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Streszczenie: W pracy przedstawiono wplyw wybranych dodatkéw strukturotwoérezych i ilo-
$ci dodanego tluszczu na zmiany wlasciwosci reologicznych poétproduktow piekarskich. Zba-
dano réwniez wyptyw wybranych metod obrobki termicznej na jako$¢ gotowych wyrobow.
Badania zmian wla$ciwosci reologicznych przeprowadzono z wykorzystaniem Rheotestu
RT 20. Gotowe produkty podano ocenie sensorycznej metoda profilowania.

Stowa kluczowe: wlasciwosci reologiczne, odroczony wypiek, ciasto potfrancuskie

Wykaz oznaczen

G’ — modul magazynowania, Pa

G* — modut zespolony, Pa

) — kat przesunigcia fazowego, ©

To — amplituda napr¢zenia, Pa

Yo — amplituda odksztalcenia, -

o) — predko$é katowa, s™'
Wprowadzenie

Postep w technologii jest ukierunkowany na doskonalenie produktu tak, by byt on po-
wtarzalny, a jednoczesnie wygodny i funkcjonalny. Wprowadzanie szerokiej gamy pro-
duktéw w barach, na stacjach benzynowych oraz w matych sklepach zmusza producentow
do stosowania nowoczesnych technologii, ktére umozliwia przygotowanie produktow
w zalezno$ci od popytu. Popyt ten jest zmienny i trudny do prognozowania. Technologia
wychodzaca naprzeciw tym oczekiwaniom jest technologia odroczonego wypieku. Polega
on na rozdzieleniu wytwarzania ciasta i wypieku pieczywa i przeniesieniu tego ostatniego
etapu produkcji do miejsca sprzedazy. Dzigki temu konsument ma staty dostgp do cieptych
i $wiezych wyrobdw, a producenci nie ponosza strat zwigzanych ze zwrotami niesprzeda-
nych produktéw [Dhansekharan i in. 2004].

Wypiek pieczywa poza piekarnia wymaga zastosowania specjalnej technologii wytwa-
rzania ciasta, ktorej celem jest uzyskanie gotowych, uformowanych produktow, utrwalo-
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nych poprzez wstgpne podpieczenie lub zamrozenie, ewentualnie zastosowanie obu metod
jednoczes$nie. W celu tworzenia nowych produktow, jak i doskonalenia juz istniejacych,
koniecznym wydaje si¢ poznanie zmian whasciwosci reologicznych potproduktow i powia-
zanie ich z wynikami oceny sensorycznej. Jedna z metod poprawy wilasciwosci tekstural-
nych jest stosowanie dodatkéw stabilizujacych struktur¢ produktéw. Obecnie wystgpuje
zapotrzebowanie na produkty oferowane w technologii odroczonego wypieku z podwyz-
szong zawartoscia thuszczu (produkty z ciasta potfrancuskiego). W dostepnej literaturze nie
wystepuje wyczerpujaca analiza wptywu ilosci dodanego tluszczu, zastosowanych dodat-
kow strukturotworczych oraz wptywu technologii odroczonego wypieku na zmiany wta-
Sciwosci reologicznych i teksturalnych potproduktéw ciastkarskich i gotowych produktow
[Wilkinson i in. 2000; Wanasink 2003].

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylto zbadanie zmian wlasciwos$ci reologicznych w potprodukceie piekar-
skim (ciasto poifrancuskie z udziatem drozdzy) przygotowywanym z dodatkiem substancji
kreujacych strukturg wyrobu oraz okreslenie wptywu ilosci dodanego tluszczu i dodatku
substancji strukturotworczych na wlasciwosci reologiczne i sensoryczne badanych wyro-
bow. W pracy przeanalizowano réwniez wplyw zastosowanej technologii na jako$¢ goto-
wych wyrobow.

Materiat i metodyka pomiarowa

Materiatem do badan doswiadczalnych byly potprodukty piekarskie (ciasto potfrancu-
skie z udziatem drozdzy) przygotowane zgodnie z receptura (maka pszenna 1 kg, woda
0,51, cukier 0,1 kg, masto 0,006 kg, jaja 0,005 kg, drozdze 0,0045 kg, mleko w proszku
0,004 kg, sol 0,002 kg). Ciasto drozdzowe zostato sporzadzone metoda jednofazowa na
zimno (podczas produkcji ciasta nie uzyto rozczynu, a po procesie miesienia lezakowato
ono i dojrzewato w warunkach chtodniczych w temperaturze T,=5°C przez t;=30 minut).
Proces miesienia odbywal si¢ w mieszarce SIGMA QR12. Tluszcz po uprzednim upla-
stycznieniu byt wbudowywany w ciasto w nastgpujacy sposob: na rozwatkowane w formie
gwiazdy ciasta naktadane bylo maslo, a nastgpnie zawijane w kopertg.

Po takim zlozeniu ciasta nastgpowato jego watkowanie i sktadanie ,,na 3”, po czym le-
zakowato ono przez 30 minut w warunkach chtodniczych w 5°C. Proces turazu byt powta-
rzany czterokrotnie. Po ostatnim lezakowaniu ciasto bylo krojone w prostopadtosciany
o wymiarach: szer. 4cm, dt. 10cm, wys. 2,5cm. Nastgpnie potprodukty byly podzielone na
cztery partie i kazda z nich byta obrabiana inna technologia:

— technologia pierwsza charakteryzowala si¢ tym, ze poddano ocenie, wyroby upieczone
bezposrednio po garowaniu, (technologia oznaczona te - 1),

— druga partia wyrobow byta podpiekana i zamrazana (po wystudzeniu); po uptywie czte-
rech dni rozmrazana, dopiekana i podawana ocenie (technologia oznaczana te - 2),

— nastgpna czgs¢ uformowanych produktéw zostala zamrozona w szybkozamrazaczu
przez t;=2 godziny do T;=-18°C i przechowywana przez 4 dni w temperaturze -18°C.
Nastgpnie produkty byly rozmrazane, pieczone i oceniane (technologi¢ ta oznaczono
symbolem te - 3),
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— kolejna grupa produktow byla upieczona i zamrozona oraz przechowywana w tych
samych warunkach termicznych, co poprzednie dwie grupy (po uplywie czterech dni
produkty rozmrazano i oceniano - technologig ta oznaczono te - 4).

Proces pieczenia odbywat si¢ w piecu konwekcyjno — parowym firmy Elektrolux
ARS8S5. Podpiekanie trwato 6 minut i zachodzitlo w temperaturze 170°C. Catkowity czas
procesu pieczenia zostat ustalany na 12 minut (réwniez w 170°C). Proby podpiekane i
zamrozone poddano procesowi dopiekania przez czas 6 minut (170°C), natomiast wyroby
surowe byly pieczone jednorazowo przez 12 minut (170°C).

Wszystkie uktady byly przygotowywane wedtug tej samej technologii, z zachowaniem
tych samych przedziatlow czasowych i temperaturowych dla kazdego z etapéw produkcji.

W poszczegbélnych grupach badanych préb zmianie ulegaty ilosci thuszczu i rodzaj
srodka strukturotworczego (tab. 1). Zmiana polegata na tym, ze w kazdej z trzech grup
ciasta (I, II, IIT) wystgpowaty trzy poziomy dodanego masta, a kazda grupa miata inna
zawarto$¢ substancji strukturotworczej. Dodatek masta byt na poziomie 315 g, 450 g, 585 g
w przeliczeniu na 1 kg maki uzytej do produkc;ji ciasta podstawowego.

Tabela 1. Sktadniki ciasta potfrancuskiego drozdzowego ulegajace zmianie w poszczegoélnych
recepturach
Table 1. Ingredients of semi-flaky bun pastry undergoing changes in particular recipes

Sktadniki Grupa I Grupa II Grupa III
-1
(k&1 ["proba1 | Proba 2 | Proba 3 | Proba 4 | Proba 5 | Proba 6 | Proba 7 | Proba 8 | Proba 9
Dodatek A - - - 5 5 5 5 5 5
Dodatck B - - - - - - 5.5 5.5 5.5
Masto 315 450 | 585 | 315 | 450 | 585 | 315 | 450 | 585

Do badan uzyto dwu rodzajow substancji dodatkowej, oznaczono je literami A i B.
W sktad substancji oznaczonej litera A wchodzity: emulgator — mono i diglicerydy kwasow
thuszczowych, kwas askorbinowy, alfa amylaza i hemicelulaza. Substancja dodatkowa B
sktadala si¢ z lecytyny rzepakowej, mono i diglicerydow kwasoéw thuszczowych, kwasu
askorbinowego, lipazy (GMO), alfa amylazy i hemicelulazy.

Badanie wlasciwosci reologicznych polegato na pomiarze zmian [Schramm1998]:

1. G' - modutu sprezystosci (magazynowania) — energia magazynowana w badanym mate-
riale, ktéra moze by¢ odzyskana. G'=G*cosd=(t/yo)c0sd;

2. vy — odksztalcenia, ktore jest odpowiedzig badanej probki na przylozone naprgzenie.
Podczas pomiaru oscylacyjnego odksztatcenie probki zachodzi zgodnie z funkcja sinu-
soidalng y=y¢sin(wt).

Pomiar prowadzono z wykorzystaniem rheotestu RT 20, metoda OCS (oscillation con-
trol stress). Parametry testu: sensor PP 20, czgstotliwos¢ 1 Hz, naprezenie $cinajace 500 Pa,
temperatura pomiaru 18°C.

Oceng konsumencka przeprowadzono metoda analizy profilowania sensorycznego
w oparciu o odpowiednio przeszkolony panel 12-osobowy [Surmacka—Szcze$niak 2002].
Badanymi wyr6znikami sensorycznymi tekstury byly: twardo§¢ — mechaniczna cecha tek-
stury, okreslana jako sita niezbedna do uzyskania okreslonej deformacji; adhezyjno§¢ —
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cecha tekstury zwiazana z sila potrzebna do oderwania w ustach przylgnigtej substancji lub
rozprowadzenia na podtozu; famliwos$¢ — sita, przy ktorej produkt ulega pierwszej trwatlej
deformacji, np. peknigciu [Biller 2005].

Wyniki badan

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw zmian modut magazynowania w zaleznosci
od ilosci dodanego thuszczu i rodzaju zastosowanej substancji strukturotworczej (rys. 1)
mozna stwierdzi, ze wraz ze wzrostem ilosci dodawanego masta wartos¢ modutu zespolo-
nego malata. W probie przygotowywanej bez dodatku strukturotworczego zaobserwowano
najwigksza zmiang warto$ci modutu magazynowania (rys. 1, bez dodatku), dla badanej
proby bezposrednio po przygotowaniu uzyskano najwyzsza wartosci rowna 42 300 Pa,
przy dodatku thiszczu rownym 315 g-kg”' maki Natomiast przy najwyzszym dodatku
thuszczu wynoszacym 585 g- kg™ maki dla mas przygotowywanych bez substancji kreuja-
cych strukturg uzyskano G”=12000 Pa. W probach przygotowywanych z dodatkiem ozna-
czonym symbolem A zarejestrowano warto$ci modutu zespolonego odpowiednio 41 400
Pa dla ilosci thuszczu rownej g- kg™ maki i 21 200 Pa w masie z dodatkiem thiszczu 585
g- kg maki. Wartoéci modutu zespolonego dla prob przygotowanych z mieszanka ozna-
czona litera B wynosity odpowiednio 34 400 Pa i 22 700 Pa.

Analizujac dane przedstawione na rysunku 1 mozna stwierdzi¢, iz potprodukty przy-
gotowywane z udziatem substancji strukturotworczej charakteryzowaty si¢ mniejsza wraz-
liwo$cia modutu zespolonego sprezystosci na wzrost ilosci dodanego thuszczu. Poréwnujac
wartosci modutu magazynowania uzyskane dla ciasta $wiezego i cista po procesie mroze-
nia mozna zauwazy¢, iz we wszystkich badanych przypadkach dla ciasta po procesie mro-
zenia wartos$ci badanej cechy byly mniejsze niz wyniki uzyskane dla ciasta swiezego.

Dokonujac analizy odksztatcenia (rys. 2) mozna stwierdzi¢, iz wykazuje ono odwrotng
zaleznos$cia niz modut magazynowania. Warto$¢ odksztalcenia wraz ze wzrostem ilosci
dodanego tluszczu wzrastata. Na szczegolna uwage zastuguje fakt, iz proby z dodatkiem
substancji oznaczonej litera A charakteryzowaly si¢ mala wrazliwoscia na ilosci dodawa-
nego ttuszczu (roéznica w warto$ci odksztatcenia pomigdzy proba o najmniejszej zawartosci
thuszczu (315 g- kg™' maki), a probka o najwickszej zawartoscia wynosita 0,0084. Ciasto
po procesie mrozenia charakteryzowalo si¢ wigkszymi warto$ciami odksztalcenia w po-
réownaniu do $wiezego (rys. 2).

Polprodukty ciastkarskie podawane instrumentalnemu pomiarowi wiasciwosci reolo-
gicznych w nastgpnym etapie byly poddawane obrébce termicznej czterema ré6znymi tech-
nologiami. Uzyskane gotowe wyroby podano ocenie sensorycznej. Wybrane wyniki oceny
sensorycznej obrazuja rysunki 3, 4, i 5. Zmiany twardosci, tamliwosci i adhezyjno$ci
w zalezno$ci od uzytej technologii obrobki termicznej dla najwigkszego dodatku thuszczu
(585 g- kg™ maki) i substancji strukturotwérczej B obrazuje rysunek 3. Najwyzsze oceny
uzyskiwaly produkty przygotowywane wedlug technologii te-1. Wyroby uzyskiwane
z wykorzystaniem technologii oznaczonej te-2 uzyskaly wyniki tylko minimalnie nizsze
i wynosity one odpowiednio: krucho$¢ — 4,6 pkt; tamliwos¢ — 4,4; adhezyjnos¢ — 4,3. Kon-
sumenci najnizej ocenili produkty przygotowane z wykorzystaniem technologii te — 4.
Uzyskaty one $rednio nastgpujace oceny: kruchos$¢ — 3,0 pkt; tamliwos¢ — 3,5; adhezyjnosc
-25.
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Dodatek A Dodatek B

Bez dodatku
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Zawarto$¢ tluszczu [g]

Ociasto mrozone

Hciasto $wieze

Zmiany modulu magazynowania w zalezno$ci od ilosci dodanego tluszczu i rodzaju

substancji dodatkowe;j

Rys. 1.

Changes of the storage module depending on the amount of added fat and type of additional

substance

Fig. 1.
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Zmiany odksztalcenia badanego materialu w zaleznosci od ilosci dodanego tluszczu

i rodzaju substancji dodatkowe;j

Rys. 2.

Changes of deformations of the tested material depending on the amount of added fat and

type of additional substance

Fig. 2.
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Technologia obrébki

Rys. 3.  Wplyw rodzaju technologii na wybrane wyr6zniki oceny sensorycznej dla ciasta z dodat-
kiem tluszczu 585 g i dodatkiem strukturotwérczym B

Fig. 3. Effect of type of technology on selected discriminants of sensory assessment for pastry
with addition of fat 585 g and structure-generating additive B
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Rys. 4.  Wplyw rodzaju technologii na wybrane wyrdzniki oceny sensorycznej dla ciasta o roznej
zawartosci thuszczu z datkiem substancji strukturotworczej B

Fig. 4.  Effect of type of technology on selected discriminants of sensory assessment for pastry
with different fat content with structure-generating additive B

Ze wzgledu na najnizsze oceny konsumenckie produktow z technologii te-4 w dalszej
analizie zrezygnowano z przedstawiania wynikow.
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Wplyw rodzaju zastosowanej technologii przy uzyciu dodatku strukturotworczego B
dla wszystkich badanych pozioméw dodawanego tluszczu obrazuje rysunek 4, na ktérym
przedstawiono wyniki oceny konsumenckiej badanych sktadowych sensorycznych. Anali-
zujac te wyniki mozna stwierdzié, iz przy kazdej iloéci dodanego tluszczu konsumenci
najwyzej oceniali produkty obrobione termicznie zgodnie z te-1. Jednak technologia ta
wymaga pieczenia produktéw bezposrednio po formowaniu i uniemozliwia dynamiczne
ksztattowanie podazy do popytu w matych punktach sprzedazy. Produkty obrobione tech-
nologia te-2 o zawartosci thuszczu 450 g-kg' i 585 g- kg maki. byly oceniane bardzo
dobrze. Oceniane parametry sensoryczne przy zawartosci thiszczu 450 g- kg™ maki uzy-
skaty nastgpujaca punktacje: kruchosé — 4,7 pkt; tamliwos¢ — 4,5; adhezyjnosé — 4,4.

Kolejnym etapem analizy sensorycznej wytwarzanych wyrobow byla ocena wpltywu
rodzaju dodatku strukturotwoérczego na jakos¢ gotowych wyrobdéw przy zmiennym pozio-
mie dodatku thuszczu. Z danych zobrazowanych na rysunku 5 wynika, iz klienci najwyzej
oceniali produkty wytworzone z uzyciem dodatku B. Wyroby wyprodukowane z iloécia
thuszczu 585 g- kg maki i zawierajace w recepturze dodatek B uzyskaly nastepujaca
punktacje: krucho$¢ — 4,6 pkt., tamliwo§¢ — 4,4 pkt., adhezyjnos¢ — 4,3 pkt. Natomiast
najnizej oceniono produkty bez udziatu dodatku przy zawartosci thuszczu 585 g- kg maki:
kruchos¢ — 3,0 pkt.; tamliwo$¢ — 2,7 pkt.; adhezyjnos¢ — 3,3 pkt.

Bez dodatku Dodatek A Dodatek B

w e
w o~ O
| 1 1

N
- N

Ocena sensoryczna [pkt]
N
[6)]

o
[é,]
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450 585
Dodatek tluszczulql
kruchosc¢ [ tamliwos$é B adhezyjnos¢
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a

Rys. 5.  Wplyw rodzaju dodatku strukturotwoérczego oraz ilosci dodanego tluszczu na wybrane
wyrdzniki oceny sensorycznej dla technologii te - 2

Fig. 5.  Effect of type of structure-generating additive and amount of added fat on selected
discriminants of sensory assessment for technology te - 2

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

— ilo$¢ thuszczu dodanego do ciasta francuskiego, jak rowniez rodzaj dodatku strukturo-
tworczego, wplywa istotnie na zmiany wartosci modulu magazynowania G’ (od
12100Pa do 42300Pa) i odksztatcenia y (od 0,0128 do 0,0269),
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— mnajwyzej oceniana technologia byta te-1 (produkty upieczone bezposrednio po ufor-
mowaniu), natomiast sposrod technologii odroczonego wypieku (te-2, te-3, te-4) najle-
piej oceniono produkty wytworzone w oparciu o technologig te-2.

— badane produkty z udzialem substancji strukturotworczej B uzyskaly wyzsze noty
w poréwnaniu z produktami z dodatkiem substancji A.
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AN ANALYSIS OF PHYSICAL PROPERTY CHANGES
OF SEMI-FINISHED BAKERY PRODUCTS AND THEIR
EFFECT ON FINISHED PRODUCT TEXTURE

Summary. The paper presents the influence of selected structure-generating additives and the
amount of added fat on changes of rheological properties of semi-finished bakery products. The
influence of selected thermal treatment methods on the quality of finished products was also tested.
Tests of rheological property changes were conducted using Rheotest RT 20. Finished products were
put to sensory assessment using a profiling method.

Key words: rheological properties, postponed baking, semi-flaky pastry
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