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DYNAMIKA STARZENIA SIE PIECZYWA PSZENNEGO
Z DODATKIEM SKEADNIKOW NATURALNYCH

Celem pracy bylo okreslenie réznic w dynamice starzenia sig pieczywa pszennego z dodatkiem maqki
zytniej (chleb mieszany), tluszczu roslinnego (butka paryska) i skrobi ziemniaczanej (chleb ziemnia-
czany). Zakres badan obejmowat okreslenie zmian zawartosci wody oraz zdolnosci pecznienia migkiszu
badanego pieczywa w czasie przechowywania przez 5 dni w warunkach normalnych na podstawie
funkcji liniowej. Wykazano, ze badane probki migkiszu roznily sig¢ dynamikq starzenia identyfikowang
Jako utrata wody i spadek zdolnosci pecznienia. Najwyzszq dynamikg redystrybucji wody prowadzgcej
do obnizenia jej zawartosci w produkcie, jak réwniez najwyzszq dynamikq zmian w strukturze matrycy
migkiszu, decydujqcych o obnizeniu zdolnosci oddziatywania z wodq dodang, charakteryzowalta sie
butka paryska.

Stowa kluczowe: czerstwienie, wysychanie pieczywa, zdolnosé pecznienia migkiszu.

WSTEP

Od ponad 150 lat pieczywo stanowi obiekt wielu badan, ktorych celem jest
zwigkszenie jego trwatosci oraz dostosowanie jego jakosci do wymagan konsu-
mentéw [4]. Pieczywo jako produkt nietrwaty nie znajduje akceptacji wsrod
miodych ludzi, bardzo aktywnych zawodowo. W celu uzyskania korzystnej mody-
fikacji i przedluzenia trwatosci pieczywa stosuje si¢ liczne proby okreslenia wptywu
m.in. dodatku skrobi ziemniaczanej, ttuszczu lub maki z innych gatunkéw zbdz na
ten wlasnie wyr6znik jakosci pieczywa [2, 5].

Interesujace wydaje si¢ zatem podjecie badan nad okresleniem dynamiki sta-
rzenia si¢ pieczywa modyfikowanego z dodatkiem najbardziej pozadanych i akcep-
towanych sktadnikdw, jakimi sg sktadniki naturalne. Stad celem niniejszego opraco-
wania bylo przeprowadzenie réznicujacej charakterystyki starzenia si¢ pieczywa
pszennego wzbogacanego dodatkiem maki Zytniej (chleb mieszany), ttuszczu ro$lin-
nego (butka paryska) i skrobi ziemniaczanej (chleb ziemniaczany) na podstawie
funkcji opisujacych dynamike ubytku wody oraz obnizania si¢ zdolnosci pgcznienia
migkiszu.
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1. MATERIAL | METODY BADAN

Materialem badan bylo pieczywo pszenne z dodatkiem margaryny (butka
paryska — I), pieczywo pszenne z dodatkiem ptatkéw ziemniaczanych (tzw. chleb
ziemniaczany — II) oraz pieczywo pszenne z dodatkiem maki zytniej (tzw. chleb
mieszany — I11) wyprodukowane w warunkach przemystowych i zakupione bezpo-
srednio od producenta.

Oznaczenie zawartosci wody wykonano metoda suszenia termicznego do stalej
masy w temperaturze 130°C pod stalym ci$nieniem [6].

Oznaczenie zdolnosci pecznienia migkiszu wykonano na podstawie pomiaru
objetosci stupa osadu, powstalego w wyniku specznienia okreslonej masy migkiszu.
Zdolno$¢ pecznienia migkiszu odzwierciedla sktonno$¢ miekiszu do zmiany struk-
tury, masy i objetosci na skutek oddziatywan z czasteczkami wody [7].

2. WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

Pierwszym elementem eksperymentu bylo oszacowanie zawartosci wody
W poszczegodlnych probkach migkiszu, ktore wykazato, ze najwyzsza poczatkowa
zawartoscig wody (0,7344 +£0,0164 g/1 g s.s.) charakteryzowal si¢ migkisz chleba
111, najnizsza za$ migkisz butki paryskiej (I) (0,6184 +0,0319 g/1 g s.S.).

Wynik tego oszacowania moze wskazywac na nizsza trwato$¢ przechowalnicza
butki paryskiej, poniewaz zazwyczaj chleby o wyzszym udziale wody wolniej si¢
starzejg. Ta odwrotna zaleznos$¢ zostata potwierdzona eksperymentalnie, pomimo ze
literatura przedmiotu informuje, Zze szybko$¢ krystalizacji amorficznej skrobi
w chlebie jest wprost proporcjonalna do zawartosci wody. Retrogradacja jest funkcja
ilosci obecnej w nim wody.

Zawarto$¢ wody w migkiszu chleba znajduje si¢ na poziomie optymalnym dla
retrogradacji amylopektyny, a zastosowanie takich dodatkow, jak monoglicerydy
lub ttuszcze piekarskie, nie zmienia dostgpnej ilosci wody [9].

Kolejnym elementem badania bylo okreslenie dynamiki zmian zawartosci
wody w migkiszu poszczegdlnych probek pieczywa. W tym celu co 24 godziny po-
bierano probke migkiszu ze srodkowej czeSci bochenka przechowywanego w folio-
wym opakowaniu w warunkach normalnych (rys. 1).

Systematyczny ubytek wody w migkiszu wszystkich badanych probek pie-
czywa nastgpowat pomimo zastosowania w czasie przechowywania barierowego dla
pary wodnej opakowania. Barierowe opakowanie uniemozliwia jedynie prosta utrate
wody [8]. Natomiast redystrybucja wody w miegkiszu, zachodzaca na skutek jej
mikro- i makromigracji, stanowi gtéwny mechanizm czerstwienia chleba i nie zalezy
od rodzaju zastosowanego opakowania.

Redystrybucja wody jest uwarunkowana, zalezng jedynie od czasu, rekrystali-
zacjg amylopektyny z formy catkowicie amorficznej charakterystycznej dla $wiezo
upieczonego pieczywa do cze¢sciowo krystalicznej charakterystycznej dla pieczywa
nie$wiezego.
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Rys. 1. Zmiany zawarto$ci wody w miekiszu pieczywa w czasie przechowywania
Fig. 1. Changes in the water content in the bread crumb during storage

Slade i Levine [8] podkreslajg, ze szybkos¢ i stopien krystalizacji amylopektyny
zalezy od ruchliwosci zewnetrznych fragmentow jej tancucha i warunkow otoczenia.
Na skutek zmian zwigzanych z rekrystalizacja amylopektyny dochodzi do powstania
polimorfu typu B, ktéoremu towarzyszy wiaczanie czgsteczek wody w krystaliczng
sie¢, a w konsekwencji zachodzi redystrybucja wody w miekiszu. Proces ten
wyjasnia postepujacy spadek odsetka wody wolnej w przechowywanym chlebie.
Czasteczki wody, ktore zostaty wiaczone w sie¢ krystaliczng, nie petnig roli plasty-
fikatora — obserwuje si¢ wysychanie migkiszu oraz utwardzanie jego tekstury. Stad
mozna zaktada¢, ze stopien skrystalizowania amylopektyny w migkiszu chleba
uwarunkowany jest zaréwno mikroskopowa, jak i makroskopows redystrybucja
wody. O ile ilo$¢ wody, niezbednej do uplastycznienia polimerowych tancuchow
i zapewnienia im odpowiedniej mobilnosci dla wystapienia krystalizacji oraz
wlaczenia molekut wody w struktury typu B, jest w chlebie wystarczajaca, 0 tyle
czynnikiem limitujgcym szybko$¢ krystalizacji jest ilos¢ i rodzaj amylopektyny.
Mozna zatem przypuszcza¢, ze najnizsza dynamika zmian zawartosci wody
w chlebie ziemniaczanym (Il) uwarunkowana byta tym, ze ptatki ziemniaczane sg
dodatkowym zrodtem amylopektyny.

Nastepnym zasadniczym elementem eksperymentu bylo okreslenie dynamiki
zmian w zdolno$ci migkiszu do wigzania wody, w ktérego wyniku dochodzi do jego
pecznienia [1]. Na skutek postepujacej w czasie przechowywania rekrystalizacji
skrobi jej zdolnoé¢ do wigzania wody ulegata systematycznemu obnizaniu (rys. 2),
a dynamika byta r6zna w zaleznosci od rodzaju pieczywa.
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Rys. 2. Zmiany zdolnosci pecznienia migkiszu chleba
Fig. 2. Changes in swelling rate of bread crumb

Mozna przypuszczaé, ze ze wzgledu na naturalnie wigkszag zawarto§¢ pento-
zandw w mace zytniej niz w mace pszennej [2] chleb mieszany (III) charakteryzowat
si¢ zdecydowanie wolniejszym obnizaniem si¢ objetosci stlupa uwodnionego
miekiszu. Pentozany cechuja si¢ znaczng wodochlonnoscia oraz podatnoscia na
tworzenie roztworow wodnych o wyzszej lepkosci, w wyniku czego op6zniaja
proces retrogradacji zelu skrobiowego i czerstwienia pieczywa. Przypuszcza sie, ze
mechanizm ten polega na zaktdcaniu procesu taczenia si¢ amylozy i amylopektyny
w uporzadkowane struktury [2].

Z kolei najwigksza dynamika spadku wartosci wspolczynnika pecznienia
mickiszu stwierdzona w bulce paryskiej (I) moze by¢ ttumaczona obecno$cig czyn-
nika hydrofobowego, jakim jest ttuszcz. Thuszcze dodawane do ciasta tworzg kom-
pleksy ze skrobia, w konsekwencji czego op6zniaja czerstwienie migkiszu chleba
wypieczonego na skutek ograniczenia ucieczki wody [2]. Ksztattujg rowniez wtasci-
wosci lepkosprezyste glutenu, wzmacniajgc go oraz opozniajac zelowanie skrobi [3].
Ten stosunkowo skuteczny mechanizm obnizajacy szybkos$¢ czerstwienia moze
jednak powodowaé réwnoczesnie skuteczne obnizenie zdolnos$ci wigzania wody
dodanej do migkiszu w zastosowanej procedurze badawcze;j.

Ostatnim elementem badan bylo okreslenie warto$ci wspotczynnikow korelacji
(r) pomigedzy zachodzacymi w czasie przechowywania zmianami zawarto$ci wody
w badanych probkach migkiszu i zmianami zdolno$ci pecznienia migkiszu (tab. 1).
Przeprowadzono rowniez test istotnosci wspoOlczynnikow korelacji i regresji,
obliczajac wartosci statystyki F dla df =11 3 oraz P = 0,05 (tab. 1).
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Tabela 1. Wartosci wspotczynnika korelacji i wartosci statystyki F

Table 1. The values of the correlation coefficient and F-statistic

Wartos¢ wspotczynnika Wartos¢ statystyki Wartos¢ statystyki
Produkt o O
korelacji r Fobl. Fiye dladf =113
| 0,9691 46,38 10,13
1 0,9904 153,27 10,13
1] 0,9479 26,58 10,13

Obliczone wartosci statystyki F byly kazdorazowo znaczaco wyzsze od war-
tosci krytycznej, co upowaznia do stwierdzenia, ze istnieje silny zwigzek pomigdzy
szybkoscia redystrybucji wody w migkiszu a stopniem uporzadkowania matrycy
migkiszu.

PODSUMOWANIE

Kazdy rodzaj pieczywa charakteryzowat si¢ specyficzng poczatkowa zawar-
toscia wody i1 podatnoscia na jej migracje. Butke paryska cechowala najwyzsza
dynamika redystrybucji wody prowadzacej do obnizenia jej zawartosci, jak rowniez
najwyzsza dynamika zmian w strukturze matrycy migkiszu, decydujacych o obni-
zeniu zdolnosci oddziatywania z woda dodang. Najbardziej odporny na wysychanie
byt chleb ziemniaczany. Z kolei najbardziej odporny na zmiany strukturalne matrycy
migkiszu, a w konsekwencji podatny na pgcznienie w wyniku uwadniania byt chleb
mieszany. Istnieje silny zwigzek pomigdzy szybkoscia redystrybucji wody w mie-
kiszu a stopniem uporzadkowania matrycy miekiszu.
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THE DYNAMICS OF AGING WHEAT BREAD WITH ADDITION
OF NATURAL INGREDIENTS

Summary

The aim of the study was to determine differences in the dynamics of aging wheat bread modified by
addition wheat flour, vegetable fat and potato starch. We analyzed the functions describing the water
loss and a decrease in the swelling ratio of crumb. It was shown that the samples tested had different
dynamics of crumb aging. Bread with added fat was characterized by the highest dynamics of adverse
changes.

Keywords: staling, drying of bread, swelling ability of crumb.





