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WPLYW DODATKU TREHALOZY NA JAKOSC BULEK PSZENNYCH
OTRZYMANYCH W WYNIKU ODROCZONEGO WYPIEKU

Celem pracy byla ocena wptywu dodatku trehalozy do ciasta pszennego na jakos¢ butek otrzymanych
metodg odroczonego wypieku. Ciasto sporzqdzano metodg dwufazowq, stosujqc dodatek trehalozy
w ilosci 0,5 i 1% w stosunku do mqki. Bulki podpiekano do bialej skorki i zamrazano. Po 14 dniach
przechowywania pélprodukt rozmrazano i wypiekano ostatecznie. W gotowym wyrobie oceniano mase
po wypieczeniu i po schlodzeniu oraz objetosé¢ 100 g. Przeprowadzono oceng Sensoryczng wedtug skali
pieciopunktowej. Oznaczono wilgotnosé, kwasowosc¢ i porowatos¢ migkiszu. Otrzymane butki charak-
teryzowaly sie dobrq jakoscig. Dodatek trehalozy istotnie wplynglt na ksztatt i wyglad zewnetrzny oraz
elastycznos¢ migkiszu, jak rowniez na mase butek gorgcych i wychtodzonych otrzymanych w wyniku
odroczonego wypieku. Nie stwierdzono istotnego statystycznie wphywu dodatku trehalozy na wilgot-
nos¢, porowatosé i kwasowosé butek.

Stowa kluczowe: trehaloza, pieczywo pszenne, wypiek odroczony.

WSTEP

Pieczywo pszenne nalezy do tradycyjnych produktow spozywczych konsumo-
wanych $rednio w ilosci ok. 1 kg na miesigc w zaleznosci od rodzaju gospodarstwa
domowego [5]. Jego jako$¢ i pozadalnos¢ konsumencks ksztattuja cechy senso-
ryczne: rumiana chrupigca skorka, zapach, elastyczny migkisz [10]. Utrzymanie
atrakcyjnych cech sensorycznych jest trudne ze wzgledu na stosunkowo szybko
zachodzacy proces czerstwienia, zwlaszcza w przypadku drobnych wyrobow pszen-
nych. Bulki pszenne tracg charakterystyczne cechy $wiezosci: chrupigcg skorke
i aromat juz kilka godzin po wypieku. Proces czerstwienia, a wraz z nim pogarszanie
jakosci rozpoczyna si¢ praktycznie juz w czasie schtadzania pieczywa.

Sposobem pozwalajacym na zapewnienie w stalej ofercie handlu butek naj-
wyzszej jakosci jest wypiek lub odpiekanie ich na terenie placéwki handlowej.
Technologi¢ odroczonego wypieku coraz powszechniej stosuje si¢ w Polsce
[2, 3, 15]. Polega ona na rumienieniu wczesniej wyrosnietych, zapieczonych do
biatej skorki, schtodzonych lub zamrozonych butek albo na wypieku bulek z ciasta
zamrozonego, niepoddanego lub poddanego rozrostowi, ale bez wczesniejszego
etapu zapiekania [18, 19]. Zwyczajowe przygotowanie potproduktu do tych techno-
logii wypieku wiaze si¢ z zastosowaniem dodatkow polepszaczy majacych na celu
stabilizacje cech reologicznych ciasta oraz ochrong¢ i wspomaganie wilasciwosci
rozrostowych drozdzy podczas zamrazania. Alternatywa dla polepszaczy byloby
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uzycie naturalnego dodatku, ktory nie powodowalby nadmiernej ,,chemizacji
zywno$ci”. Wérdd naturalnych substancji pozadane wlasciwosci, mogace wptynaé
korzystnie na zwigkszenie rozrostu drozdzy, ich ochrong¢ podczas zamrazania,
a takze utrzymanie cech §wiezosci pieczywa, posiada trehaloza.

Trehaloza jest to naturalnie wystepujacy disacharyd nieposiadajacy wiasci-
wosci redukujacych. Nie zawiera wolnych grup redukujacych, nie ulega mutarotacji
i nie wchodzi w reakcje z biatkami. Jej stodycz jest znacznie nizsza niz stodycz
sacharozy — oceniana na poziomie 0,4 w stosunku do sacharozy. Dwucukier ten
charakteryzuje si¢ takze niska higroskopijnos$cia oraz do$¢ wysoka temperaturg
topnienia i zeszklenia [20]. Trehaloza wykazuje wysoka hydrofilowo$¢ i chemiczng
stabilnos¢, co w przypadku dodatku do pieczywa moze przyczyni¢ si¢ do wigkszego
zatrzymania wody podczas wypieku oraz spowolnienia czerstwienia [16, 20].
Dodatkowo wskazuje si¢ na zdolno$¢ trehalozy do ochrony struktur biologicznych
w warunkach stresowych, takich jak brak wody lub zamrazanie [6, 13].

Badania Giannou i Tzia [4] wykazaty, Ze zastosowanie trehalozy w ilosci do
200 ppm w stosunku do maki wptyneto korzystnie na objetosé i konsystencje zamro-
zonego ciasta oraz polepszyto cechy tekstury migkiszu pieczywa i jego jako$¢
0go6lng. Ponadto stwierdzono pozytywne oddziatywanie na zachowanie si¢ ciasta
podczas zamrazania, jak rowniez zwigkszenie wykorzystania glukozy, fruktozy
i sacharozy przez komorki drozdzy, co wptyneto na intensyfikacje fermentacji.
Wielkos¢ korzystnych zmian jako$ci pieczywa stwierdzona w wyzej wymienionych
badaniach wzrastata wraz z wielkoscig dodatku trehalozy.

Wyniki prac Huang, Kim i innych [7] nad wptywem dodatku znacznie wigk-
szych ilosci trehalozy w zakresie od 2 do 10% do stodkiego ciasta drozdzowego
poddanego zamrazaniu wskazuja natomiast na brak istotnego wptywu dodatku treha-
lozy na objetos¢ wypieku. Z kolei inne badania, prowadzone przez Salas-Mellado
i Chang [17], udowodnity korzystny wplyw dodatku trehalozy na przezywalno$¢
drozdzy w cie$cie przechowywanym zamrazalniczo przez 45 dni.

Przedstawione badania staly si¢ przestanka do podjecia proby oceny wptywu
dodatku trehalozy w ilosci 0,5 i 1% w stosunku do maki na jakos$¢ butek pszennych
wyprodukowanych metoda odroczonego wypieku.

1. MATERIAL | METODY

1.1. Surowce i dodatki

Materiatem badawczym wykorzystywanym w pracy byty butki pszenne wstgp-
nie podpieczone, nastgpnie zamrozone i wypieczone ostatecznie. Gtoéwne surowce
do przygotowania ciasta pszennego stanowily: maka pszenna typ 550, drozdze
prasowane, sacharoza, trehaloza, margaryna Palma oraz s6l. Maka pochodzita
z mtyna Gdanskie Mtyny 1 Spichlerze w Gdansku 1 posiadata jakos¢ wypieckowa
zgodng z wymaganiami dla produkcji drobnego pieczywa pszennego [1].
Charakteryzowata si¢ $rednig aktywnoS$cig amylolityczng (liczba opadania 278 s),
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zawarto$cig glutenu mokrego na poziomie 29,2%, przy catkowitej zawartosci biatka
12,2% i wilgotnosci 14,5%.

Drozdze, margaryne, sacharoze oraz sol zakupiono w sieci detalicznej. Do
badan wykorzystano trehaloze¢ spozywcza wyprodukowang przez Hayashibara
Company Limited w Japonii.

1.2. Przygotowanie butek

Ciasto sporzadzano w warunkach laboratoryjnych wedlug metody dwufazowej
na podstawie opracowanej eksperymentalnie receptury (zamieszczonej w tabeli 1).
Stosowano 0,5- i 1-procentowy dodatek trehalozy w stosunku do maki w drugiej
fazie przygotowania ciasta w miejsce przewidzianej recepturg sacharozy.

Tabela 1. Receptura na butki pszenne do zamrazania

Table 1. Formulation of bread rolls for freezing

Dodatek trehalozy
Sktadnik [g] 0% 0,5% 1%
Podmioda
Maka pszenna 550 1060 1060 1060
Woda 800 800 800
Drozdze 36 36 36
Ciasto
Maka pszenna 550 900 900 900
Woda 240 240 240
Sacharoza 40 30,2 20,4
Trehaloza 9,8 19,6
Margaryna 70 70 70
Sol 30 30 30

Podmtode poddawano mieszeniu przez 15 min oraz fermentacji przez 120 min.
Nastepnie dodawano pozostate sktadniki i mieszano przez kolejne 15 min. Po 50 min
fermentacji recznie formowano butki o masie 55 g i poddawano rozrostowi przez
30 min. Wypiek do biatej skorki prowadzono w temperaturze 230°C przez 13 min.
Nastepnie bulki schtadzano w temperaturze pokojowej ok. 60 min i przektadano do
woreczkéw foliowych z folii polietylenowej, a potem zamrazano do temperatury
—18°C w zamrazarce. Pelne zamrozenie butek nastepowato po 3 godz. Po przecho-
wywaniu zamrazalniczym trwajagcym 14 dni bulki rozmrazano w temperaturze
pokojowej przez mniej wigcej 1 godz. i wypiekano w czasie 10 min w piecu o tem-
peraturze 230°C do osiggnigcia zrumienienia skorki. Kazdy wariant wypieku
przeprowadzono trzykrotnie.
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2. METODYKA BADAN

Badaniu poddano cechy sensoryczne i fizykochemiczne butek ostatecznie
wypieczonych. Oceng sensoryczng przeprowadzono, opierajgc si¢ na skali 5-punk-
towej (tab. 2). Wskaznik sensorycznej jakosci catkowitej obliczono, stosujac nas-
tepujace wartosci wspotczynnikow wazkosci: ksztalt i wyglad zewngtrzny — 0,15;
barwa skorki — 0,05; grubo$¢ skorki — 0,05; pozostate cechy skorki — 0,05; porowa-
to$¢ migkiszu — 0,1; elastyczno$¢ mickiszu — 0,1; smak i zapach skorki — 0,2; smak
i zapach migkiszu — 0,3 [11]. Badania organoleptyczne wykonano z udziatem 8-0so-
bowego zespotu oceniajacych, wyselekcjowanego zgodnie z PN ISO 3972 [14].

W bultkach oznaczono masg tuz po wypieczeniu i po schtodzeniu oraz objetosé
100 g, porowatos¢, wilgotnos¢ i kwasowosc. Objetos¢ 100 g 0znaczono w naczyniu
przez pomiar objetosci wypartych przez bulki nasion rzepaku.

Porowato$¢ wyrazono w procentach jako iloraz objetosci powietrza zawartego
w porach migkiszu do objetosci migkiszu o nienaruszonej strukturze. W tym celu
wycinano porcj¢ migkiszu o okreslonej objgtosci, a nastepnie zgniatano go i mie-
rzono objetos$¢ migkiszu pozbawionego powietrza w cylindrze z olejem. Kwasowos¢
oznaczono metoda miareczkowa, a wynik wyrazono w stopniach kwasowosci.
Wilgotnos¢ oznaczano metoda suszarkowa w temperaturze 130°C.

W tabelach 3 i 4 przedstawiono warto$ci srednie z dziewieciu powtdrzen analiz
wraz z odchyleniem standardowym. W celu okreslenia wptywu dodatku trehalozy
do ciasta na ksztaltowanie si¢ warto$ci badanych parametréw przeprowadzono
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji przy poziomie istotnosci o = 0,05.

3. WYNIKI

Srednie oceny cech sensorycznych butek bez dodatku trehalozy zawieraty sie
w przedziale od 3,47 do 4,60 pkt (tab. 2). Najnizej oceniono ksztatt i wyglad zew-
netrzny oraz pozostate cechy skorki, najwyzej zas elastycznos¢ migkiszu. Wskaznik
sensorycznej jako$ci catkowitej wyznaczony dla proby kontrolnej butek wynosit
4,17 w skali 5-punktowej. Nieco wyzsza wartos¢ tego wskaznika prezentowaty butki
odpiekane z dodatkiem trehalozy. Warto$¢ rowna 4,22 wyliczono dla wariantu butek
z 0,5-procentowym jej dodatkiem, a 4,26 przy dodatku 1-procentowym. W butkach
zawierajagcych 0,5-procentowy dodatek trehalozy najwyzej oceniono smak i zapach
skorki oraz cechy migkiszu. Natomiast w butkach z 1-procentowym dodatkiem
trehalozy najwyzej oceniono elastyczno$¢ migkiszu oraz zapach i smak skorki
i migkiszu. Niskie oceny przyznawane za ksztalt i wyglad zewnetrzny bulek
we wszystkich wariantach doswiadczenia wynikaly z pewnoscia z recznego ich
formowania. Poza tym zwigkszajacy si¢ udzial trehalozy nieposiadajacej wiasci-
wosci redukujgcych i obnizajgcy sie jednoczesnie udzial cukru redukujacego —
sacharozy spowodowal zmniejszenie stopnia zrumienienia skorki, co roéwniez
wplywalo na nizsza ocen¢ wygladu zewnetrznego butek.



R. Korzeniowska-Ginter, A. Naczk-tukowska, P. Maziarz, Wpfyw dodatku trehalozy na jakos¢ butek pszennych... 125

Stwierdzono lepsza elastycznos¢ oraz smak i zapach miekiszu przy 1-procento-
wym dodatku trehalozy oraz niewielki wzrost §rednich ocen za smak i zapach skorki
wraz z dodatkiem trehalozy. Analiza statystyczna wynikow oceny Sensorycznej
bulek na poziomie istotnosci o = 0,05 wykazata istotny wptyw dodatku trehalozy na
ksztatt 1 wyglad zewnetrzny butek oraz elastyczno$¢ migkiszu.

We weczesniejszych badaniach Korzeniowskiej-Ginter i Naczk [11] wyniki oce-
ny sensorycznej butek z dodatkiem trehalozy wypiekanych bezposrednio (bez etapu
zamrazania i ponownego odpiekania) byty wyzsze od przedstawionych w niniejszej
pracy. Dla proby kontrolnej osiagnigto zakres ocen od 4,00 do 4,60 i najwyzej
oceniono smak i zapach oraz grubo$¢ skorki, najnizej za$ ksztatt i wyglad zew-
netrzny. Elastycznos$¢ migkiszu butek z 0,5-procentowym dodatkiem trehalozy oce-
niono w zakresie od 4,36 do 5,0 pkt, a z dodatkiem 1-procentowym — w zakresie od
3,8 do 4,47 pkt [11].

Tabela 2. Ocena sensoryczna butek z dodatkiem trehalozy wg skali 5-punktowej

Table 2. Sensory evaluation of bread rolls with addition of trehalose
according to 5-point scale

Statystyczna istotnosé
Dodatek trehalozy wplywu wielkosci
. dodatku
Oceniane cechy
Wartosc¢ Wartosc¢
0% 0,5% 1% statystyki prawdop.
F p
Ksztatt i wyglad zewnetrzny | 347 +0,52 | 3,93 +0,59 | 3,57 0,51 4,597 0,013*
Barwa skorki 4,07 £0,70 | 3,87 +0,74 | 3,93 +0,85 0,413 0,663
Grubos$é skorki 4,40 0,74 | 4,07 +0,59 | 4,36 0,74 1,812 0,171
Pozostate cechy skorki 3,67+0,62 | 3,87+0,64 | 3,86 0,64 0,728 0,487
Porowato$¢ migkiszu 3,93+0,70 | 3,93+0,59 | 4,14 +0,41 1,008 0,370
Elastycznos¢ migkiszu 4,60 +0,63 | 4,27 +0,46 | 4,71 +0,46 4,412 0,016*
Smak i zapach skorki 4,33+0,72 | 4,47 10,64 | 4,50 0,64 0,425 0,656
Smak i zapach migkiszu 4,40 0,74 | 4,40 0,51 | 4,43 0,64 0,017 0,983
Wskaznik sensorycznej 417 492 496
jakosci catkowite] ' ' '

* Ro&znice Srednich istotne statystycznie przy poziomie istotnosci a = 0,005.

Analizujgc zmiany masy butek podczas wychtadzania, stwierdzono nieznaczne
jej obnizanie. Wigkszy $redni ubytek masy towarzyszyt procesowi schtadzania butek
z wyzszym dodatkiem trehalozy (tab. 3). Spadek masy pieczywa po wypieku jest
zjawiskiem oczywistym, wynikajacym z odparowywania wody niezwigzanej oraz
wody uwalnianej w procesie retrogradacji skrobi, zachodzgcym w temperaturze
ponizej 60°C. Stwierdzono rowniez obnizenie si¢ wilgotnosci migkiszu bultek wraz
ze zwigkszajacym si¢ dodatkiem trehalozy (tab. 4).
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Tabela 3. Masa butek pszennych z dodatkiem trehalozy — gorgcych i po wychtodzeniu

Table 3. Weight of wheat bread rolls containing trehalose — hot and after cooling down

Statystyczna istotnos¢

Dodatek trechalozy wplywu dodatku

Masa butek Wartosé¢ Wartosé¢
0% 0,5% 1% statystyki prawdop.
F p

Gorace 50,19 +0,07 49,66 10,55 50,13 +0,27 5,316 0,012*
Wychtodzone 49,62 +0,29 | 48,82 0,43 49,25 +0,47 7,853 0,002*
Zmiana masy
podczas chtodzenia -1,13 -1,69 -1,75
[%]

* Roznice Srednich istotne statystycznie przy poziomie istotnosci a = 0,05.

Zawarto$¢ wody w pieczywie ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie od 39,16
do 39,45% (tab. 4). Wilgotnos¢ pieczywa zalezy od ilosciowego stosunku skorki do
miekiszu, ilosci skrobi w ciescie i obecnosci substancji zatrzymujacych wode.
Objetos¢ 100 g pieczywa byta zblizona, stwierdzono nieznaczne jej zwickszenie
przy dodatku trehalozy wynoszacym 1%.

Tabela 4. Srednie wartosci parametréw butek pszennych z dodatkiem trehalozy

Table 4. Mean values of parameters of wheat rolls containing trehalose

Statystyczna istotnosé
Dodatek trehalozy wplywu dodatku
Cecha pieczywa Wartosé Wartosé
0% 0,50% 1% statystyki prawdop.
F p
Wilgotnosé [%] 39,44 +0,69 | 39,45 +0,62 | 39,16 +0,82 0,424 0,659
Objetos¢ 1009 | 585 38 4195 | 282,43 41,85 | 28353 +1,05 | 1,666
[cm”] 0,210
Porowatos$¢
miekiszu [%] 80,35 1,48 | 79,92+0,74 | 80,35 +1,48 0,300 0.743
Kwasowoscé [°] 1,53+0,03 | 1,52+0,03 | 1,52 +0,0,03 0,296 0,746

* Roznice Srednich istotne statystycznie przy poziomie istotnosci a = 0,05.

Kwasowos¢ dla butek pszennych zgodnie z wymaganiami nie powinna przekra-
cza¢ 5° kwasowosci [1]. Bulki poddane analizie spelnialty wymagania w zakresie
kwasowosci. Posiadaty bardzo zblizone warto$ci tego parametru mieszczace si¢
w zakresie od 1,52 do 1,53° kwasowosci.

Analiza wariancji wynikow badan wykazata istotny wptyw dodatku trehalozy
na mase bulek odpiekanych tuz po wypieku — gorgcych i po wychtodzeniu oraz brak
istotnego wplywu na wilgotnos$c, kwasowos¢ i porowatoscé.

Zwigkszone w poréwnaniu do eksperymentu Giannou i Tzia [4] dodatki tre-
halozy nie spowodowaly spodziewanej, wyraznej poprawy jakosci cech pieczywa.
Zastanawiajacy wydaje si¢ fakt, ze nizsze dodatki trehalozy w wigkszym stopniu
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polepszajg jako$¢ pieczywa niz dodatki wyzsze. Wiadomo, ze trehaloza endogenna
zawarta w komorkach drozdzy dziata na nie ochronnie podczas zamrazania. Zja-
wisko to nie jest do konica wyjasnione, poniewaz skuteczno$¢ trehalozy w zakresie
krioprotekcji nie koreluje bezposrednio z jej poczatkowa zawartos$cig ani poziomem
zawartosci podczas zamrazania. Stwierdzono jednakze, ze przy zawarto$ci trehalozy
w suchej masie drozdzy nizszej od 5% znacznie obniza si¢ odporno$¢ ciasta na
zamrazanie [12]. Trehaloza egzogenna dodana bezposrednio do ciasta i wystepujaca
poza obrebem komorki drozdzy nie jest wykorzystywana tak jak komorkowa.
Mozliwe jest rowniez, ze wyzsze stezenia trehalozy prowokuja zachodzenie
interakcji pomiedzy sktadnikami ciasta: woda, biatkiem, sacharydami lub thusz-
czami.

Wskazane byloby przeprowadzenie kolejnych eksperymentéw pozwalajacych
na ocen¢ wptywu dodatku trehalozy do pieczywa pszennego w szerszym zakresie
oraz przeprowadzenie badan pozwalajacych na zdiagnozowanie zmian tekstury pie-
czywa z dodatkiem trehalozy, jak rowniez oceng jej wptywu na czerstwienie.

WNIOSKI

1. Bulki otrzymane w wyniku odroczonego wypieku z 0,5- i 1-procentowym dodat-
kiem trehalozy charakteryzowaty si¢ dobra jakos$cia.

2. Dodatek trehalozy ma wplyw na ksztalt i wyglad zewnetrzny, elastyczno$¢ oraz
mas¢ butek gorgcych i wychtodzonych otrzymanych w wyniku odroczonego
wypieku.

3. Zastapienie sacharozy trehaloza w recepturze bulek pszennych otrzymanych
metoda wypieku odroczonego nie powoduje istotnych zmian wilgotnosci, poro-
watosci i kwasowosci.

4. Wskazane jest prowadzenie dodatkowych badan pozwalajacych na oceng wply-
wu dodatku trehalozy na jakosc¢ i trwalos¢ pieczywa.
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THE INFLUENCE OF ADDITION TREHALOSE ON THE QUALITY
OF WHEAT ROLLS BAKED BY POSTPONED METHOD

Summary

The aim of this study was to examine the influence of trehalose addition to the wheat dough on the
quality of rolls, obtained by postponed baking method. Dough was prepared by using a two-phases
method. Addition of trehalose was 0,5 and 1% by a ratio of flour. Bread rolls were baked to the white
colour of crust, cooled and frozen. After two weeks of intermediate storage they were thawed and final
rebaked. In final product were estimated weight after baking and after cooling as well as the volume of
100g. Sensory evaluation was carried out using a five-point scale. There were assessed also moisture,
acidity and porosity of the crumb. The rolls were of the good quality. The addition of trehalose
significantly affected on the shape and appearance and elasticity of the crumb as well as weight of hot
and cooled final-baked rolls. There was no statistically significant effect of trehalose addition to
humidity, porosity and acidity of rolls.

Keywords: trehalose, wheat bread, postponed baking.
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