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W wyniku wymieszania ze sobg surowcéw piekarskich, a przede wszystkim maki i wo-
dy, dobranych w odpowiednich proporcjach, uzyskuje sie ciasto, z ktérego po procesie
fermentacji wypieka sie pieczywo. Ciasto jest zatem produktem posrednim (miedzypro-
duktem lub poétproduktem), powstajacym w procesie technologicznym pomiedzy maka i
chlebem.

Wytworzenie ciasta jest procesem bardzo
waznym z technologicznego punktu widzenia.
Od jakoSci ciasta oraz przebiegu procesu jego
otrzymywania zalezy bezposrednio jakos$¢
uzyskanego pieczywa. Otrzymanie ciasta na-
dajacego sie do dzielenia, formowania i wy-
pieku pieczywa (okreSlanego rowniez jako
ciasto koncowe, petne, dojrzate lub wtasciwe)
moze przebiega¢ w kilku etapach (fazach),
réznigcych sie iloscig i proporcjami maki, wo-
dy i gtdbwnych sktadnikoéw, temperaturg i cza-
sem prowadzenia. Pétprodukty uzyskiwane w
poszczeg6lnych etapach (fazach) wytwarza-
nia ciasta roznig si¢ takze cechami fizycznymi, 7rsdto: biblioteka zasobéw multimedialnych
chemicznymi i mikrobiologicznymi. Liczba faz

posrednich w procesie wytwarzania ciasta jest uzalezniona od asortymentu produko-
wanego pieczywa (pszenne, zytnie, mieszane) oraz od jakosSci (warto$ci wypiekowej)
uzytej maki. Wszystkie wytwarzane w procesie prowadzenia ciasta produkty przejscio-
we, bedace efektem konicowym kazdego etapu, zaliczane s3, podobnie jak ciasto, do mie-
dzyproduktow piekarskich.
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1. Czynniki wplywajace na jakos$¢ otrzymanego ciasta

Odpowiedni sktad surowcowy, czyli receptura, jest istotnym warunkiem otrzymania
ciasta dobrej jakosci. Pozwala ona na odpowiedni dob6r surowcow podstawowych oraz
substancji wzbogacajacych warto$¢ odzywcza, a takze innych substancji: uszlachetniaja-

cych i polepszajacych produkt finalny.

W sktad kazdego ciasta, oprécz maki i wody, wchodzg jeszcze inne surowce, takie jak
b

Zrédto: biblioteka zasob6w multimedialnych

Skladniki ciasta

drozdze piekarskie, sél oraz ewentualnie
cukier, ttuszcz, produkty mleczarskie.
[lo$¢ uzytej maki pszennej i zytniej zalezy
od rodzaju pieczywa, jakie chce sie uzy-
skac.

Do czynnikéw wptywajacych na jako$¢
ciasta zalicza sie: sktadniki ciasta, jakos¢
surowca (gtéwnie maki), temperature
oraz czas fermentacji. Na przebieg fer-
mentacji wptywa takze wielko$¢ ciasta.

Sktadniki ciasta wpltywaja w decydujacy sposob na przebieg fermentacji ciasta pszenne-

go:

zwiekszenie iloSci drozdzy przyspiesza, a zmniejszenie iloSci drozdzy ponizej od-
powiedniej normy wydtuza fermentacje;

ciasta rzadsze fermentuja szybciej niz ciasta gesciejsze;

tak zwane ciasta ciezkie, a wiec zawierajace wieksze ilosci ttuszczu, réwniez fer-
mentujg dtuzej niz ciasta, ktére zawierajg ttuszcz w minimalnych ilo$ciach lub nie
zawierajg go wcale;

im wieksza ilo$¢ soli w ciescie, tym dtuzej trwa fermentacja;

na przebieg fermentacji moze wptywac wielko$¢ ciasta: wytworzone w matych
ilosciach, jezeli nie jest wlasciwie zabezpieczone, moze ulega¢ wyziebieniu; ciasta
wytworzone w tych samych warunkach w duzych ilo$ciach nie sg tak narazone na
wyziebienie jak ciasta mate;

dodatek kwasow organicznych nie wptywa w zasadniczy sposéb na przebieg
fermentacji, poniewaz drozdze sa dobrze przystosowane do Srodowiska lekko
kwasnego.
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[lo$¢ kwaséw organicznych moze tez zwiekszy¢ sie w czasie fermentacji, zwlaszcza gdy
czas ulega znacznemu przedtuzeniu. Kwasy organiczne wytwarzajg sie na skutek rozwo-
ju w cie$cie mikroflory powodujacej rozkitad cukru w kwasy oraz wskutek utlenienia
alkoholu. W normalnych warunkach prowadzenia fermentacji kwasowos$¢ ciasta pszen-
nego wzrasta nieznacznie.

Sposrod innych czynnikéw zasadniczy wptyw wywiera metoda prowadzenia fermenta-
Cjl.

Jakos$¢ maki

W odniesieniu do jako$ci maki istotne znaczenie dla przebiegu fermentacji ma rodzaj i
ilo$¢ cukrow fermentujgcych. Niedostateczna ilo$¢ cukréw utrudnia znacznie pierwsza
faze fermentacji, kiedy drozdze wymagaja pozywki, zanim nastgpi uruchomienie ich
aparatu enzymatycznego. Wielkos$¢ sity scukrzania skrobi ma réwniez duzy wptyw na
wyglad pieczywa. Pieczywo wyproduko-
wane z maki o niedostatecznej sile scu-
krzania skrobi jest blade, szare i ma nie-
pozorny wyglad. Mgka zawierajgca dosta-
teczng ilo$¢ cukrow oraz wytworzenie sie
tych cukrow w cieScie, przy prawidtowo
prowadzonej fermentacji, zapewnia wy-
produkowanie okazatego i smacznego
pieczywa.

Temperatura i czas fermentacji Zrédto: biblioteka zasob6w multimedialnych

Czas fermentacji zalezy w duzym stopniu od temperatury ciasta. Na ogot stosuje sie
temperature fermentujgcego ciasta w granicach 25-30°C. Temperatura nizsza niz 25°C
zwalnia przebieg fermentacji. W temperaturze powyzej 30°C fermentacja moze przebie-
gac niekorzystnie. Zwigzane to jest zaréwno z witasciwoSciami drozdzy, jak i wiasciwo-
$ciami pecznienia maki.

Ciasta zytnie i Zytnio-pszenne prowadzi sie na podstawie dwéch rownolegle przebiega-
jacych fermentacji - mlekowej i alkoholowe;j.

Cykl metody 5-fazowej moze sie waha¢ od 12 do 17 godzin, w zalezno$ci od tego, czy
wytwarzamy zaczatek od podstaw, czy korzystamy z zaczatku pobranego z kwasu (doj-
rzatego).

Kazda faza w metodzie 5-fazowej charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami:
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e temperatura,
e konsystencja,
e czas,

e wielko$¢,

e kwasowosc.

Parametry fermentacyjne zaczatku:

e temperatura: 30°C,

e wydajnos¢: 200,

e czas:12-24h,

e wielko$¢: 1% ogdlnego ciezaru maki,
e kwasowo$¢: 13°.

Parametry fermentacyjne przedkwasu:

e temperatura: 24-26°C,

e wydajnos¢: 200,

e czas:4-6h,

e wielko$¢: wspotczynnik zwiekszenia fazy od 4 do 6 razy,
e kwasowosc¢: 12°.

Parametry fermentacyjne potkwasu:

e temperatura: 26-27°C,

e wydajnos¢: 160-170,

e czas: 6-8h,

o wielko$¢: wspotczynnik zwiekszenia fazy od 4 do 6 razy,
e kwasowos$¢: 16°.

Parametry fermentacyjne kwasu:

e temperatura: 28-30°C,

e wydajnosc¢: 180-200,

e czas:3h,

e wielko$¢: wspotczynnik zwiekszenia fazy od 2 do 4 razy,
e kwasowos$¢: 13°.

Parametry fermentacyjne ciasta wtasciwego:

e temperatura: 28-32°C,
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e wydajnos¢: 160,

e czas: 30-45 minut,

o wielko$¢: wspotczynnik zwiekszenia fazy 2 razy,
e kwasowos$¢: 10-12°.

Podczas trwania procesu technologicznego na biezaco dokonuje sie oceny jakosci po-
szczeg6lnych miedzyproduktow.

W ramach badan produktéw posrednich piekarskich przeprowadza sie ich ocene orga-
noleptyczng, ale tez wykonuje sie bardziej szczeg6towe badania, obejmujgce wilgotnos¢,
kwasowos$¢ og6lng i lotng zawarto$¢ alkoholu etylowego, a takze ocene mikrobiologicz-
na. Przeprowadzenie takich badan pozwala zorientowac¢ sie w prawidtowosci przebiegu
poszczeg6lnych faz.

Badanie cech sensorycznych, czyli wygladu, smaku i zapachu, poszczeg6lnych potpro-
duktéw jest najprostsza ocena, pozwalajacg okresli¢ przebieg procesu ich wytwarzania
oraz jako$¢ (warto$¢ technologiczng) za pomocg zmystow.

Badanie sensoryczne rozpoczyna sie od oceny wygladu zewnetrznego miedzyproduktu.
Jego powierzchnia, pokryta cienkg warstewka maki, powinna by¢ lekko i rownomiernie
popekana. Przy niewtaSciwym, zbyt gwattownym przebiegu fermentacji pekniecia na
jego powierzchni badanego pétproduktu beda gtebokie, grube i dtugie, a przede wszyst-
kim nier6wnomierne. Wzrokowo dokonuje sie rowniez oceny struktury wewnetrznej
. . badanego miedzyproduktu, rozsuwajac
1 palcami jego wierzchnig warstwe. Kazdy
miedzyprodukt rézni sie strukturg we-
| & ‘ wnetrzng, ktora czesto jest jego cecha
. D charakterystyczng. W pelni dojrzata
> > /A podmtoda pszenna ma zwykle strukture
w‘w_‘w bezasta o stosunk . : b
gabczastg o stosunkowo réwnomiernyc
porach. Podobng strukture wykazuje tak-
ze dojrzate pszenne ciasto, ktore dodat-
kowo jest jeszcze dobrze rozpulchnione i
Zrédto: biblioteka zasobéw multimedialnych elastyczne. Dojrzaty rozczyn lub pszenne

ciasto, ujete w palce i uniesione do gory, ciagna sie, wykazujac wyraznie strukture wtok-

nista.

Odmienne cechy wykazuja poszczeg6lne miedzyprodukty uzyskiwane przy ciastach zyt-
nich. Zaczatek ma zwykle strukture niezbyt porowatg o dos$¢ grubych Sciankach. W
przedkwasach, potkwasach i kwasach struktura wewnetrzna jest bardziej porowata,
réwnomierna i cienko$cienna. Zmianom ulegaja rowniez konsystencje, ktére mozna
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okresli¢ jako luzne do Srednio $cistych. Dojrzate ciasto zytnie wykazuje wyraznie gab-
czastg strukture o drobnych, réwnomiernych cienkosciennych porach oraz dos$¢ $cistg
konsystencje. Ujete w palce i uniesione do gory tatwo sie rwie, wykazujac wyraznie ziar-
nistg strukture. Ciasta zytnie czesto okreslane sg mianem ciast krotkich.

Stopien dojrzatosci ciasta, zwtaszcza pszennego, mozna w duzym przyblizeniu okresli¢,
badajac je dotykiem. W tym celu palcem wskazujgcym lekko naciska sie powierzchnie
ciasta i obserwuje jego zachowanie. Ciasta nie w petni dojrzate po zwolnieniu nacisku
wracajg do stanu pierwotnego, dojrzate lekko sie zapadajg, natomiast ciasta zbyt diugo
fermentowane (przefermentowane) sg wyraznie wkleste, zapadniete i pomarszczone.
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2. Parametry technologiczne wplywajace na optymalng jakos$¢ ciasta

Dla zapewnienia réwnomiernej jakosci gotowych wyrobow piekarskich konieczna jest
stata jakos¢ stosowanych do produkcji surowcédw oraz ujednolicenie procesu produkcji.

Proces tworzenia ciasta nazywany jest
réwniez procesem rozwoju ciasta. W
przypadku prowadzenia ciast pszennych

proces ten przebiega w kolejnych fazach
technologicznych. Jednak decydujace
znaczenie dla procesu i gotowego wyrobu

ma czas rozwoju ciasta, ktory zalezy od " e

rodzaju maki i jej jakos$ci. Im lepsza maka, s P
tym dtuzszy czas rozwoju ciasta. s g ety

Ciasto uzyskuje sie w wyniku potaczenia Zrédto: biblioteka zasobéw multimedialnych

w jednolita mase sktadnikéw przewi-

dzianych w recepturze. Dalsze miesienie polepsza wtasciwoSci fizyczne ciasta, jednak
nadmierna obrébka mechaniczna powoduje zniszczenie struktury glutenowej, a w kon-
sekwencji pogorszenie wiasciwosci fizycznych. Proces miesienia powinien by¢ prowa-
dzony tak, aby uzyskac ciasto o najlepszych wtasciwosciach. Kazdy rodzaj ciasta i jakos$¢
uzytej maki okreslajg ilo$¢ energii niezbednej do miesienia, a takze czas miesienia w da-
nej mieszarce. Proces miesienia powinien zapewnia¢ szybkie wytwarzanie ciasta o do-
brych cechach technologicznych.

Do wielkoSci charakterystycznych dla procesu miesienia nalezg czas miesienia i tempe-
ratura uzyskanego ciasta. Zalezg one od intensywnos$ci miesienia. Intensywnos$¢ miesie-
nia ciasta to jeden z zasadniczych czynnikow okreslajacych skutecznos$¢ tego procesu, a
tym samym przebieg procesu dojrzewania ciasta, szczegolnie pszennego. Miesienie cia-
sta ma na celu nie tylko uzyskanie jednorodnej masy ze wszystkich sktadnikéw receptu-
rowych, ale rowniez znaczne skrocenie (a nawet catkowite wyeliminowanie) procesu
fermentacji. Intensywnos$¢ miesienia ciasta powoduje wzrost wodochtonno$ci maki na
skutek hydratacji biatek i skrobi. Zwigzanie wiekszej ilosci wody poprawia wtasciwosci
fizyczne ciasta. Podczas miesienia ciasto gestnieje, az do uzyskania optymalnego wskaz-
nika lepkosci, sprezystosci i rozciggliwosci. Moment, w ktérym ciasto osigga optymalne
wtasciwosci, oznacza zakonczenie miesienia. Dtugos$¢ tego procesu zalezy od wtasciwo-
$ci maki, konstrukcji miesiarki i zastosowania polepszaczy.

W celu okreSlenie optymalnego stanu wymieszania ciasta mozemy wyznaczy¢ jednost-
kowe zuzycie energii P podczas mieszania wedtug wzoru:
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gdzie:

Em - energia zuzyta podczas mieszenia [] lub Wh],
Eo — energia zuzyta podczas biegu jatowego [J lub Wh],
Q - masa ciasta w g lub kg.

Temperatura ciasta
W celu uzyskania planowanej temperatury ciasta nalezy uwzgledni¢ czynniki:

e ciepto wlasciwe maki,
e ciepto hydratacji maki,
e energie cieplng powstajaca podczas miesienia ciasta.

Ciepto wtasciwe maki zmienia sie wraz ze zmiang jej wilgotnosci, podobnie jak ciepto
hydratacji maki. Ciepto powstajace podczas miesienia ciasta uwzglednia sie w przypad-
ku intensywnego miesienia. W przypadku stosowania krajowych miesiarek przyrost
temperatury nie przekracza 0,5°C i mozna go nie uwzglednia¢. Temperature ciasta za-
zwyczaj reguluje sie odpowiednig temperatura wody.

Temperature wody do przygotowania ciasta metodg jednofazowa oblicza sie ze wzoru:

Gm X (tc-t

o= g Gn X (G tm)
Gw X Cy

W przypadku metody dwufazowej korzystamy ze wzoru:

Gm X (te—tm) Gy X Cy X (te-ty)
Gw X Cy Gw X Cy

tw = tc

gdzie:

tc — zadana temperatura ciasta [°C],

Gm - zuzycie maki [kg],

Cm - ciepto wtasciwe maki [K] : (kg x °C)],

tm — temperatura maki [°C],

Gw — zuzycie wody [kg],

Cw - ciepto wtasciwe wody [K] : (kg x °C) = 4,1868 K] : (kg x °C)],
G - ilo$¢ zaczynu [kg],

C; - ciepto wtasciwe zaczynu [k]/(kg x °C)],
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t; — temperatura zaczynu [°C],
n - poprawka na uwzglednione ciepto latem wynosi 0-1°C, wiosng i jesienig 1-2°C, zimg
2-3°C.

Ciepto wtasciwe zaczynu oblicza sie ze wzoru:

Gmz X Cm + Gwz X Cy
Z=
G,

gdzie:

Gmz - ilo$¢ maki w zaczynie [kg],
Gwz — ilo$¢ wody w zaczynie [kg].

Przyklad

Oblicz temperature wody dodanej do ciasta pszennego prowadzonego metoda posred-
nig, jezeli temperatura ciasta (tq) wynosi 28°C, temperatura rozczynu (tr) 25°C, tempera-
tura maki (tm) 20°C, a temperatura pomieszczenia (tp) 26°C.

Tw=4te - (tm +tp +tr) =4 X 28 - (20 + 26 + 25) =112 - 71 = 41°C
W przypadku ciasta zytniego tr oznacza temperature fazy poprzedniej.
Parametry, od ktorych zalezy przebieg procesu fermentacji, to:

e temperatura,

e wydajnosc fazy,

e stopien ukwaszenia,
e czas fermentacji.

Wartosci tych parametréw nie sg state, moga podlega¢ zmianom (w okres$lonych grani-
cach), zaleznie od jakos$ci maki i warunkéw produkcyjnych.

Temperatura to czynnik, na ktéry drobnoustroje zakwaséw zytnich sg najbardziej
wrazliwe. Poszczego6lne gatunki drozdzy, a zwtaszcza bakterii mlekowych, rézniag sie
optymalng temperaturg wzrostu i fermentacji. Ogdlnie dla drozdzy wystepujacych w
zakwasach odpowiednie s3 temperatury nizsze, w granicach 25-35°C, a dla bakterii
mlekowych w granicach 30-35°C (czasami do 40°C). Temperatura bezposrednio wpty-
wa na ilo$¢ i jako$¢ drozdzy oraz bakterii, a takze na produkty ich metabolizmu.
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Podwyzszenie temperatury fermentacji zakwasu do temperatury 35-37°C wptywa na
wzrost kwasowosci. Kilkakrotne od$wiezenie powoduje obnizenie sity pednej zakwasu,
co jest skutkiem prawie catkowitego zaniku komoérek drozdzowych.

Wykorzystanie temperatury jako czynnika wplywajacego na ilo§¢ wytwarzanych kwa-
sow sprowadza sie do jej regulacji. Podwyzszenie temperatury sprzyja zwiekszeniu za-
wartosci kwasu mlekowego, a jej obnizenie - powoduje wzrost zawartos$ci kwasu octo-
wego i substancji aromatycznych.

Konsystencja okreslana jest jako wydajnos¢ ciasta. Wraz ze zwiekszeniem wydajnoSci
ciasta zytniego nastepuje wzrost wytwarzania kwasu mlekowego. Zakwas sztywny
sprzyja powstawaniu kwasu octowego i substancji aromatycznych. Jednak wpltyw wy-
dajnosci zakwasu na zawarto$¢ kwaséw mlekowego i octowego jest zdecydowanie
mniejszy niz wptyw temperatury.

Konsystencja wptywa przede wszystkim na rozmnazanie drozdzy i bakterii mlekowych.
Rozrzedzenie konsystencji ciasta powoduje przyspieszenie tego procesu. Spowodowane
jest to zwiekszong aktywno$cig procesow enzymatycznych, zwigzanych ze zwieksze-
niem fazy ciektej w ciesScie. Powstaje wieksza ilos¢ substancji rozpuszczalnych, stano-
wigcych sktadniki odzywcze dla drobnoustrojow.

Fazy fermentacyjne o luznej konsystencji wykazuja wieksza trwato$¢ fermentacyjng
niz fazy geste, charakteryzujace sie niskg tolerancjg fermentacyjna. Przy zastosowaniu
luznej konsystencji intensywniej przebiega pecznienie biatek, skrobi oraz $luzéw, wa-
runkujacych lepsza strukture ciasta.

Czas fermentacji jest zwigzany z procesem rozmnazania drozdzy i bakterii mlekowych.
Regulujac czas fermentacji kazdej z faz, nalezy pamieta¢ o odmiennym systemie rozm-
nazania drozdzy i bakterii mlekowych. Wydtuzenie czasu fermentacji réznicuje popula-
cje drozdzy, a nie ma wptywu na aktywnos$¢ bakterii.

Przygotowanie ciasta na niektore gatunki pieczywa pszennego na przykladzie
chleba graham

Niektdre gatunki pieczywa wymagaja odmiennego procesu technologicznego, co wynika
z cech charakterystycznych pieczywa i receptury. Dla kazdego asortymentu opracowana
jest receptura i dokumentacja technologiczna, tgcznie z okresleniem parametréw tech-
nologicznych. Przyktadem moze by¢ produkcja ciasta na chleb graham.

Chleb graham produkuje cie z maki pszennej typ 1850 z dodatkiem drozdzy w ilosci 0,8-
1,00 kg oraz soli w ilosci 1,5-1,7 kg na 100 kg maki. Latem, w celu zapobiegania rozwo-
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jowi laseczki ziemniaczanej, ktéra wywotuje w pieczywie chorobe ziemniaczang, stosuje
sie dodatek kwasu mlekowego.

Ze wzgledu na wysoki wycigg maki graham (95%) wytwarzanie rozczynu i ciasta trwa
dtuzej niz z maki jasnej. Z tego powodu mozna stosowacé tzw. rozmiekczanie maki gra-
ham wodg goraca lub zimng. Make zaparza sie wodg o temperaturze 95°C, biorgc na 10
kg maki ok. 10 dm3 wody. Zaparzanie powinno trwa¢ ok. 1 h. Temperature maki nalezy
utrzymywac na poziomie 65-70°C.

Zimne rozmiekczanie maki graham polega na zalaniu jej wodg o temp. 24-26°C w sto-
sunku 10 dm3 wody na 10 kg maki i pozostawieniu tej masy na 24 h.

Ciasto prowadzi sie metoda dwufazowa lub trzyfazowg, co pozwala na otrzymanie od-
powiednich waloréw smakowych i zapachowych.

Metoda dwufazowa

Rysunek. 8.1. Schemat ideowy prowadzenia ciast pszennych metodg dwufazowa

Rozczyn

Ciasto wlasciwe

Zrodto: opracowanie wlasne autora

Tabela 8.1. Parametry technologiczne prowadzenia ciasta na chleb graham metoda dwu-
fazowa
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* 2 kg maki przeznaczono na podsypke.

Zrédto: opracowanie wlasne autora

Metoda trzyfazowa

Rysunek 8.2. Schemat ideowy prowadzenia ciast pszennych metoda trzyfazowa:

Podmtodal

'

Podmtoda Il

Ciasto wtasciwe

Zrodto: opracowanie wlasne autora

Tabela 8.2. Parametry technologiczne prowadzenia ciasta na chleb graham metodg trzy-

fazowa
Faza Ciezar fazy | Maka | Woda | Drozdze | S0l | Wydajnos¢ | Temperatura | Czas
fermentacji | poprzedniej fazy [°C] [h]
Podmtodal - 38 28 0,6 - 175 27-28 4
Podmtoda 66,6 30 25 0,4 - 179 28-30 3-4
II
Ciasto 122,0 32 17 1,5 172,5 30-32 30
min.
Zrédto: opracowanie wtasne autora
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