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Wprowadzenie

Pieczywo stanowi podstawowy skiadnik diety kazdego cztowieka. W Polsce spozycie
pieczywa wynosi ok. 52 kg rocznie na osobe. Najlepszym wyborem jest spozywanie réz-
nych gatunkéw pieczywa, gtéwnie z mak ciemnych, ktére zawieraja duzo sktadnikow
odzywczych.

Przygotowanie ciasta to podstawowy proces technologiczny w produkcji pieczywa, po-
legajacy na doktadnym wymieszaniu surowcéw przewidzianych do produkcji i poddaniu
ich fermentacji.

Wytwarzanie ciasta to bardzo wazny, a zarazem ztozony proces technologiczny. W prak-
tyce produkcyjnej, pod pojeciem ,ciasto” rozumie sie produkt uzyskany w procesie mie-
szania w celu potgczenia maki z wodga i innymi surowcami, a nastepnie poddany fermen-
tacji.
Proces otrzymywania ciast obejmuje nastepujace czynnosci:

e przygotowanie surowcow,

e mieszanie péiproduktéw (podmtody, zaczatku, przedkwasu, poétkwasu, kwasu i

ciast),
e fermentacje potproduktow.

Poznanie teoretycznych podstaw tworzenia sie ciasta pomaga zrozumie¢ skomplikowa-
ne procesy zachodzace w cieScie.
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1. Tworzenie sie ciasta pszennego i Zytniego

Ciasto to péiprodukt wytwarzany z maki, wody, soli (oraz innych surowcéw przezna-
czonych do produkcji pieczywa), a nastepnie poddawany procesowi fermentacji.

Fermentacja ma na celu spulchnienie ciasta. Jest to proces zachodzacy na skutek rozwo-
ju organizmoéw zywych - drozdzy i bakterii. Drobnoustroje te, rozwijajac sie w cieScie,
powodujg zmiane jego wtasciwosci. Zmiane tych wiasciwosci wykorzystuje piekarz do
celow produkcyjnych.

Ciasto nie powstaje nagle, lecz tworzy sie stopniowo, dlatego proces nazywa sie two-
rzeniem ciasta. Najprosciej mozna go przedstawi¢ jako powolne 1aczenie sie poszcze-
gblnych sktadnikéw ciasta w jednorodng mase w procesie mieszania. Mieszanie ciasta
nie jest tylko zjawiskiem mechanicznym, ale procesem ztozonym z wielu przemian fi-
zycznych, chemicznych i biologicznych.

Proces tworzenia ciasta zalezy od uzytej maki. Inny jest sktad chemiczny maki pszennej i
zytniej co powoduje, Ze z obu tych mak nie udaje sie tymi samymi metodami otrzymac
smacznego i pulchnego pieczywa.

W zaleznosci od rodzaju uzytej maki, pieczywo dzieli sie na trzy grupy:

e pszenne,
e 7ytnie,
e mieszane.

W ramach kazdej z tych grup mamy do czynienia z innym sposobem otrzymywania cia-
sta piekarskiego.

Pieczywo pszenne jest wypiekane z maki pszennej, zwykle na drozdzach. W zalezno$ci
od uzytego typu maki uzyskuje sie przede wszystkim szeroka game pieczywa pszennego
drobnego zwykty chleb pszenny, chleb graham.

Pieczywo mieszane (pszenno-zytnie) jest wypiekane z maki pszennej i zytniej doda-
wanych do ciasta w réznych proporcjach.

Pieczywo Zytnie jest wypiekane z maki zytniej lub z niewielkim dodatkiem maki pszen-
nej (do 10%) na zakwasie wytworzonym w procesie wielofazowej fermentacji. O jakosci
chleba zytniego rowniez Swiadczy typ uzytej maki. Na pdtkach sklepowych dostepne sa
np.: chleb zytni razowy, zytni sitkowy, pytlowy, starogardzki, razowy na miodzie, razo-
wy litewski, pumpernikiel.
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Zasadniczg role w procesie tworzenia ciast pszennych odgrywaja nierozpuszczalne w
wodzie biatkowe sktadniki maki (gliadyna i glutenina). Wigza one wode, w wyniku czego
powstaje gluten, ktéry podczas mieszania ciasta tworzy siatke glutenowa, stanowiaca
szkielet ciasta. To ona wtasnie decyduje o rozciggliwosci i elastycznosci ciasta. Podczas
tworzenia ciasta wode wigze réwniez skrobia. Obok statej fazy ciasta, wystepuje faza
ciekta. Tworzy ja niezwigzana woda z rozpuszczonymi w niej sktadnikami (biatka, Sluzy,
cukry, dekstryny, sktadniki mineralne). Podczas mieszania ciasta nastepuje jego nasyce-
nie powietrzem. W wyniku tego powstaje w nim faza gazowa. Tak wiec ciasto jest ukta-
dem dyspersyjnym, sktadajacym sie z fazy statej, ciektej i gazowe;j.

W wyniku mechanicznego oddzialywania na ciasto nastepuja w nim zmiany struktural-
ne. W zaleznoS$ci od reakcji na odksztatcanie ciasta dzielimy na:

e sprezyste - odksztatcenie ciasta powstate pod naciskiem, znika po odjeciu sity,
e plastyczne - odksztatcenie nie znika po odjeciu sity,
e ciasto ptynie - jesli odksztatcenie wzrasta mimo odjecia sity.

Fizycznymi wtasciwos$ciami ciasta s3:

e petlzanie - charakteryzujace sie wzrostem plastycznego odksztatcenia ciasta przy
statym naprezeniu,

e relaksacja - charakteryzuje sie powolnym zanikiem naprezenia wewnetrznego
przy statym odksztatceniu.

W procesie tworzenia ciasta mamy rowniez do czynienia z procesami biochemicznymi.
Zachodza one wskutek dziatania enzyméw zawartych w mace i drozdzach. W wyniku
hydrolitycznego dzialania enzymoéw nastepuje rozpad gtdwnie biatka i skrobi. Zwieksza
to ilo$¢ substancji przechodzacych do fazy ciektej ciasta, co wptywa na pogorszenie jego
wtasciwosci fizycznych. Podczas mieszania ciasta dochodzi do kontaktu jego sktadnikow
z tlenem. Pod jego wptywem zachodza procesy utleniania kompleksu biatkowo-
enzymatycznego, co powoduje poprawe wtasciwosci fizycznych ciasta.

Fazy tworzenia sie ciasta pszennego
1. Faza wstepna - mieszanina sktadnikéw

Czastki maki zaczynajg wchtania¢ wode (zjawisko hydratacji), tacza sie stopniowo w
pojedyncze, wilgotne skupiska. Powstata w tej fazie mieszanina ma luzng konsystencje,
jest lepka w dotyku. Procesowi temu towarzyszy wydzielanie ciepta. W fazie tej nastepu-
je silne pecznienie glutenu. Gluten tworzy wtdkna, ktore uktadajg sie w siatke gluteno-
wa. Jeden kierunek ruchu podczas mieszania ciasta powoduje zorientowanie siatki glu-
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tenowej (utozenie w jednym kierunku). Wt6knistg strukture ciasta mozna zaobserwo-
wac na poczatku jego wytwarzania.

2. Zawigzywanie struktury ciasta

Podczas tej fazy wystepuje intensywne wchtanianie wody przez sktadniki maki. Specz-
niate ziarnka skrobi rozmieszczaja sie na wtdknach siatki glutenowej. Zaczyna sie two-
rzy¢ struktura ciasta. Powstata masa jest spoista, wilgotna i lepka.

3. Porzadkowanie struktury ciasta

Na tym etapie woda znika z powierzchni, co powoduje, Ze staje sie ona sucha (ciasto od-
dziela sie od $cian dziezy, nie lepi sie do ragk). Ciasto staje sie lepko-sprezyste.

4. Rozwodj ciasta

Mechaniczne oddziatywanie na ciasto powoduje uzyskanie ekstremalnych wtasciwosci
lepko-sprezystych. Powierzchnia ciasta robi sie gtadka, ciasto hatasuje, uderzajac o po-
wierzchnie dziezy. Uzyskuje statg konsystencje przez pewien czas, okreS$lany jako tole-
rancja na mieszenie.

5. Uplastycznianie ciasta (uptynnianie)

Ciasto mieknie, staje sie mniej sprezyste i coraz bardziej ciggliwe, az do utraty spoistosci
oraz pojawienia sie mazistosci, bedacej przyczyna ptyniecia.

Gdy ciasto ulegnie rozmiekczeniu, wiéknista budowa stopniowo zanika. Proces ten po-
stepuje szybciej, gdy dziatajg enzymy proteolityczne. W mace ze zdrowego ziarna enzy-
my nie majg takiego znaczenia, jak w
mace z ziarna uszkodzonego przez po-
rost. W spulchnionym cieScie siatka
glutenowa utatwia zatrzymywanie gazu
wytworzonego podczas fermentacji
ciasta.

Rysunek 5.1. W fazie wstepnej zachodzi
zjawisko hydratacji - czastki maki zaczyna-
ja wchiania¢ wode

Intensywno$¢ uwadniania glutenu i
skrobi rézni sie zaleznie od temperatu-

ry:

e 25-40°C uwodnienie glutenu
(glutenina posiada wieksza zdolnos¢
pochtaniania wody niz gliadyna),

Zrédto: biblioteka zasobéw multimedialnych
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e 60°C raptowne uwodnienie skrobi (amylopektyna posiada wieksza zdolnos¢ po-
chtaniania wody niz amyloza).

Tworzenie si¢ ciasta zytniego

Na przebieg tworzenia sie ciasta zytniego majg wptyw sktadniki mgki zytniej.

W produkcji ciasta zZytniego, w pordwnaniu z ciastem pszennym, wystepuje wiele roznic,
ktére wynikajg gtéwnie z nieco innych wtasciwosci skrobi i biatek zyta. Ciasto zytnie w
przeciwienstwie do ciasta pszennego tworzy strukture drobnoziarnistg - nie tworzy sie
w nim siatka glutenowa jak w cie$cie pszennym.

Podobnie jak na proces tworzenia ciasta pszennego, rowniez na przebieg tworzenia cia-
sta zytniego majg wptyw sktadniki maki. R6znice wynikajg z nieco innych wtasciwosci
skrobi i biatek zyta. Skrobia zytnia odznacza sie wieksza zdolnoscig kleikowania niz
skrobia pszenna i jest bardziej podatna na dziatanie enzymoéw. Jednocze$nie zdolnos¢
pecznienia gliadyny i gluteniny zytniej jest znacznie mniejsza. Jest to spowodowane wy-
stepowaniem $luzéw w mace zZytniej. Jednak pecznienie maki zytniej zachodzi o wiele
szybciej niz maki pszennej. Czas rozwoju ciasta zytniego jest znacznie krotszy. Poniewaz
biatka maki Zytniej pecznieja szybciej, ciasto z takiej maki nie tworzy struktury wtékni-
stej, tylko strukture drobnoziarnista. Ziarnisto$¢ ta zaciera sie wskutek pecznienia $lu-
zOw maki Zytniej i tworzenia sie lepkich kleikdw skrobi wokot czastek biatka. W cieScie
zytnim siatka glutenowa nie tworzy sie tak, jak w cie$cie pszennym. Ciasto Zytnie nazy-
wamy ciastem krdtkim, gdyz nie stawia duzego oporu przy rozrywaniu. Ujednolicanie
tego ciasta w miare uplywu czasu nastepuje szybciej niz w przypadku ciasta pszennego.
Dlatego ciasto zytnie nie wymaga lezakowania lub lezakuje krotko. Rozmiekczanie na-
stepuje szybko wskutek intensywniejszego dziatania enzymow amylolitycznych.

Spulchnianie ciasta Zytniego jest procesem tatwym. Ciasto to, spulchnione przy udziale
drozdzy, daje pieczywo o znacznie gorszych walorach niz ciasto spulchnione za pomoca
zakwasu. Wynika to z obecnosci $§luzow, ktore tworza lepkie roztwory. Rozktad Sluzéw
oraz podwyzszenie lepkosci kleikéw skrobi przez kwasy wytworzone podczas ukwasza-
nia ciasta zytniego powoduje, Ze ciasto zytnie z fatwoscig poddaje sie wypiekowi.

W przemysle piekarskim, fermentacje ciasta zytniego prowadzi sie fazami, w ktérych w
zaleznosci od temperatury, konsystencji ciasta i stopnia ukwaszenia, przewage ma fer-
mentacja alkoholowa lub mlekowa.

Odroéznia sie wielofazowe i krétkie prowadzenie ciasta zytniego. Prowadzenie krétkie
moze by¢ dwu- lub tréjfazowe.
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Prowadzenie krotkie wymaga zazwyczaj stosunkowo nieco wyzszej temperatury ukwa-
szania niz prowadzenie wielofazowe. Prowadzenie wielofazowe - stosuje sie cztero- lub
pieciofazowe prowadzenie ciasta zytniego. Kazda faza ma swojg nazwe i okreSlone wa-
runki fermentacji.

W metodzie pieciofazowej, poszczeg6lne fazy fermentaciji to:

e zaczatek,

e przedkwas,
e pobtkwas,

e kwas,

e ciasto.

Cykl metody pieciofazowej trwa ok. 12-14 godzin w zalezno$ci od tego, czy zaczatek jest
wytwarzany od podstaw, czy pobrany z dojrzatego kwasu.

Fazy w produkcji ciasta zytniego powinny sie charakteryzowac okreslonymi parame-
trami, do ktorych nalezy:

e temperatura,
e czas,

e wielko$¢,

e konsystencja,
e kwasowosc.

Doboér odpowiednich warunkéw powoduje naturalng selekcje drobnoustrojow.

Prowadzenie ciast mieszanych moze polega¢ na: prowadzeniu zakwasow zytnich i
dodatku maki pszennej do ciasta, prowadzeniu rozczynéw pszennych i dodatku maki
zytniej do ciasta, osobnym prowadzeniu zakwaséw i rozczynow oraz taczenie tych pot-
produktéw w ostatniej fazie wytwarzania ciasta.

Do prowadzenia ciasta na zakwasach wykorzystuje sie ciasta, ktére wytwarzane sg z
maki zytniej i pszennej. Prowadzac ciasto mieszanie na zakwasie nalezy make pszenna
dozowac¢ w koncowym procesie fermentacji, czyli podczas wytwarzania ciasta konicowe-

go.

Tworzenie sie ciasta w kazdym przypadku polega na powolnym przenikaniu czasteczek
wody do sktadnikow maki.

Sktadniki te (gtéwnie skrobia i biatka) peczniejg, powiekszajac swojg objetos$¢. Proces
ten nazywamy rozwojem ciasta. Czas liczony od chwili rozpoczecia mieszania do wy-
tworzenia sie ciasta, nazywany jest czasem rozwoju ciasta.
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Czas tworzenia sie ciasta zalezy od:

e jakosciiilosci poszczeg6lnych sktadnikéw maki,
e rozdrobnienia maki,

e temperatury wody,

e szybkosci mieszania.

Ciasto z maki pszennej rozwija sie dtuzej niz ciasto z maki zytniej. R6Zne partie maki
pszennej charakteryzujg sie r6znym czasem rozwoju ciasta. Ciasto z maki zawierajacej
wieksze ilosci glutenu, rozwija sie dtuzej niz z maki z mniejsza jego iloScig. R6znice w
ilosci biatek w réznych partiach maki zytniej s mniejsze niz réznice w zawartosci biatek
w réznych partiach maki pszennej.

Jezeli mieszanie ciasta przedtuzymy poza czas maksymalnego rozwoju, to stawia ono
coraz mniejszy opdr. Zjawisko to nazywane jest rozmiekczaniem ciasta. Jezeli maka
zawiera znaczne ilo$ci mocnego glutenu, wéwczas ciasto trudno poddaje sie rozmiek-
czaniu. Faza obrobki ciasta, w ktérej mimo przedtuzonego mieszania nie traci ono spoi-
stosci, nazywa sie statos$cig ciasta. Ciasto zytnie ulega szybko znacznemu rozmiekcza-
niu. Takze stalo$¢ ciasta Zytniego jest minimalna w poréwnaniu ze statoscig ciasta
pszennego.

Proces mieszania ciasta jest dtugi. Mieszanie wptywa nie tylko na taczenie sie sktadni-
kéw w jednolita mase, ale takze pozwala na uzyskanie odpowiedniej plastycznosci i
elastycznosci (sprezystosci) ciasta. Tak uzyskane ciasto bedzie sie w p6zniejszym cza-
sie tatwiej formowato. Podczas procesu tworzenia sie ciasta nalezy tez zwrdci¢ uwage na
odpowiedni rozwoj ciasta. Ma ono mie¢ postac¢ jednolitej, rOwnomiernie speczniatej ma-
sy. W przeciwnym wypadku dojdzie do obnizenia jakos$ci pieczywa.

Elastycznosc¢ i plastycznos$¢ sg czynnikami fizycznymi - nadajg ciastu odpowiednig ptyn-
no$¢. Wystepuja one réwnocze$nie i okreslane sg jako wtasciwosci elastoplastyczne cia-
sta. Wtasciwosci te nawzajem od siebie zaleza:

e wzrost elastyczno$ci powoduje obnizenie plastycznosci,
e wzrost plastyczno$ci powoduje obnizZenie elastycznosci.

Na zmiane elastyczno$ci i plastyczno$ci majg wptyw surowce, a takze temperatura cia-
sta. Wzrost temperatury powoduje uplastycznienie ciasta, dodatek soli poprawia jego
stato$¢ oraz powoduje wzrost elastycznos$ci, a dodatek drozdzy nieSwiezych moze spo-
wodowac rozmiekczenie ciasta.

Konsystencje ciasta, czyli zawarto$¢ jego czasteczek, okresla sie zazwyczaj jako rzadsza
(luzniejsza) lub gestsza (twardsza, sztywniejsza). Konsystencja zalezy w duzym stopniu
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od ilo$ci wody dozowanej do okreslonej ilosci maki, od jakoSci biatek, skrobi oraz zawar-
tych w mace enzyméw. Konsystencje probek ciasta z réznej maki trudno okresli¢ bez
uzycia odpowiedniej aparatury. Jezeli jednak znamy ilo§¢ maki uzytej do wytworzenia
ciasta, to przez okreslenie ilosci wody przypadajacej na 100 czes$ci maki, mozna okresli¢
konsystencje w spos6b uproszczony, co nazywa sie wydajnoscia ciasta.

Wydajnos¢ ciasta (W) to ilo$¢ ciasta otrzymana ze 100 kg maki.

ilos¢ ciasta (kg) - 100

ilo§¢ maki (kg)

Im wiecej surowcéw przypada na 100 kg ciasta, tym wydajnosc¢ jest wieksza.
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2. Wiadomosci wstepne dotyczace fermentacji

Wiele drobnoustrojéw wykorzystywanych jest w réznych gateziach przemystu: gtéwnie
w przemysSle spozywczym oraz chemicznym. Zdolno$¢ do fermentacji wykazuja bakte-
rie, drozdze i pleSnie. W przemysle spozywczym wykorzystuje sie drobnoustroje majace
zdolno$¢ do fermentacji: alkoholowej, mlekowej, propionowej, mastowej, cytrynowej,
octowej.

Kazda fermentacja jest procesem bardzo ztozonym. Na jako$¢ produktow wptywaja nie
tylko gtéwne produkty fermentacji, ale tez produkty uboczne. Oddziatuja one na smak,
zapach i konsystencje gotowego produktu. Aby otrzymac¢ produkt o odpowiedniej jako-
$ci nalezy stworzy¢ takie warunki, aby drobnoustroje mogty wytworzy¢ odpowiednia
ilo$¢ produktéw ubocznych w stosunku do produktu gtéwnego.

Fermentacja to beztlenowy (zazwyczaj) proces chemiczny, polegajacy na enzymatycz-
nym rozpadzie cukrow. Do przebiegu fermentacji konieczne sg drobnoustroje lub wy-
tworzone przez nie enzymy. Produktami fermentacji moga by¢: dwutlenek wegla, woda,
alkohole, kwas mlekowy i mastowy oraz energia. Energia tych proceséw jest zuzywana
przez mikroorganizmy (plesnie, droz-
dze, bakterie) na procesy Zyciowe.
CzeS$C jej jest wydzielana w postaci
ciepta. Po pewnym czasie, w przebiegu
fermentacji wytwarzaja sie substancje
i zwigzki chemiczne, ktére powoduja,
ze fermentacja sie wyradza, poniewaz
drobnoustroje po wyczerpaniu po-

Rysunek 5.2. Prowadzenie fermentacji ma
bezposredni wplyw na jako$¢ pieczywa

karmu zatruwaja sie produktami roz-
ktadu podtoza. Na miejscu drobnou-
strojow gingcych pojawiaja sie drob-
noustroje tego samego lub innego ga-
tunku, w zaleznos$ci od zmieniajgcych
sie warunkéw fermentacji. Od$wieza- Zrédto: biblioteka zasobéw multimedialnych

nie fermentujgcego podtoza polega na

wprowadzeniu do niego nowej porcji pozywki. Stwarza to warunki do dalszego prowa-
dzenia procesu fermentacji. W ten spos6b mozna przedtuzaé fermentacje az do uzyska-
nia odpowiednich witasciwosci ciasta czy zakwasu. Jako ze wyradzanie fermentacji na-
stepuje tatwo, w czasie przewidzianym przepisami technologicznymi nalezy dodawac
make i wode. Poniewaz rézne drobnoustroje wymagaja réznych warunkéw rozwoju,
nalezy tez przestrzega¢ temperatury i konsystencji fermentujacego podioza. Jezeli doj-
dzie do wyradzania sie fermentacji, nie uzyskuje sie wymaganych wtasciwosci, co po-
woduje, Ze nie uzyskuje sie tez wymaganej jakoSci pieczywa.
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W zaleznoSci od produktu konicowego fermentacji, w przemysle spozywczym wykorzy-
stuje sie jej rézne odmiany:

e fermentacja alkoholowa,

e fermentacja cytrynowa,

e fermentacja mastowa,

e fermentacja mlekowa,

e fermentacja octowa (fermentacja tlenowa),
e fermentacja propionowa.

W zaleznoSci od warunkow przebiegu, fermentacje majace znaczenie w przemysle spo-
zywczym dzielimy na:

o fermentacje weglowodanéw (zachodzace beztlenowo): alkoholowa, mlekowa,
propionowa, mastowa,

e niecatkowite utlenianie weglowodanéw (odbywajgce sie z udziatem tlenu): oc-
towa i cytrynianowa.

W przemysle piekarskim wykorzystuje sie gtownie dwa typy fermentacji: alkoholowg i
mlekowa.

Fermentacja alkoholowa (zdolnos$¢ do fermentacji alkoholowej maja drozdze oraz nie-
ktore plesnie) to beztlenowy rozktad cukréw prostych na alkohol etylowy i CO2 z wy-
dzieleniem energii (C¢éH1206 — 2CH3CH20H + 2CO2 + 28,3 kcal). W rzeczywistoSci prze-
bieg fermentacji jest bardzo zlozony, poniewaz w czasie jej trwania powstajg rézne pro-
dukty uboczne. Przebieg fermentacji alkoholowej zalezy od wielu czynnikéw, miedzy
innymi od sktadu chemicznego podtoza i temperatury procesu. Temperatura minimalna
to 10°C, optymalna 16-20°C, a maksymalna 50°C. Optymalny odczyn Srodowiska - 4-6
pH. Przy dobrym dostepie tlenu do podtoza, drozdze nie produkuja alkoholu, lecz oddy-
chaja tlenowo i rozmnazaja sie. Brak tlenu w podtozu sprzyja powstawaniu alkoholu
etylowego. Powstajacy alkohol przy duzym stezeniu hamuje procesy zyciowe drozdzy.
Fermentacje alkoholowg w piekarstwie prowadzi sie za pomoca drozdzy piekarskich
prasowanych. Maja one duza zdolno$¢ podnoszenia ciasta i sg stosunkowo trwate pod-
czas magazynowania. Drozdze te rozmnazajg sie najlepiej w temperaturze 26-32°C, w
obecnosci duzej ilosci tlenu. Rozmnazanie tych drozdzy szybciej nastepuje w Srodowi-
sku zawierajagcym znaczne ilo$ci wody.

Fermentacja mlekowa (CsH120¢ + bakterie mlekowe — 2CH3CHOHCOOH + 22,5 kcal).
Zdolnos$¢ do fermentacji mlekowej majg bakterie wtasciwej fermentacji mlekowe;j. Bak-
terie te rozktadajg cukry proste i dwucukry na kwas mlekowy jako produkt gtéwny oraz
produkty uboczne i energie. Zdolno$¢ do fermentacji mlekowej majg takze bakterie
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pseudomlekowe i plesnie. Nie majg one jednak praktycznego zastosowania, a nawet s3
szkodliwe w przemysle spozywczym. Bakterie mlekowe ukwaszajace ciasto zytnie moz-
na podzieli¢ na dwie grupy. Do jednej zalicza sie bakterie, ktére podczas procesu fer-
mentacji wytwarzajg gléwnie kwas mlekowy, a do drugiej bakterie, wytwarzajace obok
kwasu mlekowego réwniez pewne ilosci kwasow lotnych (octowy i propionowy), dwu-
tlenek wegla i inne zwigzki. W ukwaszanym cie$cie rozwija sie specyficzny rodzaj droz-
dzy, ktére nazywamy drozdzami ciasta ukwaszonego lub drozdzami kwasowymi. Maja
one zdolno$¢ wytwarzania duzej iloSci dwutlenku wegla, co wywiera bezpos$redni
wplyw na spulchnianie ciasta.

W produkcji piekarskiej fermentacje te stosuje sie w celu spulchniania ciasta zytniego i
mieszanego.

Pod wplywem drobnoustrojéw w przemysle piekarskim dochodzi niestety do powstania
niekorzystnych zmian.

Wady pieczywa z udziatem drobnoustrojéw to:

e Sluzowacenie pieczywa (zwane chorobg ziemniaczang) - wada ta spowodowana
jest rozwijaniem sie laseczki Bacillus Subtilis; miekisz pieczywa staje sie szary i
mazisty, a po jego przetamaniu ciggnie sie nitka $§luzu; pieczywo ma nieprzyjem-
ny zapach;

e krwisto$¢ pieczywa - wada wywotana rozwojem bakterii z gatunku Serratia Mar-
cescens, ktdra wytwarza czerwony barwnik na powierzchni pieczywa;

e biate plamy na miekiszu chleba spowodowane sg rozwojem dzikich drozdzy. Po
ich usunieciu pieczywo nadaje sie do spozycia;

e plesnienie pieczywa wystepuje, gdy jest ono przetrzymywane w podwyzszonej
temperaturze przy znacznej wilgotno$ci powietrza; pieczywo nie nadaje sie do
spozycia; najgorsza jest plesn z rodzaju Fusarium, ktéra wytwarza toksyny.

Inne fermentacje wykorzystywane w przemysle spozywczym

Fermentacja octowa (C2HsOH + O + bakterie octowe — CH3COOH) - przeprowadzaja
ja tlenowo pateczki octowe z rodzaju Acetobacter. Proces polega na rozktadzie alkoholu
etylowego do kwasu octowego i wody. Produkty uboczne, powstajace podczas tego pro-
cesu, wplywaja na charakterystyczny zapach i smak octu. Niektére z bakterii octowych
maja zdolnos$¢ dalszego rozktadu kwasu octowego do COz i H20. Sg one niepozadane w
przemysle spozywczym.

Fermentacja propionowa - prowadza ja bakterie z rodzaju Propionibacterium.
W tym przypadku mamy do czynienia z przemiang cukréw lub kwasu mlekowego na
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kwas propionowy, kwas octowy i CO2. Zastosowanie znajduje przy produkcji serow
podpuszczkowych, szczegélnie twardych. Kwas propionowy i octowy nadaja produktom
odpowiedni smak, natomiast gazowy CO; powoduje powstawanie oczek w dojrzewajg-
cym serze. Wiasnie te ,dziury” nadajg serom jako$¢. Zapis reakcji wyglada nastepujaco:
3CH3CHOHCOOH + bakterie propionowe — 2CH3CH2COOH + CH3COOH + COz + H20 +
kcal

Fermentacja mastowa (CsH120¢ + bakterie mastowe — CH3CH2CH2COOH + 2CO; + 2H>
+ ok. 15 kcal/mol) polega na przemianie cukrow i biatek w kwas mastowy oraz inne
kwasy organiczne jako produkty uboczne (np. octowy, mroéwkowy). Sam kwas mastowy
nie znajduje zastosowania ze wzgledu na odrazajacy zapach, ale jego aromatyczne estry
sg uzywane do produkcji perfum i zapachéw do ciast.

Fermentacja cytrynowa (cytrynianowa) - przeprowadzaja ja grzybowe pleénie z ro-
dzaju Aspergillus. W procesie tym cukry podlegaja przemianie do kwasu cytrynowego i
wody, wytwarza sie tez niewielka ilo$¢ energii. [lo§¢ powstajgcego kwasu cytrynowego
zalezy m.in. od sktadu podioza - najwieksza wydajno$¢ jest na podtozu bogatym w
zwigzki azotowe. Zapis reakcji cytrynowej ma postac: 3C¢H1206 + 902 + plesnie Aspergil-
lus niger — 2C¢HgO7 + 6CO2 + 10H20 + kcal.
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