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Reologické vlastnosti oblatkovych ciest

JAROSLAVA DZUGASOVA - LADISLAV DODOK - ALENA SZABOVA

Sthrn. Sledovali sme reologické vlastnosti oblatkovych ciest, pricom sme sa zamerali
na tokové spravanie oblatkového cesta, vplyv susiny, teploty. receptirnych zloziek a spo-
sobu pripravy cesta na jeho Struktirno-mechanické vlastnosti. Na meranie sme pouzili ro-
ta¢ny viskozimeter Rheotest — typ RV.

Z vysledkov vyplyva, Ze oblatkové cestd st nenewtonovské kvapaliny. Znacny vplyv na
reologické vlastnosti cesta ma susina a teplota. Zdanlivd viskozita obldtkového cesta pri
danej Smykovej rychlosti rastie s rastticou susinou a klesajicou teplotou. Minoritné zlozky
receptiry ovplyviiuji reologické spravanie cesta v malej miere. Sposob pripravy cesta ma
vplyv na jeho $truktirno-mechanické vlastnosti.

Oblatkové cesta sa vyrazne liSia svojou konzistenciou a reologickymi vlast-
nostami od ostatnych pecivarenskych ciest. Je to spésobené tym, Ze oblatkové
cesta si pomerne riedke, lebo obsahuji 60-65 7 vody. Aj ¢asovy interval od
zarobenia po peenie v porovnani s ostatnymi cestami je velmi kratky, maxi-
malne 30 min [1].

Vseobecne sa v odbornej literatiire nachadza velmi madlo informdcii o
Struktirno-mechnickych vlastnostiach tohto typu ciest, hoci poznanie jeho
reologickych vlastnosti ma velky vyznam v praxi [2], a to v stvislosti s proble-
matikou optimalnej konstrukcie dopravnych systémov a miesacich zariadeni,
alebo na druhej strane s moznostami optimalizacie technologického procesu
a akosti hotovych vyrobkov.

Ing. Jaroslava Dzugasovi, doc. Ing. Ladislav Dodok, CSc., Ing. Alena Szabovd, Ka-
tedra chémie a technoldgie sacharidov a potravin, Chemickotechnologické fakulta SVST. Radlin-
ského 9, 812 37 Bratislava.

9]
-
o)
(9]



Material a metédy

Suroviny, ktoré sme pouzivali na pripravu oblatkovych ciest, boli odobrats
z k.p. Pecivarne a kavoviny, Sered. Boli to: _pSeni¢na muka hladka Special -
pecivarenska slabd, susené pasterizované zltky, susené odstredené mlieko.
pSeni¢ny $krob — puder lecitin, stuzeny pokrmovy tuk, NaHCOv NH,NCO..
enzymovy preparat Veron P (proteolyticky enzymovy preparat s aktmto«.
podla vyrobcu 366 nkat/g).

Zékladnou surovinou na pripravu obldtkového cesta je mika, preto sme ju
podrobili hibsej vstupnej anaiyze. Stanovovali sme tieto ukazovatele: vihkost.
suSinu, mokry lepok, lepok v suSine, taznost lepku, napucavost lepku, viz-
nost muky, ¢as vyvinu cesta, stabilitu cesta a stupeni zméaknutia cesta [3].

Priprava obldtkového cesta. Na pripravu oblatkovych ciest sme pouzili tito
receptiru:

muka 100,00d

tuk 3,00d

lecitin 0,30

NaHCO, 0,40d

NH,HC O 0,40d

susené zltky 0,90d

susené miieko 0,80d

Skrob 3,00

Veron P 0,06d

voda pridavok podla pozadovane) susiny

Postup pripravy cesta. Na homogenizéciu surovin sme pouZili mixér ETA
0010 a zvolili sme 2. prevodovy stupeii (8000 min'). Do mixovacej nadoby
sme dali poloviéné mnozstvo vody, suSené mlieko a suSené #ltky a mixovali
sme 60 s. Potom sme pridali roztopeny tuk a lecitin, ktoré sme v3ak pred pri-
danim navzdjom rozmiesali, a mixovali sme 60 s. Napokon sme pridali zvy$né
suroviny a mixovali 120 s. Takto pripravené cesto, ihned ochladené na poza-
dovani teplotu, sme pouzili na meranie.

Modifikované sposoby pripravy cesta. 1. Pri sledovani vplyvu jednotlivych
receptirnych zloziek na tokové spravanie cesta sme si pripravili 6 druhov
.cesta“: K1 —muka + voda, K2 -muka + Skrob + voda, K3 -miuka + tuk +
+ lecitin + voda, K4 —miika + Veron P + voda, K5 -miika + susené zitky +
+ susené mlieko + voda, K6 —muka + NaHCO, + NH HCO, + voda. Jed-
notlivé recepturne zlozky boli v mnozstve uvadz‘lnom \ recepture a pridavok
vody zodpovedal cestu so susinou 36 %. Zlozky sme mixovali 240 s a merali
az po 30 min odlezania cesta.
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2. Pri sledovani vplyvu sposobu pripravy cesta na jeho tokové spravanie
sme zvolili 2 spdsoby pripravy cesta: S1 — emulzny spésob a S2 — sp6bob ,,all
in“. Sposob S1 pozostaval z dvoch faz, pricom v prvej fdze sme z tuku, leci-
tinu a polovi¢ného mnozstva vody pripravili emulziu (mixovanie 60 s). V dru-
hej faze sme pridavkom ostatnych receptirnych zloziek pripravili vlastné ces-
to (mixovanie 180 s). Spdsob S2 predstavoval jednorazovy pridavok vSetkych
recepturnych zloziek (mixovanie 240 s).

Meranie a vyhodnocovanie vysledkov. Na reologické meranie
sme pouzili rota¢ny viskozimeter Rheotest — typ RV (Messgerite, Medingen,
DDR) s meracim syst¢émom S/N. Systém sme temperovali na 22 + 0,2 °C.
Merania sme uskuto¢fiovali v celom rozsahu $Smykovych rychlosti D_[s'] a
podla od¢itanych dielikov na ukazovateli (od¢itanie ihned po ustaleni ukazo-
vatela) sme vypoctom uréovali $mykové napitie 7 [N.m™] a zdanlivi viskozi-
tu n, [N.m'.s] pouzitim vztahov uvedenych v navode na obsluhu pristroja:

T=z.a
rl'
UZ—’D

T
Grafickym zndzornenim 7, = f(D) sme ziskali viskozitné krivky, ktoré si po-
pri tokovych krivkach urCujice na postidenie tokov€ho spravania kvapalin.

Vysledky a diskusia

Vysledky analyzy miky: vlhkost —- 14,8 %, susina — 85,2 %, mokry lepok -
- 21,8 %, lepok v susine — 25,6 %, taznost lepku — 20 mm, napicavost lepku —
- 18 ml, viznost muky - 53 %, ¢as vyvinu cesta — 2,5 min, stabilita cesta — 35,7
min, stupen zmiknutia cesta — 100 BJ.

Vplyv susiny. Sledovali sme tokové spravanie oblatkového cesta v zavi-
slosti od susiny v intervale 34-41 % pri teplote 22 *+ 0,2 °C. Uskuto¢nili sme
6 merani so suSinami: 33,41 %, 35,36 %, 36,40 %, 37.97 %, 38,83 % a 40,82
%. Ziskané vysledky si graficky zndzornené pomocou viskozitnych kriviek
na obrdzku 1.

Z priebehu viskozitnych kriviek mozno konstatovat, Ze oblatkove cesta su
nenewtonovské kvapaliny. Najvyraznejsie Struktirne zmeny vznikaji pri
$mykovych rychlostiach do 150 5!, ¢o vyplyva z velkého poklesu zdanlivej vis-
kozity. DalSie zvySovanie $mykovej rychlosti uZ nespdsobovaio také vyrazné
zmeny. Zavislost 17, od susiny pri $iestich zvolenych Smykevych rychlostiach
je na obrdzku 2.

Susina vyznamne vplyva na tokové vlastnosti oblatkovych ciest. Zdanlivé
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Obr. 1. Viskozitné krivky pre oblatkové cesta roznych susin:

n,=f(D);t, T=22%02°C,S, =40,8 %, S, = 38,83 %, S, =3797 %, S, = 36,40 %. S.
= 35,36 %, S, = 33,41 %.

Fig. 1. Viscosity curves for waffle dough of various solids content:

n, = f(D). ('Viscosity: *Shear rate).

viskozita pri danej Smykovej rychlosti rastie s rastiicou suSinou, pricom z ob-
razku 2 vidiet, ze zmeny zdanlivej viskozity pri nizSich suSindch su podstatne
mensie ako zmeny zdanlivej viskozity pri vysSich suinach. Z toho vyplyva, ze
aj Struktdrne zmeny oblatkového cesta pri Smykovom naméhani si vacsie pri
vyssich suSinach.

Vplyv teploty. Prisledovani vplyvu teploty na reologické vlastnosti ob-
latkového cesta sme pripravovali obldtkové cesta so susinou 36,09 * 0,14 %.
pricom teplota sa menila. Ziskané vysledky su graficky znazornené na obraz-
koch 3 a 4.

Vplyv teploty na Struktirno-mechanické vlastnosti obldatkového cesta je
preukdzany. Mozno povedat, Ze s rasticou teplotou zdanliva viskozita klesd,
hoci sa pri teplotach 22 a 24 °C zjavil mierny nérast oproti 18 a 20 °C (obr. 4)
Zmeny 1, oblatkového cesta v meranom rozsahu Smykovych rychlosti pri tep-
lote 16 °C su vyrazne vicsie oproti zmenam pri 26 °C, z ¢oho podobne ako pri
sledovani vplyvu suSiny mozno zistit rozsah Struktirnych zmien cesta.

Vplyv zloZiek receptiiry. Aby sme zistili vplyv receptirnych zloziek
na reologické vlastnosti oblatkového cesta, pripravili sme si 6 kombindcii jed-
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Obr. 2. Grafické znazornenie n, = f(S); T =22 £ 02°C, D, = 81s!', D, = 121,55, D, =
145851, D, = 218,75, D, = 2435, D, = 364,55\, ‘
Fig. 2. Graphical plot of n, = £(S). (‘Viscosity; *Solids content.)

1
IZ, Obr. 3. Viskozitné krivky oblatkovych ciest s konstantnou susinou pri réznych teplotach:
n, = f(D); 1, § = 36,09 0,14 %, T, =16°C, T, = 18 °C, T, = 20°C, T, = 22 °C,
T,=24°C, T, =26°C.
Fig. 3. Viscosity curves of waffle dough with constant solids content at various temperatu-
re: n, = f(D). ('Viscosity; *Shear rate.)

051

hhhkkl,

L7

e

o)

i N i x i . (L
100 500 1000 1300



320
Dy
015 g;
, o
. By

Obr. 4. Grafické znazornenie n, = f(T); S = 36,09 = 0,14 %, D, = 81 st D. = 12155
D, = 14585, D, = 2187 5!, D, = 243 s, D, = 364.5 5°.
Fig. 4. Graphical plot of n. = f(T). ('Viscosity; *Temperature.)

'Z. Obr. 5. Viskozitné krivky pre kombindcie receptirnych zloziek: n_ = f(D); t,,, T = 22 =
Pas)|  + 020C. K, - mika + voda. K, mika + Skrob + voda. K, - muika + tuk + lecitin —
+ voda. K, - mika + Veron P + voda. K, — mika + sus. zZltky + sus. mlieko + voda.
K, - muka + NaHCO, + NH ,HCO, + voda.
Fig. 5. Viscosity curves for combinations of recipe components: 1, = f(D). K, - flour —
+ water. K, - flour +strarch + water. K, - flour + fat + lecithin + water, K, - flour —
+ Veron P + water. K, - flour + dried egg yolks + dried milk + water. K, - flour —
+ NAHCO, + NH,HCO, + water. ('Viscosity: “Shear rate.)
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[,,..:] Obr. 6. Viskozitné krivky obldtkovych ciest pripravenych rozdiclnym sposobom: 17, +
f(D); T+22+£0.2 °C.1,. S| — emulzny sposob. S2 — sposob .all in®.

Fig. 6. Viscosity curves of waffle dough prepared in various ways: 1 + f(D). S1 —emulsi-

on prepared. S2 - .all in” prepared.
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notlivych zlozZiek receptary. Viskozitné krivky uvedenych kombinacii su na
obrazku 5.

Z vysledkov vyplyva, ze hlavna zlozka receptiry — mika, ma urcujuci vplyv
na tokové vlastnosti cesta. Ostatné receptirne zlozky maju len maly vplyv na
zmeny v tokovom spravani oblatkového cesta.

Vplyv spésobu pripravy cesta. Viskozitné krivky oblatkovych ciest
pripravené emulznym sposobom a sposobom _allin® st na obrdzku 6. Sposob
pripravy cesta je teda tiez faktorom, ktory ovplyviuje struktarno-mechanické
vlastnosti cesta. Oblatkove cesto pripravené emulznym sposobom malo vyssie
hodnoty 7, pri danych $mykovych rychlostiach oproti oblatkovému cestu,
ktoré bolo pripravené sposobom Lallin™. )

Symboly a skratky

D, — gmykova rychlost [s']
d — diely v recepture
; _ kombindcie receptirnych zloziek (n = 1, ... 6)
S _ sugina oblatkovych ciest (n = 1. ..., 6) [%]
1.S2 - spoOsoby pripravy cesta
i — meranie ihned po priprave cesta
I3 — meranie po 30 min odlezania cesta



T - teplota [°C]

a — od¢itané dieliky na stupnici Rheotestu
n, — zdanliva viskozita [N.m'.s],

T - $mykové napitie [N.m™!],

z — konstanta meracieho systému.

Literatdra

[1] SKOUPIL, J. - SKALICKY, J.: Tecf]nolégia trvanlivého peciva. Bratislava, Alfa 1974.

[2] JURCZYNSKI, N. - MACZICHIN, S. - SOROKIN, S.. Przegl. Piek. Cukier., 24, 197¢
s. 112.

[3] SMELIK, A. a kol.: Laboratérium odboru Chémia a technoldgia sacharidov. Bratislayz
ES SVST 1987.

Peonornyeckne cBoicTBa BagebHOIO TECTA

Peszwme

B pabore nabmronasnock 3a peosIOTMHECKMMM CBOMICTBAMM BadesIbHOTO TeCTa, B OCHOB-
HOM CBOMCTBa Te4YeHMs, BIMSHME CYXOro OCTaTKa, TeMIlepaTypbl, PeLeNTYPHbIX KOMIIO-
HEHTOB M criocoba NMPUroToBJIeHMUA BadeIbHOTO TeCTa Ha €ro CTPYKTYPHO-MeXaHUdecKye
cBoycTBa. JIJ1A U3MepeHnus aBTOPBI MPUMEHMIM POTAlMOHHBIN BUCKO3UMeTp Rheotest tum
RV.

PesyabTaThl [IOKa3bIBAIOT, YTO BadesIbHOE TEeCTO ABJIAETCA HEHBIOTOHOBCKOV TEKyues:
KUAKOCTBIO. 3HAYUTEJIBHOE BAMAHNE Ha PeoJIoTMYecKne CBOMCTBA MMeeT CYXUI OCTaTOK
TeMrepaTypa. BuauMas BA3KOCTb BaeJIbHOTO TeCTa IIPY ONpeesIeHHOM CKOPOCTY CABUTA
HOBBIILIAETCA C MTOBBILIIEEHNEeM CyXOro OCTaTKa M ITOHMXKeHMeM TeMrepaTtypbl. BropuyHble
pelenTypHble KOMIIOHEHTBI IOKa3bIBAlOT HeOOMbIIOe BIMAHME HA PeoJIorMyecKyue CBO-
ctBa Tecta. Criocob MPUroTOBJIEHUA TeCTa MMeeT BIMAHME Ha CTPYKTYPHO-MeXaHUYeCcKH e
CBOJICTBA TeCTa.

Rheological properties of waffle dough
Summary

Rheological properties of waffle dough were studied and attention was paid to flow behaviour
of waffle dough, influence of solids content, temperature, recipe components, and the way of
dough preparation on its structure-mechanical properties on rotary viscosimeter Rheotest — type
RV was used for measurements.

The results showed that the waffle dough were non-Newtonian liquids. Solids content and tempe-
rature showed a considerable influence on the rheological properties. At a given shear rate appa-
rent viscosity of waffle dough raised with increasing solids content and decreasing temperature. Mi-
nor components of the recipe influenced rheological properties of the dough only in little extent.
The way of the dough preparation showed an influence on the structure-mechanical properties of
the dough.
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