added milk powder and the control sample had the best features.
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