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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie zmian wlasciwosci fermentacyjnych ciasta i wia-
$ciwosci fizycznych chleba z ciasta wytwarzanego w réznych warunkach. Ciasto wytworzono przez
potaczenie skladnikéw z woda o roznej temperaturze (10, 20, 30, 40 i 50°C), nastgpnie miesiono
przez 5 i 8 minut. Badania wykazaly, ze wraz ze wzrostem temperatury wody od 10 do 50°C zwigk-
szala si¢ liniowo temperatura ciasta. Wydhuzenie czasu miesienia z 5 do 8 minut przy dodatku wody
o temperaturze 10°C wplyneto na wzrost temperatury ciasta 0 2°C a przy dodatku wody o tempera-
turze 50°C uzyskano juz tylko wzrost temperatury ciasta o 0,5°C. Zastosowanie wody 0 zmiennej
temperaturze tj.; 10, 20, 30, 40 i 50°C spowodowalo istotne zmiany we wlasciwosciach fermenta-
cyjnych ciasta. Zwigkszanie temperatury wody od 10 do 40°C wptyneto na wzrost objetosci chleba.
Przy nizszych temperaturach wody tj od 10 do 30°C zaobserwowano istotny wplyw przedtuzonego
czasu miesienia na wzrost objgtosci. Najmniejsza biel i twardo$¢ miat migkisz chleba wypiekanego
z ciasta z dodatkiem wody o temperaturze 40°C. Migkisz chleba z ciasta miesionego dluzej miat
nizsza twardos¢.
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WSTEP

W procesie wytwarzania ciasta istotng role spetniaja warunki, wsrod nich
temperatura wody i czas miesienia, majace istotne znaczenie w ksztattowaniu
wlasciwosci fizycznych pieczywa.

Woda jest jednym z podstawowych sktadnikow ciasta i ma wptyw na prze-
miany fizyczne i chemiczne jakie zachodza podczas jego wytwarzania jak row-
niez podczas wypieku chleba (Wagner i in. 2007). Woda w ciescie jest rozpusz-
czalnikiem i $rodowiskiem dla reakcji wielu substancji organicznych i nieorga-
nicznych, ksztaltuje wasciwosci organoleptyczne, jest czynnikiem strukturotwor-
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czym, wspomaga dzialanie polepszaczy (Piesiewicz 2004). Zmieniajac dodatek
wody do ciasta wplywa si¢ na jego wiasciwosci (Chin i in. 2005), w konsekwencji
uzyskujac pieczywo zrdznicowane jakosciowo (Piesiewicz 2004, Osella i in. 2007,
Rozylo i in. 2009, 2010).

Oprocz ilosci rowniez temperatura wody ma istotne znaczenie w procesie wy-
twarzania ciasta. Ziarenka skrobi w srodowisku wodnym, pod wptywem temperatu-
ry zaczynajq traci¢ swdj charakterystyczny wyglad i przy temperaturze pgcznienia
powstaje kleik skrobiowy (Gasiorowski 2004). Czas miesienia ciasta rowniez nie
jest bez znaczenia poniewaz podczas miesienia, woda i maka sa przetwarzane na
ciasto. W wyniku oddziatywah mechanicznych podczas miesienia powstaje sie¢
glutenowa, dzigki niej powstaje struktura ciasta, a w dalszej kolejnosci migkiszu
(Autio i Laurikainen 1997).

Juz w najstarszych opracowaniach z dziedziny piekarstwa (Dlugoszewski
i Horowski 1911), podaje sig, ze do wypieku mozna stosowa¢ wodg o réznych
temperaturach w zakresie od 10 do 40°C. Dotychczasowa literatura jednak nie
ujmuje jakich zmian wtasciwosci ciasta i cech pieczywa mozna si¢ spodziewaé
stosujac wodg o zroznicowanej temperaturze i przedtuzajac czas miesienia ciasta.

W zwiazku z powyzszym celem pracy bylo okreslenie zmian temperatury cia-
sta, jego wlasciwosci fermentacyjnych jak i cech fizycznych chleba z ciasta mie-
sionego w roznym czasie z dodatkiem wody o zréznicowanej temperaturze.

MATERIAL I METODY

Maka uzyta do badan charakteryzowata si¢ 27% zawarto$cia glutenu mokrego
i 10 mm rozptywalnoscia (PN-EN 1SO 21415-1:2007). Liczba opadania wynosita
340 s (PN-EN 1SO 3093:2007) a wodochtonno$¢ maki byta na poziomie 57%
(PN-ISO 5530-1:1999).

Do wytworzenia ciasta zastosowano make o statej temperaturze wynoszacej
20°C i wode o zmiennej temperaturze tj. 10, 20, 30, 40, 50°C. Temperatura oto-
czenia i temperatura dziezy wynosity 21°C. Ciasto badano pod wzgledem zdolno-
$ci fermentacyjnej wykorzystujac fermentograf oraz wykonywano wypiek metoda
jednofazowa.

Pomiar wlasciwosci fermentacyjnych wykonano na fermentografie typ BZS
model S — 2005 (Sadkiewicz Instruments). Polegat on na wytworzeniu ciasta
z maki, drozdzy, soli i wody, miesieniu ciasta i poddaniu go fermentacji w komo-
rze fermentografu w temperaturze 30°C. Ciasto wytwarzano zgodnie z receptura
zastosowana do wypieku tj. maka (100%), drozdze suszone instant (3% odp. ilo-
$ci drozdzy prasowanych), sol (2%) i woda (do uzyskania konsystencji 350 j.B).
Ilo$¢ maki zastosowana do wytworzenia ciasta odpowiadata 140 g maki o 15%
wilgotnosci. Fermentacje ciasta prowadzono do momentu przekroczenia punktu
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krytycznego, w ktorym nastgpowatl optymalny rozrost ciasta. Podczas pomiaru
otrzymano wykres, na ktorym zostaly wyznaczone dwie krzywe Vc i Vc+CO.,.
Krzywa V¢ — okre§lajaca objetos¢ ciasta, oraz krzywa Vc+CO; catkowita ilo$é
CO, wytworzonego podczas fermentacji ciasta. Zgodnie ze wskazdwkami produ-
centa fermentografu okreslono nastgpujace parametry: objgtos¢ poczatkowa ciasta
Vep (cm®), objetosé ciasta w punkcie krytycznym Vck (cm®), przyrost objetosci
ciasta do punktu krytycznego dVck (cm?), objetosé CO, w punkcie krytycznym
Vco.k (cm®) oraz procent zatrzymanego COs.

Wypieki laboratoryjne pieczywa przeprowadzono metoda jednofazowa wg
Jakubczyka i Habera (1983). Ciasto sporzadzano po wymiesieniu (5 i 8 min)
sktadnikow tj. wody, maki, drozdzy suszonych instant i soli w miesiarce wolno-
obrotowej typ GM 2. Sporzadzone ciasto fermentowano (temperatura 30°C, wil-
gotnos¢ wzgledna 75-88%) przez okres 1 godziny z 1 min przebiciem po 30 mi-
nutach. Po zakonczeniu fermentacji odwazano i formowano kes ciasta, ktory pod-
dawano rozrostowi koncowemu (temperatura 30°C, wilgotno$¢ 75-88%) do mo-
mentu uzyskania optymalnego rozrostu. Nastepnie przeprowadzano wypiek pie-
czywa (temperatura 230°C, czas 30 min).

Wypieki wykonano w trzech powtorzeniach. Masg i objgtos¢ wypieczonego
chleba okreslano po jednej dobie od wypieku. Objetosé pieczywa okreslano przez
pomiar w naczyniu objgtosci wypartych przez bochenek nasion prosa.

Grubos¢ skorki okreslano stosujac analize cyfrowa skanow (hp scanjet 3530c¢)
kromek pochodzacych z cze$ci srodkowych chleba, przy wykorzystaniu programu
MultiScan. Przed przystapieniem do pomiaru obraz wyskalowano, nast¢pnie do-
konano filtracji obrazu filtrem gradientowym (Laplacian) wyodrebniajacym kon-
tury obiektu.

Ocena wtasciwos$ci migkiszu pieczywa polegala na okresleniu bieli migkiszu
jak i jego twardosci. Do oznaczenia bieli migkiszu wykorzystano miernik bieli
typu MB (Sadkiewicz i Sadkiewicz 1998). Pomiar odbywa si¢ przy zastosowaniu
zrodta $wiatta monochromatycznego o dtugosci fali 1 = 565 nm, natomiast analiza
ilosciowa $wiatta odbitego po przetworzeniu na sygnat elektryczny odbywa si¢ w
systemie mikroprocesorowym. Pomiary bieli migkiszu wykonywano w 6 powt0-
rzeniach analizujac po 2 srodkowe kromki z kazdego chleba.

Twardo$¢, jako wskaznik technologiczny i podstawowy wyznacznik tekstury
(test TPA) (Bourne 1978) migkiszu, okreslano po 1 i po 3 dobach przechowywania,
na probkach migkiszu o wymiarach 30x30x20 mm przy wykorzystaniu maszyny
wytrzymatosciowej ZWICK Z020/TN2S. Probke migkiszu $ciskano trzpieniem
0 $rednicy 30 mm do 50% glebokosci. Pomiar wykonano w 9 powtdrzeniach na
probkach ze $rodkowych czeéci chleba. Wskaznik twardosci (N) okreslono jako
wielkos¢ sily $ciskania.
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Analiza statystyczna wynikow badan zostata przeprowadzona na poziomie
istotnosci o = 0,05 przy wykorzystaniu programu Statistica 6.0 firmy Statsoft.
Przeprowadzone analiza wariancji i test Tukey’a postuzyty do stwierdzenia istot-
nos$ci réznic miedzy grupami.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zwigkszanie temperatury wody w zakresie od 10 do 50°C spowodowato
wzrost temperatury ciasta od 22,6 do 36,4°C (czas miesienia 5 min) oraz od 24,6
do 36,9°C (czas miesienia 8 min). Zauwazone zalezno$ci miedzy temperatura
wody a temperatura ciasta opisano funkcjami liniowymi dla dwoch badanych
czasdéw miesienia 5 (réwnanie 1) i 8 min (réwnanie 2).

Tesmin=0,362-t,+ 18,90; R’= 0,982 (1)
Teamin= 0,323t,+ 21,29; R*=0,981 )

Temperatura fermentacji ciasta moze by¢ rézna. Przyktadowo Salovaara i Va-
ljakka (1987) zastosowali temperature fermentacji na poziomie 25 i 30°C. Nato-
miast temperatura ciasta po miesieniu w badaniach Basaran i Gogmen (2003)
wynosita 17, 23 i 30°C. Sadeghi i in. (2009) fermentowali ciasto w temperaturze
28, 32 i 36°C natomiast Siffring i Bruinsma (1993) prowadzili rozrost pieczywa
w zakresie od 24 do 52°C.

Dodatkowo zauwazono, ze we wszystkich przypadkach, dtuzsze miesienie
ciasta powodowato istotny wzrost temperatury, ktéry najbardziej zaznaczat si¢
przy najnizszej temperaturze wody, tj 10°C. Zastosowanie wody o temperaturze
10°C spowodowato wzrost temperatury ciasta o 2°C podczas przedtuzenia czasu
miesienia z 5 do 8 min, natomiast woda o temperaturze 50°C wywotata juz tylko
wzrost temperatury ciasta 0 0,5°C. Znaczne zwigkszenie temperatury ciasta wy-
tworzonego z dodatkiem wody o temperaturze 10°C mozna wytlumaczy¢ tym, ze
pomimo takiej samej ilo§ci wody przy nizszej temperaturze zauwazono bardziej
zwigzla konsystencj¢ ciasta, ktora stawiata wigkszy opdr mieszadtom, co wptywa-
to na wzrost temperatury ciasta, dodatkowo podczas przedtuzania czasu miesienia
wplyw wywierata rowniez temperatura otoczenia i dziezy miesiarki, bedace na
poziomie 21°C.

Badania wykazaty, ze zastosowanie wody o zrdznicowanej temperaturze, tj. 10;
20; 30; 40 i 50°C spowodowato istotne zmiany we wlasciwosciach fermentacyjnych
ciasta (rys. 1), rowniez we wczesniejszych badaniach Rézyto (2011) zastosowanie
maki o zréznicowanej temperaturze w zakresie od —20 do 60°C wptyneto istotnie
zmiany tych wlasciwosci ciasta. Wraz ze wzrostem temperatury wody w zakresie
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od 10 do 40°C zaobserwowano zwigkszenie si¢ przyrostu objetoSci ciasta, a na-
stepnie spadek tego parametru po zastosowaniu wody o temperaturze 50°C.
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480 | ] Vco,k (miesienie 5 min.) - Vco,k (mixing 5 min.)
e 440 = 1 dvck (miesienie 8 min.) - dVck (mixing 8 min.)
o Vco,k (miesienie 8 min.) - Vco,k (mixing 8 min.),
%%, 400 [ch1 odchylenie stand. - standard deviation
S 360}
< 320 |
L I
T 280
240 | q
200

10 20 30 40 50

Temperatura wody - Water temperature (°C)

Rys. 1. Przyrost objgtosci ciasta (dVck) i objgtosé CO, (Vcok,) wydzielanego podczas fermentacji
do punktu krytycznego

Fig. 1. Increase of dough volume (dVck) and amount of CO, (Vco,k) produced during fermenta-
tion up to optimal growth

Zwigkszanie temperatury wody z 10 do 50°C powodowato wzrost ilosci dwu-
tlenku wegla wydzielanego podczas fermentacji ciasta. Podobna zaleznos$¢ uzyskali
Rosel i Collar (2009), ktorzy stwierdzili, ze wraz ze wzrostem temperatury fermen-
tacji ciasta w zakresie od 15 do 35°C zwickszata si¢ ilo$¢ wydzielonego dwutlenku
wegla. Zmiany przyrostu objgtosci ciasta i ilosci wydzielonego CO, w zaleznosci
od temperatury wody przedstawiono w postaci rOwnan zamieszczonych w tabeli 1.
Prawie we wszystkich przypadkach nie zauwazono istotnych réznic w przyroscie
objetosci ciasta i objetosci CO, wydzielonego podczas fermentacji ciasta z wody
o temperaturze 30 i 40°C. Najwigksze istotne zmiany zardwno objetosci ciasta jak
i illosci CO, wydzielanego podczas fermentacji zauwazono zwiekszajac temperature
wody z 10 do 20°C.

Analogicznie jak w przypadku objgtosci ciasta podczas fermentacji zaobser-
wowano zmiany objgtosci chleba (rys. 2). Objgtos¢ chleba istotnie wzrosta na
skutek wzrostu temperatury wody z 10 do 40°C i zmalala po zastosowaniu wody
o0 temperaturze 50°C. Wydluzenie czasu miesienia ciasta przy nizszych temperatu-
rach dodawanej wody tj. od 10 do 30°C spowodowato istotne zmiany objetosci
chleba. Objetos¢ zwigkszyta si¢ wraz z wydtuzeniem czasu miesienia z 5 do 8 mi-
nut. Zmiany opisano réwnaniami postaci wielomianu drugiego stopnia (tab. 2).
Zroznicowana temperatura wody wywotywala istotne zmiany w temperaturze cia-
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sta, co w konsekwencji powodowato zmiany objetosci chleba. Sadeghi i in. (2009)
stwierdzili, ze najwigksza objgtos¢ miaty chleby wypiekane z ciasta fermentowane-
go w temperaturze 32°C w poréwnaniu do 28 i 36°C. Siffring i Bruinsma (1993)
stwierdzili, ze po zastosowaniu temperatury rozrostu ciasta w zakresie od 24 do
52°C, przy wyzszych temperaturach uzyskuje si¢ chleb o mniejszej objetoscei.

Tabela 1. Rownania zalezno$ci pomigdzy temperatura wody (x) a wlasciwo$ciami fermentacyjnymi
ciasta (y)
Table 1. Equations expressing the relations between water temperature (x) and dough fermentation

properties (y)

Czas miesienia

Wiasciwosci - L. .
. . ciasta Posta¢ rownania 2
fermentacyjne ciasta i : R
. Dough mixing Form of equation
Dough ferment. properties time
Prayrost objetosci ciasta 5 min y =-0,0661-x* + 5,586-x + 191,3 0,958
Increase of dough volume 8 min y =-0,096:x2 + 6,7671x + 174,27 0,957
Tloé¢ wytwarzanego CO, 5 min y = 4,0086-x + 222,78 0,951
Amount of CO, produced 8 min y =-0,125-x% + 10,42-x + 143,91 0,939
Procent zatrzymanego CO, 5 min y =-0,5389:x + 100,92 0,924
Percentage of CO, retained 8 min y = -0,5291-x + 102,39 0,814

Tabela 2. Rownania zaleznosci pomigdzy temperatura wody (x) dodawanej do ciasta a cechami
chleba (y)

Table 2. Equations expressing the relations between temperature of water (x) added to dough and
bread features (y)

Czas miesienia s .
Cecha chleba Posta¢ roOwnania

H 2
Bread feature clasta Form of equation R
Dough mix. time

Objetosc chlcba 5 min y =-0,0234-x% + 2,3339:x + 389,69 0,948
Bread loaf volume 8 min y =-0,031x% + 2,5571-x + 397,6 0,916
Grubodé skérki 5 min y = 0,0006-x? — 0,0495-X + 3,5636 0,958
Bread crust thickness 8 min y = 0,0002-x% — 0,0445x + 3,6705 0,640
Biel mickiszu 5 min y =0,0019-x* - 0,171-x + 39,727 0,751
Bread crumb whiteness 8 min y =0,0005-x°-0,041-x2+0,808:x+ 33,09 0,881
nd. tward. mikiszu po 1 d 5 min y = 0,0006-x? — 0,1409-x + 18,38 0,736
Crumb hard. ind. (1 day) 8 min y =0,0022:x% - 0,2128:X + 17,393 0,644
nd. tward. miekiszu po 3 d 5min y =-0,0023-x2+ 0,0546X + 18,565 0,525

Crumb hard. ind. (3 days) 8 min y = 0,0025-x% — 0,1832-x + 17,753 0,646
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Zmniejszenie objetosci chleba wypiekanego z ciasta sporzadzonego z dodat-
kiem wody o temperaturze 50°C moglo by¢ spowodowane zmianami wlasciwosci
glutenu. Mi$ 1 Grundas (2009) podczas testu ekspansji glutenu stwierdzili, ze
zwigkszanie temperatury jego obrobki z 45 do 75°C wplywato na stopniowe
zmniejszanie si¢ objetosci tego sktadnika. Weegels i in. (1994a i b) podaja, ze
podczas obrobki termicznej glutenu i przy wyzszej wilgotnosci zachodza nieod-
wracalne zmiany struktury, tworza si¢ coraz wigksze agregaty gtownie z biatek
gluteninowych potaczonych ze soba wigzaniami dwusiarczkowymi.

Zauwazono, ze zastosowanie roznych temperatur wody do ciasta wptywalo na
uzyskanie chlebow o roznej grubosci skorki (rys. 3). Najmniejsza grubos¢ miat
chleb wypieczony z ciasta uzyskanego po dodaniu wody o temperaturze 40°C, a
najwigksza grubos¢ skorki miaty chleby z ciasta po dodaniu wody o temperaturze
10°C. Dtuzsze miesienie ciasta wplynelo istotnie na zmniejszenie grubo$ci skorki
jedynie w przypadku ciasta sporzadzonego z wody o temperaturze 40 i 50°C.
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Rys. 2. Objgtos¢ chleba wytworzonego z ciasta z dodatkiem wody o roznej temperaturze
Fig. 2. Bread loaf volume from dough made using water of different temperature

Wraz ze wzrostem temperatury wody w badanym zakresie od 10 do 50°C ob-
serwowano zmiany bieli migkiszu chleba (rys. 4). Najwigksza biela charaktery-
zowal si¢ migkisz wypiekany z ciasta z dodatkiem wody o temperaturze 10°C,
poOzniej wraz ze zwigkszaniem temperatury do 40°C nastapit spadek bieli migki-
szu a nastephie wzrost przy temperaturze wody 50°C. Na obnizenie bieli migkiszu
miata wplyw wielko$¢ poréw migkiszu spowodowana wzrostem obj¢tosci bo-
chenka. Ujemna korelacja pomigdzy objetoscia bochenka a biela migkiszu i
wskaznikiem porowatosci byta wykazana we wczesniejszym opracowaniu (Rozy-
10 2010).
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Rys. 3. Grubos¢ skorki chleba wytworzonego z ciasta z dodatkiem wody o rdéznej temperaturze
Fig. 3. Thickness of bread crust from dough made using water of different temperature
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Rys. 4. Biel migkiszu chleba wytworzonego z ciasta z dodatkiem wody o rdéznej temperaturze
Fig. 4. Whiteness of breadcrumb from dough made using water of different temperature

Temperatura wody uzytej do wytwarzania ciasta miala wpltyw na twardos¢
migkiszu (rys. 5). Zmiany warto$ci wskaznika twardosci w funkcji temperatury
wody opisano réwnaniami postaci wielomianu drugiego stopnia zamieszczonymi
w tabeli 2.
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Rys. 5. Wskaznik twardo$ci migkiszu chleba wytworzonego z ciasta z dodatkiem wody o réznej

temperaturze
Fig. 5. Hardness index of breadcrumb from dough made using water of different temperature

Najmniejsza twardoscia po pierwszej dobie i po trzech dobach charakteryzowat
si¢ migkisz z ciasta wytworzonego z dodatkiem wody podgrzanej do temperatury
40°C. Jak wida¢ zmiany twardoéci migkiszu sa powiazane z ocena jego bieli a to
ma rowniez zwiazek z wielkoScia poréw. Podobne zalezno$ci uzyskano we wcze-
$niejszych badaniach stosujac do wypieku make o zrdznicowanej temperaturze
(Rozyto 2011). Dodatkowo zauwazono, ze migkisz z ciasta miesionego dtuzej miat
nizsza twardo$¢. Potwierdza to wczesniejsze badania Lewickiej (2007) i Rézyto
(2010, 2011). W badaniach wlasnych zaobserwowano rowniez, wyjatkowo duze
réznice w twardosci ocenianej po 3 dniach pomigdzy 5 a 8 minutowym miesie-
niem, roznice te zanikaly gdy stosowano wode o temperaturze 40 i 50°C. Mozna
domyslac¢ sie, ze przy tych temperaturach panowaly najbardziej optymalne warunki
rozwoju struktury ciasta i jego fermentacji i nie bylo juz konieczne przedtuzanie
czasu miesienia ciasta. W procesie czerstwienia pieczywa istotna rolg odgrywa
skrobia (Fik 2004) wigc przeobrazenia, ktore nastapily podczas wytwarzania pie-
czywa w roznych warunkach temperaturowych mogly wptynac¢ na zréznicowanie
dynamiki zmian retrogradacji skrobi podczas przechowywania.

WNIOSKI

1. Wraz ze wzrostem temperatury wody od 10 do 50°C zwigkszata si¢ li-
niowo temperatura ciasta od 22,6 do 36,4°C (czas miesienia 5 min) oraz od 24,6
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do 36,9°C (czas miesienia 8 min) Przedluzenie czasu miesienia z 5 do 8 minut
przy dodatku wody o temperaturze 10°C wptyneto na wzrost temperatury ciasta o
2°C, natomiast stosujac wode o temperaturze 50°C uzyskano juz tylko wzrost
temperatury ciasta o 0,5°C.

2. Ciasto wytwarzane z dodatkiem wody 0 roéznej temperaturze, tj. 10; 20;
30; 40 i 50°C charakteryzowato si¢ odmiennymi wlasciwosciami fermentacyjny-
mi. Najwigksza objeto$¢ mialo ciasto z dodatkiem wody o temperaturze 40°C,
natomiast najwigcej CO, wytworzylo ciasto uzyskane po miesieniu sktadnikow
z woda o temperaturze 50°C.

3. Objetos¢ chleba w istotny sposob zmieniala si¢ w zaleznosci od tempera-
tury wody i czasu miesienia ciasta. Zwieckszanie temperatury wody od 10 do 40°C
powodowalo wzrost objetosci chleba a przy temperaturze 50°C nastapil spadek
tego parametru. Najmniejsza objgtos¢, istotnie rézna od pozostatych, uzyskano
z ciasta z dodatkiem wody o temperaturze 10°C. Przy temperaturach wody
w zakresie od 10 do 30°C zaobserwowano istotny wptyw przedtuzonego czasu
miesienia na wzrost objeto$ci.

4. Najgrubsza skorke chleba uzyskano stosujac do wytwarzania ciasta wode
o temperaturze 10°C a najciefisza o temperaturze 40°C. Dluzsze miesienie ciasta
wptyneto istotnie na zmniejszenie grubosci skorki jedynie w przypadku ciasta
sporzadzonego z wody o temperaturze 40 i 50°C.

5. Wraz ze wzrostem temperatury wody w badanym zakresie od 10 do 50°C
zauwazono zmiany bieli i twardo$ci migkiszu. Najmniejsza biel i twardo$¢ miat
mickisz chleba wypickanego z ciasta z dodatkiem wody o temperaturze 40°C.
Migkisz z ciasta miesionego dtuzej, tj 8 min w poréwnaniu do 5 min miat nizsza
twardosc.
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INFLUENCE OF DOUGH MAKING CONDITIONS ON FERMENTATION
PROCESS AND PHYSICAL PROPERTIES OF WHEAT BREAD

Renata Rozyto, Dariusz Dziki, Janusz Laskowski

Department of Machine Operation in the Food Industry, University of Life Sciences
ul. Doswiadczalna 44, 20-280 Lublin
e-mail: renata.rozylo@up.lublin.pl

Abstract. The objective of this study was to evaluate the changes of fermentation proper-
ties of dough and physical properties of bread from dough made under different conditions. Dough
was mixed for 5 and 8 minutes and the used water temperature was on the level of 10, 20, 30, 40
and 50°C. The results show that increasing of water temperature 10 to 50°C caused an increase of
dough temperature. Use of water on the 10°C level caused an increase of dough temperature by
about 2°C during mixing time extension from 5 to 8 min, however water temperature on the level
50°C caused only 0,5°C growth of dough temperature. The water temperature increase from 10 to
50°C had a significant effect on the fermentation properties of dough. The increasing temperature of
water from 10 to 40°C resulted in an increase of bread loaf volume and as well as a reduction of
bread crust thickness, bread crumb whiteness and hardness. During prolongation of mixing time the
breadcrumb hardness was reduced.

Keywords: bread, dough, water, temperature, mixing, fermentation
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