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WPLYW DODATKU TLUSZCZU NA WEASCIWOSCI
LEPKOSPREZYSTE CIASTA PSZENNEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu wybranych tluszezéw na wlasciwosei lepkosprezyste ciasta
pszennego, przy zréznicowaniu wielkosci dodatku i sposobu wprowadzania thuszczu do ciasta. Do badan
zastosowano olej z pestek winogron, masto kakaowe oraz tluszcz kokosowy. Wihasciwosci lepkosprezyste
ciast charakteryzowano metoda reometrii oscylacyjnej o kontrolowanym odksztatceniu. Wyznaczono
spektra mechaniczne badanych ciast w zakresie czestosci oscylacji od 0,1 do 100 rad/s.

Olej z pestek winogron i thuszcz kokosowy powodowaty, nieproporcjonalnie do wielkosci dodatku,
obniZanie warto$ci modutow G’ 1 G”, w calym zakresie badanych czgstosci oscylacji, oraz wzrost kata 3.
Masto kakaowe wzmacniato cechy lepkosprezyste ciasta. Stwierdzono silniejszy efekt dodatku thuszczu
do maki w poréwnaniu z jego dodatkiem do ciasta.

Stowa kluczowe: ciasto pszenne, dodatki thuszczow, whasciwosci lepkosprezyste.

Wstep

Tluszcze, w ilo$ci 1-5% w stosunku do masy maki, sa powszechnie wykorzysty-
wanym dodatkiem w piekarstwie. Odpowiednio stosowane pozwalaja modelowac
wiasciwosci fizyczne ciasta, strukture migkiszu chleba i jego cechy sensoryczne [2, 7].
Indukowane zmiany maja charakter interakcji biatko — tluszcze. Zmiana organizacji
przestrzennej biatkowego komponentu kompleksu z tluszczem wptywa na wiasnosci
reologiczne ciasta. Sg one konsekwencja zwigkszenia liczby wiazaf hydrofobowych,
zastepujacych cze$¢ wiazan wodorowych stabilizujacych strukturg glutenowa ciasta
[6].

Efekt technologiczny stosowania dodatku tluszczu zalezy od charakterystyki fi-
zykochemicznej uzytego ttuszczu. Wynika ona z budowy chemicznej wchodzacych w
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jego sktad kwasow tluszczowych, ktore stanowia okoto 90% masy thuszczu. Istotng
rolg odgrywa tu diugos$¢ lafcuchdw reszt kwasowych oraz stopiefi ich nienasycenia
[5].

Wptyw dodatku tluszczu jest stabo wykrywalny za pomoca instrumentéw z za-
kresu tzw. reologii technologicznej np. farinografu [2].

Testy oscylacyjne pozwalaja ocenié lepkosprezysta nature ciasta poprzez podda-
wanie go sinusoidalnie zmieniajacemu si¢ naprezeniu lub odksztatceniu. W przypadku
materialu lepkosprezystego naprezenie i odksztalcenie sa przesuniete w fazie o warto$¢
kata opdznienia 8. Na podstawie zmierzonych warto$ci amplitudy odksztalcenia, am-
plitudy napreZenia i kata op6Znienia fazowego obliczany jest modut zespolony sprezy-
stosci G* oraz jego dwie skladowe: modut zachowawczy G' (bedacy miarg energii
zmagazynowanej) i modut stratno§ci G" wyrazajacy cechy lepkie materialu (energia
rozproszona w materiale po odksztalceniu). Kat opdznienia fazowego & wyraza
wzgledny udzial cech lepkich i sprezystych w ksztattowaniu wiasciwosci lepkosprezy-
stych materiahu [8].

Podstawowe badania reologiczne maja shuzy¢ okreéleniu zwiazkéw pomigdzy pa-
rametrami reologicznymi a sktadem i strukturg ciasta. Wyznaczenie proporcji pomig-
dzy cechami sprezystymi i lepkimi ciasta pszennego umozliwia technologom piekar-
stwa skuteczne modelowanie wiasciwosci ciasta w celu uzyskania optymalnego efektu
technologicznego [9, 10].

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu wybranych ttuszczéw na wia-
sciwosci lepkosprezyste ciasta pszennego, przy zrdznicowaniu wielkosci dodatku i
sposobu wprowadzania thiszczu do ciasta.

Material i metody badan

Do do$wiadczen uzyto make typu 500, uzyskana z przemiatu przemystowego
ziarna pszenicy odmian krajowych. Do badan dobrano thuszcze o skladzie reszt kwa-
sowych mocno zréznicowanym pod wzgledem stopnia nienasycenia (olej z pestek
winogron, thiszcz kakaowy) i dlugo$ci tancuchow (thuszez kokosowy, thiszez kaka-
owy) [5]. Uzyto, udostgpnionego przez Zaktady Goplana-Nestle, tluszczu kakaowego
dezodoryzowanego, o temperaturze migknigcia 30°C i 1,16% zawartosci wolnych
kwasow thuszczowych (w przeliczeniu na kwas oleinowy). Zastosowano thiszcz koko-
sowy Orkoline 25 (producent — Vamo-Fuji Specalities N.V.), zawierajacy ponizej 43%
fazy stalej w temperaturze 20°C. Deklarowana przez producenta zawarto$é wolnych
kwaséw ttuszczowych wynosita 0,1%. Olej z pestek winogron (Gocceia d'Oro - impor-
towany z Wloch, nabyty w sieci handlowej) potraktowano jako tluszcz modelowy o
bardzo wysokim stopniu nienasycenia.
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Thuszcze wprowadzano do maki w ilosci 1,5; 3 1 4,5% w stosunku do suchej ma-
sy ciasta. Rownolegle wykonano doswiadczenia, w ktorych 3% dodatek thluszczu
wprowadzano do wytworzonego juz ciasta, po 90 s mieszenia.

Sporzadzano ciasto pszenne, postugujac si¢ mikromieszarkg laboratoryjng typu
MML-25, produkcji ZBPP w Bydgoszczy. Stosowano nawazke 25 g maki i dodatek
13,5 ml wody, obliczony na podstawie wyznaczonej farinograficznie wodochtonnosci
maki wynoszacej 54%. Czas mieszenia wynosit 150 s od chwili rozpoczecia dodawa-
nia wody.

Wiasciwosci reologiczne badanych ciast oraz wptyw interakcji biatko-ttuszcze na
cechy lepkosprezyste ciast modyfikowanych charakteryzowano metoda reometrii
oscylacyjnej przy kontrolowanym odksztalceniu, stosujac reometr Rheometric DSR-
500 o kontrolowanym naprgzeniu. Reometr wyposazono w uktad pomiarowy ptytka-
plytka o $rednicy 25 mm, ze szczeling pomiarowa 2 mm. Pomiary przeprowadzano w
temperaturze 20°C. Probg ciasta, po umieszczeniu w ukladzie pomiarowym, przycina-
no, aby uzyska¢ powtarzalne jej wymiary, a odkryty brzeg pokrywano smarem siliko-
nowym, by zminimalizowac¢ straty wilgoci podczas pomiaru. Probke pozostawiano na
30 min w celu relaksacji naprezen przed rozpoczgciem pomiarow.

Ze wzgledu na bardzo waski obszar liniowosci w lepkosprgzystym zachowaniu
ciasta pszennego, badania wlasciwosci reologicznych prowadzono w zakresie bardzo
matych odksztatcen (0,05%), aby zapewni¢ wykonanie pomiaréw w przedziale linio-
wosci, w ktorym pierwotna struktura materiatu pozostaje nienaruszona [8).

Wyznaczono spektra mechaniczne badanych ciast, przedstawiajac je w postaci
zmian wartosci modutu zachowawczego G’ oraz modulu stratnosci G”, w zakresie
czgstosei oscylacji od 0,1 do 100 rad/s. Zarejestrowano réwniez zmiany kata opdznie-
nia fazowego 6 w wymientonym zakresie czgstosci oscylacji.

Kazdy wynik jest $rednig pomiaréw wykonanych na trzech prébkach otrzyma-
nych z oddzielnie przygotowanych ciast.

Wiyniki i dyskusja

Wiasciwos$ci lepkosprezyste ciasta pszennego ksztaltowane sa glownie przez
biatka glutenowe maki. Jednakze pozostale komponenty tak zlozonego ukiadu jakim
jest ciasto rowniez odgrywaja istotng role w modyfikowaniu wlasciwosci matrycy
glutenowej [1, 4].

Badajac ciasto kontrolne za pomoca reometrii oscylacyjnej przy kontrolowanym
naprezeniu stwierdzono, ze warto$ci zarowno modutu zachowawczego G' jak i modutu
stratno$ci G" sa zalezne od czestosci oscylacji i rosna wraz z jej wzrostem. G’ rosnie
od 14692 Pa przy 0,1 rad/s do 62511 Pa przy 100 rad/s, G” natomiast odpowiednio od
6231 Pa do 31677 Pa. Tendencja ta zgodna jest z danymi literaturowymi [3]. Katy
opdznienia fazowego & wszystkich ciast osiagaly warto$¢ minimalng przy czgstotliwo-
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Sci okoto 1 rad/s. Wehrle i wsp. [8] podaja minimalne wartosci & przy czgstosciach
oscylacji w zakresie od 0,628 rad/s do 6,28 rad/s.

Dodatek oleju z pestek winogron i ttuszczu kokosowego powodowal obniZenie
warto$ci zardwno modutu G' jak i modulu G" w calym zakresie badanych czgstosci
oscylacji. Sprezystos¢ ciasta obnizata sig, czego przejawem byt wzrost kata opdznienia
fazowego 8. Wzrost ten byl szczegdlnie wyrazny przy wyzszych czgstoSciach oscylacji
(rys. 112).
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Rys. 1. Wplyw wielkosci dodatku oleju z pestek winogron do maki na wlasciwosci lepkosprgzyste
ciasta pszennego.
Objasnienia: G' -modut zachowawczy, G" - modut stratnosci, & - kat opdznienia fazowego

Fig. 1. The effect of grapeseed oil added to flour on the viscoelastic properties of wheat dough. G' -
storage modulus, G" - loss modulus, 6 - lag angle.

Zauwazono, ze warto$ci modulow obnizaly si¢ wraz ze wzrastajaca zawartoscia
thuszczu w ciedcie w sposob nieliniowy. Zwlaszcza w przypadku tluszczu kokosowego
obnizenie tych wartoéci bylo bardziej znaczace przy podniesieniu zawartosci thuszczu
od 0% do 1,5% niz od 1,5% do 3%. Zwigkszenie dodatku do 4,5%, w przypadku
thuszczu kokosowego, nie spowodowato wigkszej zmiany wartosci G' i G". Wskazuje
to, iz wpltyw dodatku thluszczu nie jest prostym wynikiem ,rozcienczenia” matrycy
glutenowej. Wydaje sig, ze tluszcz wywiera plastyfikujacy wptyw tylko do pewnego
poziomu dodatku. By¢ moze jedynie czg§¢ dodanego ttuszczu, ktora staje sig integral-
na cze$cia matrycy ciasta, odgrywa rolg plastyfikujaca [4].
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Rys. 2. Wplyw wielkosci dodatku thuszczu kokosowego do maki na wlasciwosci lepkosprezyste ciasta
pszennego. Objasnienie symboli jak na rys. 1.

Fig.2.  The effect of coconut oil added to flour on the viscoelastic properties of wheat dough. Explana-
tion of symbols as in the fig. 1.
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Rys. 3. Wplyw wielkosci dodatku masta kakaowego do maki na wlasciwosdci lepkosprezyste ciasta
pszennego. Objasnienie symboli jak na rys. 1.

Fig.3.  The effect of cocoa butter added to flour on the viscoelastic properties of wheat dough. Explana-
tion of symbols as in the fig. 1.
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Rys. 4. Wplyw sposobu wprowadzania oleju z pestek winogron (3%) na wiasnosci lepkosprezyste ciasta
pszennego. Objasnienie symboli jak na rys. 1.

Fig. 4. The effect of the way grapeseed oil (3%) was put into the system on the viscoelastic properties
of wheat dough. Explanation of symbols as in the fig. 1.
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Rys. 5. Wplyw sposobu wprowadzania thuszczu kokosowego (3%) na wlasciwosci lepkosprezyste ciasta
pszennego. Objasnienie symboli jak na rys. 1.

Fig. 5. The effect of the way coconut oil (3%) was put into the system on the viscoelastic properties of
wheat dough. Explanation of symbols as in the fig. 1.
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Dodatek do maki masta kakaowego powodowal uzyskanie ciasta 0 odmiennych
wlasciwosciach reologicznych. Masto kakaowe wzmacniato cechy lepkosprezyste i
powodowato wzrost wartosci modutéw G' i G" w catym zakresie badanych czgsto$ci
oscylacji. Nastapito obnizenie wartosci 6 zwlaszcza przy czgstosciach oscylacji powy-
zej 1 rad/s (rys. 3). Podniesienie wartosci obu oznaczonych modutdéw, przy rownocze-
snym obnizeniu kata op6znienia fazowego informuje o koniecznosci zwigkszenia na-
kiadu energii do pokonania efektu sprgzystosci ciasta w procesie jego mieszenia. In-
formuje wigc o potencjonalnej wartosci uktadu biatkowego matrycy glutenowe;j ciasta.
Decydujaca role odegraty tu prawdopodobnie wlasciwosci fizyczne masta kakaowego,
ktore w temperaturze przygotowywania ciasta i pomiaru (20°C) jest ciatem statym. W
tych samych warunkach olej z pestek winogron jest ciecza, a thuszcz kokosowy zawie-
ra jedynie okoto 40% fazy stale;j.

1,00E+05 + w34

8[°]

—
©
[
©
(L]
1,00E+04 +
1,00E+03 +— 19
0.1 10 o[radls] 10 1000
—0O— G' pr.kontrolna —@— G'do maki —3— G' do ciasta
—a— G pr.kontrolna —a— G" do maki —=— G" do ciasta
-0— 3§ @ domaki & dociasta 1

Rys. 6. Wplyw sposobu wprowadzania masta kakaowego (3%) na wlasciwosci lepkosprgzyste ciasta
pszennego. Objasnienie symboli jak na rys. 1.

Fig. 6. The effect of the way cocoa butter (3%) was put into the system on the viscoelastic properties of
wheat dough. Explanation of symbols as in the fig. 1.

Wyniki uzyskane w badaniach ciast z 3% dodatkiem ttuszczu, ktory wprowadza-
no do wytworzonego ciasta po 90 s mieszenia, wskazujg na istotne réznice we wiasci-
wosciach reologicznych ciast, w zalezno$ci od momentu wprowadzenia thuszczu do
uktadu. Obecno$é oleju z pestek winogron lub thuszczu kokosowego w czasie wytwa-
rzania matrycy glutenowej powodowala powstanie ciasta o stabszej strukturze. Wpro-
wadzenie tych ttuszczéw, gdy matryca glutenowa byta juz wytworzona, w znacznie
mniejszym stopniu zmienialo wlasciwosci ciasta (rys. 4 i 5). W przypadku masta ka-
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kaowego (rys. 6) ciasto uzyskane po wprowadzeniu dodatku ttuszczu do maki charak-
teryzowalo sig wigkszym wzmocnieniem cech lepkosprezystych niz ciasto uzyskane z
takim samym dodatkiem wprowadzonym do ukfadu po 90 s mieszenia.

Whioski

1. Wiasciwosci lepkosprezyste ciasta pszennego zmieniaja si¢ w zaleznosci od ro-
dzaju dodanego tluszczu oraz jego ilosci.

2. Olej z pestek winogron i thuszcz kokosowy powoduje obniZanie wartosci modutu
zachowawczego 1 modutu stratnoéci ciasta, w catym zakresie badanych czgstosci
oscylacji oraz wzrost kata opdéznienia fazowego.

3. Maslo kakaowe wzmacnia cechy lepkosprezyste ciasta (wzrost wartosci modutéw
i obnizenie kata fazowego) co wiaze si¢ ze wzrostem sprgzystosci uktadu glute-
nowego.

4. Wielko$¢ zmian jest zroznicowana nieproporcjonalnie do wielkosci wprowadzo-
nego dodatku tluszczu dowodzac, ze tylko jego czgs$¢ uczestniczy jako plastyfika-
tor uktadu.

5. Tluszcze wprowadzane do maki powoduja wigksze zmiany warto$ci modutdw
oraz kata 6 badanych ciast niz takie same dodatki wprowadzane gdy matryca glu-
tenowa ciast jest juz wytworzona.
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EFFECT OF ADDED FAT ON THE VISCOELASTIC PROPERTIES OF WHEAT DOUGH

Summary

The aim of this study was to determine the effect of addition of grapeseed oil, cocoa butter and coco-
nut oil on the viscoelastic properties of wheat dough. Fats were added at 1,5%, 3% and 4,5% levels to
flour and dough. Viscoelastic properties of doughs were characterized by dynamic oscillatory tests using a
controlled stress theometer. Mechanical spectra within the range from 0.1 to 100 rad/s were determined.

Frequency sweep results indicate that both G’ and G” had lower values over the entire frequency
range, as the amounts of added grapeseed oil or coconut oil were increased. The decrease in the moduli
was nonlinear. The addition of cocoa butter resulted in the increase of G* and G” and the decrease of
phase angle §. In a case of addition of fats to flour the effects were more advanced as compared with those
for addition to dough.

Key words: wheat dough, addition of fats, viscoelastic properties.



