TECHNOLOGIE PRODUKCJI PIEKARSKIEJ
24.03.2021

 LEKCJA  64-66 

TEMAT:  Wypiek pieczywa – charakterystyka. 
                  Zabiegi i operacje technologiczne wykonywane przed wypiekiem pieczywa.
                  Wypiek pieczywa pszennego, żytniego i mieszanego. 

1. Wypiek pieczywa – charakterystyka.
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2. Zabiegi i operacje technologiczne wykonywane przed wypiekiem pieczywa.
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3. Wypiek pieczywa pszennego, żytniego i mieszanego. 
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Ryc. 3.7. Przyktadowe pieczywo z posypka

Znakowanie (etykietowanie) pieczywa ma na celu przekazanie konsumentowi pelnej
informadji o rodzaju pieczywa, masie jednostkowej, jego sktadnikach (takze alergenach),
wartosci odzywczej, producencie wyrobu, terminie przydatnosci do spozycia (jezeli produ-
cent deklaruje przydatnos¢ powyzej 24 godz.) oraz warunkach przechowywania. Jesli bo-
chenki chleba s3 etykietowane jednostkowo, czynnos¢ te wykonuje sie przed T0Zpoczeciem
rozrostu koricowego kesa ciasta. Jezeli rozrost keséw odbywa sie w koszyczkach, wowczas
wkiada si¢ do nich etykiety (ryc. 3.8) odwrotng strona (nadrukiem do spodu pojemnika)
| jeszcze przed umieszczeniem w koszyczkach kesa ciasta. Jegli kesy poddano rozrostowi

. koricowemu na deskach lub tasmach rozrostowych, etykiety mozna przylepiac do zwilzo-

nej powierzchni kesa ciasta (ryc. 3.9).
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jest znakowanie pieczywa sprzedawanego w opakowaniach (obecnie co-

igzkowe Sl R
2‘:2;?117) Jezeli pieczywo sprzeda]e'sw‘ luzem, bez etykiet jednostkowych, w punktach
Sr;izedaZ')’ nalezy podac takie informacje, jak:

o nazwa rodzajowa — dane o charaktel.'ze Produktu, z czego go wytworzono, np. chleb
wiejski Zytni, bulka zwykla pszenno-zytnia;

o dane identyfikujace producen.ta; : ;

o masa jednostkowa —masa pojedynczej sztuki oferowapego pieczywa;

o informacja o ciescie — np. ,Pieczywo produkowane z ciasta gleboko mrozonego”;

o wykaz sktadnikéw uzytych do prod.ukcji — wszystkie surowce wymienione w kolejnosci
malejacego ich udzialu w pieczywie;

o data minimalnej trwatoéci — w przypadku pieczywa, do ktérego produkdji uzyto dozwo-
lonych substancji dodatkowych przedtuzajgcych swiezosc.

Kolejnos¢ wykonywania czynnosci przed wypiekiem pieczywa zalezy gléwnie od sposobu
prowadzenia rozrostu keséw ciasta oraz metody wsadu keséw do pieca. Przed wypiekiem
nalezy koniecznie posmarowac formy i blachy olejem roglinnym lub innymi specjalnymi
¢érodkami zapobiegajacymi przywieraniu pieczywa do powierzchni naczynia. Smarowanie
mozna pomina¢ w przypadku stosowania form silikonowych lub powlekanych specjalna
warstwa antyadhezyjna®. Wnetrze koszyczkéw trzeba posypa¢ maczka ziemniaczang lub
maka zytnia przed umieszczeniem w nich keséw poddawanych rozrostowi, a deski rozro-
stowe lub ta§my rozdrobnionymi otrgbami. Do koszyczkéw posypanych maka zytnia kesy
wkiada sie spojeniem?! do dotu — widoczna powierzchnia jest gérna czescia chleba, na niej
nalezy wykonac nacinanie, zwilzanie i znakowanie. Zwilzanie kesa w tym przypadku moz-
na wykonac w koszyczku przed wyrzuceniem na fopate piekarska czy tasme zatadowcza lub
po wyrzuceniu z koszyczka. Do koszyczkéw posypanych maczka ziemniaczana kesy wklada
sie spojeniem do géry. Nacinanie, zwilzanie, znakowanie wykonuje si¢ po wyrzuceniu kesa
z koszyczka na urzadzenie zaladowcze. Jezeli kesy pozostaja przez caly czas rozrostu na
ta§mie zaladowczej, réwniez na niej odbywa sie ich nacinanie, zwilzanie i znakowanie.
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3.2. Wypiek pieczywa

Proces wypieku to nagrzewanie rozrosnietych keséw ciasta prowadzace do uzyskania go-

towego wyrobu. Czas oraz temperatura wypieku zaleza od gatunku pieczywa, technologii

produkgji zastosowanej w danej piekarni, mozliwosci technicznych zaktadu oraz zamie-

rzonych do osiagniecia cech jako$ciowych wyrobéw. Widoczne zmiany zachodzace w wy-

piekanych kesach to zwiekszenie ich objetosci, na poczatku intensywne, dalej wolne, az
do utrwalenia ksztattu oraz zmiana barwy (skérki pieczywa) na kolor ztoty lub brunatny.
Réwnocze$nie nastepuje przemiana wewnetrzna ciasta w porowaty migkisz. Wszystkie
przemiany surowego ciasta w pieczywo odbywaja si¢ w nagrzanej komorze wypiekowej,
dzieki przekazywaniu ciepta do wnetrza kesa w dwéch gléwnych fazach wypieku:

* Ifaza (zapiekanie) — wzrost objetosci kesa i utrwalenie migkiszu.

o I faza (dopiekanie) — zahamowanie wzrostu objetosci, utrwalanie ksztattu i struktury

miekiszu.
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3.2.1. Przemiany zachodzace w ciescie podczas wypieku
Wypiek pieczywa to koricowy etap obrébki kesow, polegajacy na przeksztatceniu surowego
ciasta w smaczne, lekkostrawne pieczywo. Podczas wypieku ciasta zachodza w nim liczne
procesy fizykochemiczne, dzieki kt6rym surowe ciasto przemienia si¢ w pachnace, ape-
tyczne wyroby. Wszystkie procesy zachodzace w ciescie w komorze wypiekowej sa ze soba
$ci§le powigzane. Dokonanie umownego podziatu tych proceséw moze znacznie ulatwic
zrozumienie tego, jak bardzo ztozonym produktem jest ciasto, i jaki wptyw na jakos¢ pie-
czywa ma przestrzeganie zasad i parametréw wypieku. Procesy fizykochemiczne w ciescie
zachodzg w przedziale temperatur od ok. 30°C (w rozrostowni) do ok. 250°C (w komorze
wypiekowej p‘ieca). W tym zakresie temperatur zewngtrznych w kesie ciasta nastepuje:
* wytworzenie s'k}adnikéw ppkarmowych fatwo przyswajalnych przez organizm Qlowmh.
o pfwstlawgme i zatrzymanie skladnikéw smakowo-zapachowych,
e utrwalenie masy ciasta i przej$cie w ieki
e utrwalenie ksth}tu odpoIr)neg]o na dzli)::)}l;l(;lvivei1 tjei;;u - .
! ! gtrzne,
* wytworzenie trwalej, aromatycznej, wybarwionej skérki

Wiasciwe tempo oraz optymaln i
_ y zakres przemian zales i ‘ednicﬂ\l
para.lmetrcjiw wypieku. Wypiek rozmaitych gatunkow pieecz?l\zg wymzadlowama o M
turi Ofirplennego czasu trwania. Srednio przyjmuje Sit? tem a8 réiny::h i S
- zalfeznne od wielkosci i rodzaju ciasta — od 10 min do 1 dPel'atU-l'¢ 210_27'0 s 01:31 s
SPfi:Lalr(;ei;). é(térego wypiek moze trwac nawet kilkanaécigeo (z>dzz Mo
y dokdadnie ustalic¢ parametry wypieku, nalezy rozumigec' i pl:'lz.eanalizowac ctg

we przemiany przebiegajace w k
: : ¢sach od iai
z niego. Najwazniejsze z nich to: o piecr e

e zjawiska termiczne,
¢ przemiany koloidalno-chemiczne
e przemiany biochemiczne. :
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Zawiska termiczne prm‘f;su wypl(ku sq z:wiqzane z przenikaniem ciepla z wnetrza

mory wypickowe do wngtrza kcs..l u’a‘.st.z. ].()dczas Z(‘lkme.cia si¢ kesa ciasta 2 atmosfe;)'

powietrza W komorze wypiekowej nes}qpuze szybka wymiana ciepta. Tempo pobieraniq

ciepla przez kes ciasta zalezy od dwéch glownych czynnikow zwigzanych z komorg w;.
ieckowq: % b

',"(‘mnpq”““”y komory w.)'pl("kOW(’fl = Im wyzsza temperatura, tym szybciej nastepuyj
grzcw:miv powicrzchmowych Warstw kesa; e

« wilgotnosci komory wypiekowej — zaparowanie komory Przyspiesza nagrzewanie kesa

Tempo pobierania ciepla przez kes ciasta zalezy takze od czynnikéw zwigzanych 7 i
cechami. Sq to: X
o wilgotnosc kesa - szybciej nagrzewa sie ciasto wilgotniejsze,

» ksztalt i objetos¢, czyli uformowanie powierzchni oraz szerokog¢ przekroju poprze

nego — szybciej piecze si¢ chleb wydtuzony i plaski, dtuzej okragly i Wyzszy, i

o sposéb formowania — chleb w formie nagrzewa sie szybciej, chleb bez formy, tzw. trzo-

nowy, nagrzewa si¢ wolniej,
o masa kesa — im wigksza masa kesa, tym wypiek dtuzszy,
e stopien spulchnienia kgsa — im wigksza porowatog¢ (ciasto pulchniejsze), tym szybciej
nastepuje nagrzewanie,
grubos¢ wytworzonej skérki — im grubsza skérka, tym wolniej si¢ nagrzewa kes.

L
Sposoby wypiekania pieczywa:
o w formach - chleb formowy,
# na trzonie wypiekowym (tle) pieca — chleb trzonowy,
e w duzych formach — tzw. stykany, czyli faczony (np. 12 bochenkéw w jednej formie).

Jezeli chleby stykajg si¢ w formie, ich boki smaruje sie olejem, tak aby po zakoriczonym
wypieku mozna je bylo fatwo rozdzieli¢. Na stykach nie tworzy si¢ wigc charakterystyczna
dla normalnego pieczywa skérka. Pieczywo pszenne i mieszane mozna wypiekac kazdym
z wymienionych sposob6w. Natomiast pieczywo zytnie najczesciej jest wypiekane w for-
mach, niekiedy na trzonie, ale wéwczas bochenek ma plaski ksztatt i szerokg podstawe.

WARTO WIEDZIEC

Bochenki chlebéw wypiekanych w odmienny sposéb maja rézny procentowy udziat skérki
i migkiszu w stosunku do masy chleba?2
]

Rodzaj trzonowy taczony ' formowy
wypieku
WLEETITE dobre na cafej dobre na gérnej, } dobre na gérnej
| powierzchni,

a stabe na dolnej

skérki powierzchni i
powierzchni, stabe na dolnej
brakpobokach | ipobokach

R ‘ ~23%

Udziat skérki ~ 24% 1 ~19% |
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Ryc. 3.10. Sposoby przekazywania ciepla do wypiekanego kesa ciasta

Ciasto wprowadzone do komory wypiekowej ogrzewa s.ie, pmajqc od warstw -
wnetrznych kesa, skad dalej ciepto przenika do §rodka. l.(e;s ciasta mozna w tym momenci
podzieli¢ na trzy strefy (ryc. 3.11): zewnetrzna, posrednig oraz wewngetrzng.

a
b

d | s,

Ryc. 3.11. Strefy wypiekowe w kesie ciasta: zewn
: &trzna (a), posrednia (b) wewnetrzna (c)

| Strefa zewnetrzna to powierzchnia k ici
3 : ; ) €sa, czyli ciata styka
H komory wyplekowg, czyli faz'q gazowa. W tej :Zreﬁe ke;:atlai ofigb(;:,czésl;: R

z skorki Wowelier

r : = . A
przebiegal we whasciwym tempie, b wysychan‘:,afla:l; P0§redx_ne] '
M kania, niezbedne

* Konwekcja - zjawisko prz;r ia ci
Zywania ciepta,
*E. Schild, Der junge s

Backer, band 2, Fachbuchverlag pr, Planneberg&Co, GieBen 1990.
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Kkomory wypiekowej pieca. Jest to czas Ch*’"n‘iq"i“ pary wodnej przez kes ciasta. Przez kilka

pjerwSZ)'Ch minut tego procesu nflst(;pl:](* ||1l('nsywny wzrost objetosci kesa, Chlonigcie

wody do wnetrza (ryc. 3.11a) p‘rzebleg.a tak'dlug(?, jak dhixg() wystepuje zjawisko kondensa.

cji pary wodnej w strefie powwr.zchnmwe], czyli dopéki jest zachowana odpowiednia wil-
gotnos¢ i réznica temperatur rlmedzy goracy komorg a chlodniejszym kesem ciasta. W tej
fazie wypieku masa ciasta zwigksza si¢ do 2%, Wilgotnos¢ wzgledna komory wypieko-
wej w pierwszej fazie wypieku wplywa w znacznym stopniu na wyglad pieczywa. Wypiek
w stabo zaparowanej komorze powoduje, Ze chleb ma maly objetos¢, zbity miekisz oraz
popekang i matowg skérke. Nadmierna ilo$¢ pary podczas pierwszej fazy wypieku moze
spowodowac, ze skérka bedzie popgkana, a ksztatt bochenkéw chleba — plaski. Dlatego
przyjmuje sig, ze dla chleba maksymalna wilgotnos$¢ w komorze wynosi 70-80%. W chwili
wstrzymania procesu zaparowywania strefa powierzchniowa kesa ciasta zostaje intensyw-
nie nagrzana, ustaje kondensacja pary wodnej i przenikanie jej do wnetrza kesa, a r0Zpo-
czyna sig zjawisko odwrotne, czyli wydalanie pary wodnej z kesa na zewnatrz (ryc. 3.11b).

- e

Ryc. 3.11. Migracja pary wodnej w kesie ciasta podczas wypieku: I faza wypieku (a), I1 faza wypieku (b)

Caly proces wypieku dzieli si¢ na dwie fazy: pierwsza nazywang zwyczajowo zapieka-
niem oraz drugg zwang dopiekaniem.

Tabela 3.1. Analiza proceséw zachodzacych w kesie ciasta podczas wypieku

1. Przenikanie pary wodnej do wnetrza kesa. 1. Ulatnianie sig pary wodnej oraz innych
Wilgotnos¢ kesa sie zwieksza. substancji lotnych z wnetrza kesa. Wilgot-

2. Wzrost objetosci kesa (w wyniku nos¢ kesa sie zmniejsza.
fermentaciji). 2. Utrwalanie gabczastej struktury pieczywa,

3. Powstawanie skérki. przejscie w trwaty migkisz.

4. Usztywnienie wewnetrznej czesci kesa, ' 3. Utrwalanie ksztattu. .
powstawanie delikatnego migkiszu. 4. Intensywne powstawanie substancji sma-
5. Poczatek powstawania substancji smako- kowo-zapachowych oraz koricowe barwie-

wo-zapachowych oraz barwienia skérki. nie skérki.

- 6. Temperatura wewnatrz kesa wynosi 5. Temperatura wewnatrz kgsa wynosi
30-70°C. 70-97°C.

R N R A

Analize proces6éw zachodzacych wewnatrz ciasta oraz na jego po
wypieku przedstawiono w tab. 3.1, a w powigzaniu ze wzrostem tem

PWRIL, Poznari 2004.

wierzchni w obu fazach
peratury na ryc. 3.12.

%H. Gasiorowski, Produkcja pieczywa pszennego. Pszenica. Chemia i technologia,
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’)\ { Ryc. 3.12. Przemiany w ciescie pod wplywem temperatury
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ook lozy sprzyja intensywnosci fermentadii, dlat i
o Mdosie. Proces. Prz‘:i’;];?:c‘:i 2:jl:zyo ugzkgdizny& ziaren skrobi fermennlie inteer%:yvcvlzisés
konane z-n?fksltz;ieﬁ uszkodzenia ziaren skrobi jest niewielki, fermentacja zachodzi
Jesli natom::];’. Do takiej maki nalezy doda‘c' .skl’adnikz.n enzymatycznego, ktéry przyczyni
bardzo pOW onego, enzymatycznego rozbicia otoczki amylopektynowej ziarenka skrobi,
sie do w{r?:izwo dr%i‘;na amylaze niezbedna do fermentacji kesa w pierwszej fazie wypie-
aby ;:’0 r:c esy zachodza po wplywem uwodn.ieni.a ziarenek skrobi oraz dzialania na skro-

[]:; enz;;méw amylolitycznych obecn{ch w c1es’c1§ Aktywn&‘)sié enzyméw.iest najwieksza

w przedziale temperatu.r od 45 do 89 C nastepnie zat%hf)dz} lCh rozpad (u}aktywacia), co

rowadzi do zakoriczenia fernilentacu‘c.xasta. Im §zybc1e] ogqgmeta zostanie wyzsza tem-

p ratura w kesie, tym szybciej nastapi 1nMac]a enzyméw. Mozna to wykorzystac, gdy

gi;sto ma znaczng rozp}ywalnos'.c’. Mozna wyplek.aé jew pqdwyz‘szonej temperaturze, aby

szybciej zakonczy¢ rozpad skrobi oraz fem.lenta.qe W ciescie.

Biatka ciasta s3 réwniez poddawane dzialaniu enzyméw (proteolitycznych), ktére po-
woduja ich rozpad, co ostabia struktury biatkowe ciasta. Enzymy te ulegaja inaktywadji
w temperaturze 60-70°C. Wyz2sza temperatura wypieku powoduje skrécenie czasu dzia-
fania tych enzyméw na biatka ciasta. Ponadto w temperaturze 60-70°C nastgpuje nieod-
wracalny proces denaturacji biatka. Wéwczas woda uwolniona z biatka zostaje zwigzana
przez peczniejacy i kleikujaca skrobie. Podczas dalszego wzrostu temperatury do okoto
75°C denaturacja biatka powoduje zmiane wlasciwosci glutenu. Nastepuje przeksztalcenie
struktury lepkosprezystej glutenu w utrwalong strukture miekiszu chleba.

Sterowanie temperaturg wypieku ma wiec duzy wplyw — w zaleznosci od jakosdi ciasta
— na wzrost objetosci kesa, wytworzenie miekiszu oraz utrzymanie ksztattu wypiekanego
wyrobu. Nalezy wspomnie(, ze jest grupa drobnoustrojéw, ktére mog3 przetrwac nawet
w temperaturze dochodzacej do 100°C, jaka osigga w trakcie wypieku centralny punkt
migkiszu pieczywa. Tak wigc po wypieku Pozostaja niezniszczone formy przetrwalnikowe
wewnatrz migkiszu, ktére oczekuja na pojawienie si¢ dogodnych warunkéw do rozwoju.
S3 to migdzy innymi bakterie pateczki ziemniaczanej, ktére podczas skladowania #le wy-
studzonego pieczywa powoduja psucie sie migkiszu — tzw. chorobe ziemniaczang — w pie-
czywie pszennym lub mieszanym wadliwie zakwaszonym.

Do przemian biochemicznych zachodzacych wewnatrz kesa dochodzi jeszcze przemia-
na na zewnatrz kesa, czyli w skérce. W wyniku przemian skrobi i biatek znajdujacych sie
w skérce powstaje warstwa ciemno zabarwiona przez melanoidy’. Przemiany te maija
wplyw takze na walory aromatyczno-smakowe skorki, ktéra jest najsmaczniejsza, gdy ma
zabarwienie zlociste do delikatnie brunatnego. Dalsze ciemnienie skérki pogarsza nie tyl-
ko jej wyglad, ale tez smak. Z kolei niedostatecznie wybarwiona, blada skérka oznacza
niedobor sktadnikéw odpowiedzialnych za smak i zapach pieczywa. Od wielu lat trwaja
badania nad zapachem chleba. Dzigki postepom w chemii analitycznej udalo sie ustali¢,

Z2e za zapach pieczywa odpowiada okoto 300 sktadnikéw nalezacych do réznych grup orga-
nicznych zwigzkéw chemicznych. Wiele z tych substancji powstaje w fermentujacym cie-
Scie pod wplywem enzymé6w maki, drozdzy oraz bakterii fermentacji mlekowej. Podczas
WyPieku zwigzki te powstaja nadal na poczatku I fazy wypieku, a w dalszej fazie wypieka-
nia dodatkowo Pojawiajg si¢ melanoidy i inne tzw. substancje nielotne. Migdzy pieczywem
Pszennym a zytnim wystepuija zasadnicze réznice pod wzgledem aromatu. Natezenie aro-
matu w chlebie jasnym pszennym jest wyraznie stabsze w poréwnaniu z chlebem zytnim
*Melanoidy - substancje powstajace w reakeji Maillarda (tzw. brazowienia nieenzymatycznego). Aminokwasy w obecnoﬁuwody reagujq
;:‘h'"" redukujacymi, dajac przy tym produkty o zabarwieniu od brazowego do czarnego. Reakcja przebiega tym szybciej, im wy2sza

temperatura,
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c. 3.14). Na intensywnos¢ aromatu wplywa caty proces lt'dmul(?gn produkcii, w ¥
ine k h-n dhuzej trwa caly proces, tym nagromadzenie substancji aromatycznych, i
wypiek. y 4 l
intensywniejsze.

maksymalny aromat

zytni razowy
zytni ciemny
mieszany zytnio-pszenny
mieszany pszenno-zytni
pszenny ciemny
pszenny jasny  minimalny aromat

Ryc. 3.14. Natezenie aromatu réznych gatunkéw pieczywa — od najbardziej intensywnego do naj.

stabszego
iany korzystne, lecz takze niekorzystne — s

ny Bi. Wielko$¢ tych strat jest rézna w po-
037

W czasie wypieku zachodzg nie tylko przem
to gléwnie straty witamin, a zwlaszcza witami
szczeg6lnych rodzajach pieczywa (od 10 nawet do 75%), przyktadow

jasny chleb pszenny  10-20%,

e butki 20-30%,
| e chleb razowy 30%,
e chleb chrupki 10-15%, |
e suchary 40-50%,
o pumpernikiel 75%. |
{
!

Jak wida¢, straty witaminy Bi s3 tym wyzsze, im dtuzej trwa wypiek pieczywa, im wyz-
sza jest temperatura wypieku oraz wyzsza kwasowosc ciasta.

Straty witaminy B, w chlebie: }
|

e z maki razowej zytniej 12%,
o z maki razowej pszennej 22%,
e zjasnej maki pszennej 36%,
e 7 ciemnej maki pszennej 31%.
Straty witaminy E w:
o miekiszu pszennego chleba jasnego 5%,
e chlebach mieszanych i razowych 5-15%,
e pumperniklu 20-30%,
o chlebie chrupkim 40-50%.

Wszystkie opisane przemiany zachodzace w ciescie podczas wypieku, ich intensywnos¢
i prawidlowos¢ zalezg od parametréw tego procesu.
wszZysligle:] :na dobor odpowiednich temperatur oraz czas wypieku majq wplyw przede
e masa i ksztatt kes6w,
spos6b wypieku (na trzonie czy w formach),
¢ gestos¢ rozmieszczenia keséw na trzonie,
e wiasciwosci fizykochemiczne ciasta,

£ i ; (G5l
n: quforowsk!, Produkqa pieczywa pszennego. Pszenica. Chemia i technologia, PWRIL, Poznarh 2004,
- Gasiorowski, Produkcja pieczywa pszennego. Pszenica. Chemia i technologia' PWRiL’ Pozna 2004.
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ZW“ m;:anych p:rame(réw produkcji bardzo wazna jest umiejgtnos¢ wihadci-
g Od Wyc;>memu zakoriczenia wypieku, czyli okreslenie stopnia wypieczenia.
wego ocenienia m ie tego momentu decyduje o jakosci migkiszu oraz whasciwosciach
poprawne W»Skatun;znycgh skérki pieczywa. Nadmierne przedhuzanie czasu wypieku jest
smakowych ; es,g?;no pod wzgledem jakogciowym, jak i ekonomicznym. Powszechnie
mews'kaz",;glkz: metod ustalenia wlasciwego momentu zakoniczenia wypieku. Sg to:
swsu:fkis\]:anie dionig dolnej skérki — powinna wydawaé dZzwigczny odglos;

. :Zkluwanie szpilkg chleba — po wyciagnigciu szpilka pow‘inna by¢ su'cha;

: pomiar temperatury (ryc. 3.15) w §rodku migkiszu — powinna wynosi¢ 95-97°C;

Ryc. 3.15. Termometr szpilkowy

« wazenie pieczywa i okre$lenie wielkosci upieku, czyli ubytku wypiekowego, jezeli zostat

on wezeéniej ustalony metoda wypieku prébnego w tym piecu i dla tego rodzaju pieczywa;

« przelamanie bochenka i sprawdzanie sprezystosci i lepkosci migkiszu przez naciskanie
palcem — migkisz nie powinien si¢ przylepia¢ do palca i musi wyraznie sprezynowac;

» wazenie gorgcego chleba, ktérego masa zostata ustalona jako whasciwa dla dobrze wy-
pieczonego wyrobu.

Konicowg operacja wypieku nie jest moment wyjecia pieczywa z pieca, lecz jego schio-
dzenie. Tylko prawidlowo schlodzone pieczywo (mozliwie jak najszybciej) jest dobrze tra-
wione, nie ulega deformacjom podczas pakowania i transportu oraz nie jest zagrozone
wystapieniem choroby ziemniaczanej w okresie letnim.

Wiaéciwie przeprowadzonym i w odpowiednim momencie zakorczonym wypiekiem
mozna skorygowac wiele bledéw popemionych w trakcie sporzadzania ciasta i w rezulta-
cie otrzymac dobre jako$ciowo pieczywo. Jednak nieumiejetne przeprowadzenie wypieku
moze catkowicie zepsuc¢ poprawnie sporzgdzone ciasto.

Kolejnym waznym elementem dobrze zorganizowanego wypieku jest wlasciwie usta-
lona masa kesa ciasta, ktéra przed wypiekiem jest wyzsza, a po zakoriczonym wypieku —
nizsza. W trakcie wypieku nastepuje cze$ciowy rozklad skrobi i biatek, ulatnianie sub-
stancji powstajgcych w procesach fermentacyjnych (etanol, dwutlenek wegla, kwasy lotne,

aldehydy) oraz parowanie nadmiaru wody z utrwalanego migkiszu. Wszystkie te procesy
ulatniania zachodzg przez powierzchnig odkryta kesa ciasta/wyrobu, dlatego kesy wypie-
kane w formach odparowuja mniej. Sktad i ilo¢ ulatniajacych sie substancji zalezy od ro-
dzaju i konsystencji ciasta, sposobu prowadzenia fermentacji oraz metody wypieku. Suma
substancji lotnych pomniejszajacych mase kesa to ubytek wypiekowy. Ubytek wypiekowy
okresla sig dla kazdego wyrobu oraz kazdego typu pieca i uwzglednia podczas ustalaniu
masy kesa, gdy dzieli sie ciasto.
Ubytek wypiekowy oblicza si¢ z nastepujacego wzoru:

Ve :
U- fa-Va) 70 1y

 Bdzie: My — masa kesa ciasta [kg], My, — masa gorgcego pieczywa [kg).
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acego chleba 0,62 kg. Oblicz ubytek

i 0,68 kg, a masa gor

Masa kesa ciasta wynosl
wypiekowy dla tego pieczywa.
Rozwigzanie: ; ‘M‘I—MkilQO o
1. Do wzoru na ubytek wypiekowy U=~ i

wstawiamy wartosci My = 0,68 kg
My = 0,62 kg
2. Po podstawieniu do wzoru otrzymamy:
e 0,68 k —0,62kg) - 100 _ 8,8%.
0,68 kg

Ubytek wypiekowy danego rodzaju chleba wynosi 8,8%.
Ubytek wypiekowy moze sie waha¢ od kilku do kilkunastu procent masy kesa Kazdy
rodzaj pieczywa ma te wartos¢ optymalng dla wyrobu dobrze wypieczonego. Jesli PleCZYWO_
jest niedopieczone, to ubytek wypiekowy bedzie nizszy, ale jako$¢ wyrobu gorsza. Z k01.e1
nadmierne wypieczenie powoduje zwiekszenie ubytku wypiekowego, przesuszenie pie-
czywa, szybsze czerstwienie.
Wielkos¢ ubytku okresla réznica migdzy masg zimnego wsadu ciasta do pieca a masg
goracego pieczywa wyjetego z pieca. R6znica ta powstaje w wyniku:
e odparowania wody z surowego ciasta podczas dopiekania,
o ulatniania sie w procesie wypieku licznych substancji lotnych powstajacych w proce-
sach fermentadji ciasta, takich jak:

- COy,
— alkohol etylowy,

| — kwasy lotne,
— inne produkty przemian biochemicznych zachodzacych podczas wypieku ciasta.

‘ Ubytek wypiekowy stanowi najwiqkslz/q strate technologiczng masy ciasta w stosunku
4, do masy gotowego pieczywa. Na wielkos¢ ubytku wypiekowego maja wptyw:
. e sklad surowcowy ciasta — np. dodatek thuszczu zmniejsza ubytek;
masa kesa ciasta — im mniejsza masa kesa, tym wiekszy ubytek;
w1elkos’.c’ Powierzchni odkrytej ciasta podczas wypieku — pieczywo wypiekane w formie
ma mniejszy ubytek niz wypiekane na trzonie pieca;
e parametry wypieku pieczywa:
— zwigkszenie wilgotnosci wzglednej w komorze wypi i i i iej
i e ] wypiekowej w 1 fazie wypieku zmniej-
~ ?ebmn::rr;i 1Eemperatu.ry wirlpieku w I fazie do poziomu nieznacznie przekraczajacego
na po i skérki pi i iei i |
i ¢ na powierzchni skérki pieczywa sprzyja zmniejszeniu ubytku wypieko-
Dobrze prowadzon i iei
Y proces wypieku oraz umiejetnog¢ oceny stopnia wypieczenia, a tym

mym okreslenia momentu zakor i i
: 5 nczenia wypieku, s : i £ o
oraz ¢ ; » 83 gwarancjg dobrej jaki
ograniczenia straty wypiekowej (upieku) do niezbednego nlgnimurya -
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3.2.2. Wypiek pieczywa pszennego
Wedtug klasyfikacji pieczywo pszenne podzielono na3?:

o zwykle,

e wyborowe,

o poélcukiernicze.

Pieczywo pszenne zwykle i wyborowe wyréznia si¢ lagodnym smakiem. Produkuie sie
je z maki pszennej z zastosowaniem drozdzy, z dodatkiem soli, cukru i thuszczu, mleka
oraz innych surowcéw (lub bez dodatkéw). W razie potrzeby dodaje si¢ kwas mlekowy lub
polepszacze. Pieczywo pétcukiernicze jest produkowane z maki pszennej na drozdzach,
z dodatkiem cukru, thuszczu, mleka, jaj, soli i innych przewidzianych w recepturze surow-
c6w, bez nadzienia lub z nadzieniem, z ewentualnym zastosowaniem polepszaczy.

losci poszczegélnych skadnikéw sg okreslone w recepturach. Rodzaje pieczywa pszen-
nego réznig sie przede wszystkim iloscig uzytego cukru i thuszczu w stosunku do masy
maki. W zwiazku z tym pieczywo dzielimy na*:

— produkowane z maki pszennej, z ewentualnym

¢ pieczywo pszenne zwykte (ryc. 3.16) 1
dodatkiem cukru i thuszczu wylacznie do 3% w przeliczeniu na make, np. butki pszen-

ne poznanskie, paryskie, grahamki, chleb pszenny zwykly; . : g

e pieczywo pszenne wyborowe (ryc. 3.17) — wytwarzane z maki pszennej, z ewentual-
nym dodatkiem cukru i ttuszczu w ilosci 3-15% w przeliczeniu na make, np. chatki
(ryc. 3.19), kajzerki, rogale, butki wroctawskie, obwarzanki;

ju, Poznart 2010.

s : :
52/A-74105 Pieczywo pszenne zwykle i wyborowe. ictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznalih P77 |

“E Goryriska-Goldmann, Normalizacja wyrobdw piekarskich, Wydawn

|
|
|
!
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Ryc. 3.16 Butka glahamka Ryc 3.17 Bulka ka zerk:

g i ttuszczu org

e zej 15% cukru i t 2

- z.,lwmrdl&ln‘i"2 I:::’]Za to mniej niz 40% wszystkich
h — butki maslane, drozdzéwk;

i kiernicze

o pieczywo pszenne pdfcu _

g:)zosta}e dodatki, przy czym surowce lén}nskierniczyc
skladnikéw ciasta; przyklady wyrobéw potc o
(ryc. 3.18), chatki zdobne (3.19), strucle tureckie.

Ryc. 3.18. Drozdzéwka Ryc. 3.19. Chatka

1

Wypiek pieczywa pszennego zwyklego i wyborowego powinien odbywac si¢ w trzech
fazach.

| faza przebiega w warunkach intensywnego nawilzenia komory wypiekowej, w tem-

peraturze 250-270°C w ciggu 2-4 min. Wtedy bardzo intensywnie wzrasta objetos¢ kesa,

ana jego powierzchni wytwarza sie warstwa kleiku skrobiowego, ktory ma duze znaczenie
w procesie powstawania skérki,

Il faza, zapiekanie, powinna przebiega¢ bez nawilzania komory wypiekowej, w tempe-
raturze do 300°C. Dochodzi do o

utrwalenia objetosci kesa oraz powstania trwatej, wybar
wionej skérki,

!

Wypiek ciasta pszenn

ciem I fazy - intensywne,
220-240°C, a faza [1] -

) 80°C. Czas trwania kazdej fazy
oraz dokladna temperatura wypieku wyrobg ittt
- sowanych dodatkéw, zwhaszcza i ™ Pdlculde
- formowania,

, od masy wyrobow i sposobu d"ﬁ
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B e sevtas i At NSO .
.41 jest wytwarzane tylko z maki 2ytniej jasnej lub ciemnej, z zastosowa-
Pieczywo 2)’"“(" ! fermentacji kwasowej. Jesli dodatek maki pszennej wynosi 10-15%,
niem “"eloﬂ;‘.z_o:::c jeszcze do czysto 2ytniego. Dodatek powyzej 15% powoduije, Ze kla-
ieczyWo = ';zuz jako pieczywo mieszane, zytnio-pszenne. Do ciasta nalezy dodaé sél,
s‘ﬁh":s:f,; \-)'vmp ziemniaczany, ekstrakt stodowy, miéd sztuczny, margaryng, thuszcz
J moZ!Li pla;ki ziemniaczane lub grys ziemniaczany, a takze réznego rodzaju surow-
an.m'szqce wartos¢ odzywczq pieczywa. I’i(‘(zyW(.) zytnie, ze wzgledu na swoje spe-
ovficzne whasciwosci (lepkie, mazist(“. bez. spre2ystej struktury glutenowej) jest bardzo
dobrym nosnikiem takich dodatk.éw, jak: ziarna zbozowe, slonecznika, soi, suszone owo-
ce ‘nlp_ &liwki, zurawiny, rodzynki, orzec.hy) lub warzywa (np. cebula, pomidory). Dlatego
wypiek najwyzszej jakogci pieczywa Zthego powinien by¢ zréznicowany, w zaleznodci od
teéo. jakie zawiera dodatki, oraz czy jest wypiekane w formach, czy tez bezposdrednio na
trzonie komory wypiekowej pieca. W celu zapewnienia najwyzszej jakodci chleba wypie-
kanego na trzonie (ryc. 3.20) zaleca si¢ tzw. wstgpne zapieczenie kesa ciasta w komorze
wypiekowej w temperaturze 320-350°C (maksymalnie do 400°C) w ciggu 4-5 min. W tym
czasie na powierzchni kesa ciasta powstaje cienka skorka (blonka).

Po takim zapieczeniu kesy nalezy wyja¢ z pieca, mozna zwilzy¢ ich powierzchnig, a na-
stepnie wsadzi¢ do komory wlasciwej w celu dopiekania w temperaturze okoto 230°C,
ze stopniowym jej obnizaniem do 180-200°C. Fazg szokowego zapieczenia keséw mozna
zastosowac takze bez przesadzania keséw — w piecach tasmowych (tunelowych) wyposa-
zonych w specjalng strefe wysokiej temperatury, tzw. strefe zapiekania. Chleb tak wypie-
czony ma fadny ksztalt, nieco grubszg, ale niespieczong skérke. Charakteryzuje sig bardzo
przyjemnym, wyjatkowym smakiem i zapachem. Faze zapieczenia w specjalnej komorze
wypiekowej z wysokg temperaturg mozna zamieni¢ na wypiek w jednej komorze wypie-
kowej, bez przesadzania keséw, z utrzymaniem tradycyjnej temperatury wypiekania dla
chleba zytniego 280-300°C, ale z zachowaniem znacznych odleglosci migdzy obsadzony-
mi kesami. Ten zabieg powoduje obnizenie wydajnosci pieca, ale dzigki niemu chleb zytni
ma mniejszy spadek w komorze wypiekowej po zapelnieniu jej kgsami ciasta.

Inaczej nalezy prowadzi¢ wypiek chleba zytniego, ktérego kesy zostaly umieszczone

w formach (ryc. 3.21).

piek
ce pod:

Ryc. 3.20. Chleb zytni trzonowy Ryc. 3.21. Chleb zytni formowy

 PN.SE/ATHOL Piecrwo e
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\nie kesow ciasta (ciasto Zytnie nie mgy
cy ksztalt ciasta pszennego), dla.
h wypiekowych, z podzialem na

W tym przypadku nie jest |lm‘):liw<" r(r/.ply\?/;v b
struktury glutenowej, ktéra stanowi szkielet po.L l;/,)’ :Orla(
tego wypiek moze odbywac si¢ w standardowych kor

P 7 g iekanie z temperaturg ob-
dwl"fnza )tlo zapiekanie w temperaturze okoto 50()"(", 11 fiaza = QSP‘CE::; fatk infensyw:eogo
nizang z 230-240°C do 180-200°C. Wypiek chleba zytniego 31 ;\:/v}' ok A

zaparowania w I fazie jak w przypadku chleba ps?(’_nr}(‘go, gh yjzi P L
puje niewielki wzrost objetodci kesa ciasta. W}ZISCJW.I(’ do}:: 'O]( gaWY
miekiszu oraz powstania i utrwalenia skérki na powierzchni Xgsa.

3.2.4. Wypiek pieczywa mieszanego : s

Pieczywo mieszane®, glownie chleb mieszany, ma nieco wigksza obletosckmz s tCZYS;)'

| zytni. Chleb mieszany jest jasny, o grubszych porach, doéc.f %ggf)dnyr.n smaku, mniej trwaty

|| niz zytni, szybciej tez czerstwieje. Pieczywo mieszane d21e11.51¢ na: § i,

o pszenno-zytnie -z przewagg maki pszennej, np. 70% maki pgzem}e] 1 30/3 IT;% 1 Zytme):

lub z co najmniej réwnowaznym stosunkiem maki pszennej do zytr.lle] (50/) psienne]

150% zytniej), najmniejsza ilo§¢ maki Zytniej w pieczywie pszennq-%ytn{rr} to 13 %; i

e pieczywo zytnio-pszenne — z przewaga maki zytniej, np. 60% maki zytniej i 40% maki
pszennej.

| Popularne gatunki pieczywa mieszanego (ryc. 3.22) to np. chleb baltonowski, wiejski,

' zakopiariski czy mazowiecki. Nazywanie chlebéw nie jest obecnie regulowane Polska Nor-
|| ma (tak bylo dawniej) — niektére nazwy pozostaty jako tradycyjne, inne tworza autorzy
oryginalnych receptur w piekarniach. Nalezy dokladnie poznac recepture, zeby stwierdzi¢,
z jakim rodzajem ciasta mamy do czynienia — wtedy dopiero mozna prawidlowo zaplano-
wac wypiek. Dominujaca zawarto$¢ maki pszennej lub zytniej w ciedcie bedzie decydowa¢
o czasie trwania wypieku, temperaturze oraz intensywnosci zaparowania komory wypie-

kowej. Wypiek pieczywa mieszanego to wypadkowa parametréw wypieku ciast pszennych
oraz zytnich. ;

Ryc. 3.22. Chleb wiejski pszenno-zytni

3.2.5. Wypiek pieczywa specjalnego
Pieczywo specjalne to pieczywo wytworzone 7z

lub zawierajace inne produkty zbozowe, wzgled
80 badz zwierzecego, ktére nadajg mu szczeg6ln

pToduktéw przemiatu pszenicy czy zyta
nie r6zne dodatki pochodzenia roglinne-
e cechy uzytkowe. Do tego typu pieczywa

“2PN-93/A-74103 Pieczywo mieszane.
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nq $wiezoscii. i g ; :
W Polsce produkuje si¢ wiele gatunkéw pleczywa spec jalnegot, tym:

o dietetyczne, ‘

o trwale,

o firmowe,

« regionalne.
Pieczywo dietetyczne (dietetyczny drodek zywnogc i) to taki produkt, kigr ze wzgl

sklad i spos6b przygotowania jest przeznaczony do zywienia ludzi (’it:rpi' (y ('h w?g ‘Iidu R

ne choroby lub borykajacych si¢ z problemami zdrowotnymi, 4€Ych na okreflo-
Przykladem takiego pieczywa jest skrobiowy chlel bezglutenowy przeznaczony dla |

dzi chorych na celiaki¢ (pozostajycych na diecie "“Zgllll«nowq), i A4

. WARTO WIEDZIEC
Wedtug wykfadni Gléwnego Inspektoratu Sanitarnego (GIS) produkt moze zosta¢ ozna-
czony jako produkt bezglutenowy, jesli jego producent gwarantuje, ze zawiera on poni-
zej 20 ppm* glutenu. Produkty specjalnego Przeznaczenia zywieniowego, takie jak chleb
bezglutenowy, maka czy makaron pozbawione glutenu w procesie produkj, muszg by¢
zglaszane do GIS, a obok nazwy musi widnie¢ napis: , produkt bezglutenowy”. Polskie
Stowarzyszenie Os6b z Celiakig i na Diecie Bezglutenowej (http: [[www.celiakia.pl) jest (na
mocy umowy z AOECS) jedyng organizacja na terenie Polski uprawniong do udzielania
licencji na uzywanie miedzynarodowego znaku — przekreslonego klosa. W zwiazku z tym:
* tylko licencjonowany symbol umieszczony na produkcie gwarantuje, ze jest to produkt
w 100% bezpieczny, gdyz jego producent écigle wspétpracuje ze Stowarzyszeniem i re-

gularnie bada swoje produkty;
* certyfikacja produktu bezglutenowego oznacza umieszczenie na nim licencjonowane-

8o symbolu przekreslonego klosa (ryc. 3.23).

Znak przekreslonego klosa zostat wymyslony okoto 40 lat temu przez angielskie stowarzy-
szenie Coeliac UK i od tego czasu symbolizuje zywnos¢ niezawierajacg glutenu. Znak ten

od lat funkcjonuje jako powszechny w catej Europie symbol gwarancji bezpieczenstwa dla
0s6b na diecie bezglutenowej.

Ry 123 Oznakowanie pieczywa bezglutenowego
: : 2 tacji - Pafstwowy
“. Bajor, Wytwarzanie specjalnych wyrobdw piekarskich. Poradnik dla ucznia, Instytut Technologii Eksploatac]

Instytut Badawczy, Radom 2007, i22kéw chemicznych. Stgzenie to
“!’P"‘ (ang. parts per million) - spos6b wyrazania stezenia bardzo rozcieficzonych ’md:;::'::‘ milion czasteczek roztworu

Jest pochodng utamka molowego i okresla liczbg czasteczek zwigzku chemicznego p

(1ppm = 10-4%).
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~ Wypiek niektérych rodzajow pieczywa specjalnego mozna prowadzi¢ w tradycyjn
piecach piekarskich, jezeli wymagana temperaturad wypieku oraz stopient nawilzenia );(Ch
mory wypiekowej s3 mozliwe do osiagniecia. Sa jednak takie rodzaje pieczywa specjal &
go, ktérych technologia produkdji, a W szczegdlnosci wypiek, wymagaja specj aliSthz)i :e-
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sirze;tu. Przykladem takiego pieczywa jest pieczyWo chrupkie,
ekstrudowane oraz chleb pumpernikiel.
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Pieczywo chrupkie

Technologi G ¢ y

wiqz;lr?i 3%18 CPr30<211;lkc11 pieczywa ch.rupklego jest bardzo zréznicowana. W klasyczn
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iczny produkji tradycyjnego pieczywa chrupkiego to kilka zupeknie
dukcji pieczywa podstawowego) operacji technologicznych — nie ma

Proces technolog
o specyficzny wypiek. Czynnosci wykonywane podczas

dmiennych (od produkd]
:tapu rozrostu, stosuje S1€ bardz
produkcii takiego pieczywa to: e
. przekazanie sporzadzonego ciasta z miesiarki do pompy tloczacej, a nastepnie do ho-
ktérym ciasto ulega schiodzeniu do temperatury 2-4°C i spulchnieniu

mogenizatora, W

mocg Sprezonego powietrza;

za po : S oy
nie ciasta rurami do zbiornika formierki, kt6rej dwa gtadkie walce obraca-

przemieszcze !
ja sie W przeciwnych kierunkach;
zanie wstegi ciasta utworzonej przez formierke na parciang tasme posypana

o przeka
maka, gdzie jest ono posypywane maka podsypkowa, réwniez z wierzchu;
snakowanie wstegi ciasta przez specjalne walce z kolcami;

o obcinanie brzegéw wstegi ciasta i krojenie na szes¢ paséw;
preecinanie pasGw cizsta w poprzek przez poruszajacy si¢ stalowg linke — w ten sposéb

powstaja prostokaty ciasta;
nakladanie prostokatéw ciasta na siatkowy trzon pieca, na ktérym platy ciasta s3 kiero-

wane do wypieku;
wypiek w piecu taSmowym opalanym gazem trwa 10-12 min. w temperaturze od

300-170°C w ostatniej fazie;
oczyszczanie platéw pieczywa z nadmiaru maki podsypkowej za pomoca specjalnych

szczotek;
o schiadzanie platéw na przenosniku siatkowym;
sortowanie platéw i ukladanie w przedziatach podajnika urzadzenia krojgcego;

L]
obcinanie brzegéw platéw i podziat na kromki za pomocg zestawu specjalnych pit

tnacych;
e przemieszczanie na tasmie, sortowanie i przesuwanie kromek do maszyny pakujacej.

Produkcja chleba ekstrudowanego

Ekstruzja uchodzi za najbardziej rewolucyjna technologie przetwdrstwa spozywczego
wynaleziong w XX wieku. Proces ekstruzji polega na wyttaczaniu — za pomocg $limaka
— ciasta podawanego do cylindra ekstrudera zamknietego glowica z odpowiednio uksztat-
towanym otworem (matryca). Obracajacy sie §limak powoduje znaczny wzrost cisnie-
nia i temperatury. Nastepnie ciasto jest gotowane w wyttaczarce pod ci$nieniem 10 MPa
i w temperaturze 160°C. Tu nastepuje Kkleikowanie skrobi. Trzeci etap to rozpulchnianie
produktu na wylocie z glowicy wytlaczarki na skutek gwattownego spadku ciénienia i od-
parowania wody z produktu. Po wytloczeniu przez matryce wyr6b gwattownie ekspandu-

je* i uzyskuje wielokrotny wzrost objetosci i porowatosci.
w ekstrudowanych (w tym pieczywa) to ekstrudery

Urzgdzenia do produkcji wyrobé
dstawowych funkcjonalnych elementow:

(ryc. 3.26). Skladaja sie one z trzech po
e jednostki napedowej z elementami sterujagcymi,

o korpusu ekstruzyjnego (ryc. 3.26, 3-7),

e matrycy (urzadzenia tnacego).
ng. high temperature short time), Ponie-
teriat w krétkim czasie. W czasie tych

Proces ekstruzji jest zaliczany do technik HTST (a
stajq zachowane.

waz wysoka temperatura i ci$nienie oddziatujg na ma
przemian whasciwosci podstawowe sktadnikéw i wartodci odzywcze z0

“ Ekspandowa - rozszerza sig, znacznie powigkszac objgtosc.
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Rys. 2.26. Przekroj podtuzny ekstrudera ]ednoshmakowego

: owy, 5 — termoelementy, 6 — prze-
1—naped, 2 - lej zasilajacy, 3 — §limak ze wzrastaquq $rednicy, 4; po*zszvcvilp;?kq Y
twornik c}s’nienia, 7 — glowica, 8 — matryca, 9 — cylinder z utwardzong

Chleb pumpernikiel

Jest to pieczywo specjalne (ryc. 3.27) ze wzgledu na zastosowang ?}uga}. t?rcl}rllnoizic prczzf;;
towywania ciasta oraz kilkunastogodzinny wypiek. P.urnpe.rr.ukw to c1ed dz[,ﬂq Wy
na zakwasie, ktéry powstaje z gruboziarnistej maki zytniej, czesto z do em miodu

melasy lub ekstraktu z jablek oraz stodu. Wypieka si¢ go w formie. Ma kolor brunatny,
czasem prawie czarny.

Ryc. 3.27. Chleb pumpernikiel

Schematyczny proces produkdiji pumpernikla:

® przygotowanie ciasta z maki Zytniej typ 2000, wody, soli oraz wybranych dodatkéw
(np. thuszczu, cukru, syropu stodowego, zi6l) przez pelng pigciofazowy fermentaci¢
(ponad 40 godz.);

® podziat ciasta na kesy;

e formowanie keséw na ksztatt walca;

e wkladanie uformowanych keséw

do metalowych f; T i
lub rurkowych o réznej srednicy; IR lorg koryf-kOWYCh réznej wielkosci
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Wypiek pieczywa to ostatnia operacja technologiczna wykonywana na kesach ciasta. Od-
bywa sie on w komorach wypiekowych piecéw piekarskich. Od rodzaju pieczywa zaleza
Czas wypieku oraz temperatura (ryc. 3.1). Waznym parametrem procesu wypicku jest tez

wilgotnos¢ w komorze wypiekowej, ktéra reguluje sie przez dostarczanie odpowiedniej
ilosci pary wodnej.

temperatura PC]

200 - --\-+- - - \-

pumpernikiel

—3-
\L chleb chrupki

100

0 —F czas [min)
0 10 20 30 40 50 1440

Ryc. 3.1. Temperatury w komorze wypiekowej dla réznych rodzajéw pieczywa?’
Sposéb organizacji wypieku zalezy od warunkéw technicznych, czyli od konstrukgji

pieca i mozliwosci uzyskiwania okreslonej temperatury w komorach wypiekowych, wypo-
sazenia piekarni oraz od asortymentu wypiekanego pieczywa.

7 H. Gasiorowski, Technologia produkdji chleba zytniego. Zyto. Chemia i technologia, PWRIL, Poznar 1994, s. 245.
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3.1, Zabiegi i operacje technologiczne przed wypiekiem

pieczywa . > ;
Po zakoriczonym rozro§cie keséw ciasta, przed rozpoczgeiem procesu wypieku, poddaje
sie je zabiegom uszlachetniajgcym oraz zdobigcym, takim jak:
e zwilzanie keséw wodg,
nacinanie,
nakltuwanie,
posypywanie,

znakowanie.
Do zwilzania keséw wykorzystuje sie czysta wode lub kleik wykonany z maki zytniej czy

ziemniaczanej. Zwilzanie kesa wptywa na zmigkczenie jego powierzchni, co umozliwia
wiekszy wzrost objetodci w pierwszej fazie wypieku oraz zapobiega pekaniu kesa podczas
tego etapu. Kes nalezy zwilza¢ delikatnie, matg ilodcig wody, aby jej nadmiar nie sptywat
po nim na deske rozrostows i nie powodowat przylepiania si¢ kesa do powierzchni deski.
Kesy, ktére sie przylepity do deski, trudno z niej zdja¢ w taki sposéb, aby nie uszkodzi¢
ich ksztattu. W trakcie wypieku w miejscach uszkodzenia pozostang trwate odksztatcenia.
Nadmiernie zwilzone kesy umieszczone w formach beda miaty sktonno$é do podtuznych

pekniec w miejscach, w ktérych ciasto przylegato do formy.

Ryc. 3.2. Szczotka do 2

wilzania ciasta
e
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Zwilsanie kesow peini jeszcze jedng wazna funkcie zwigzang ze smakowitodciy pieczy
wa. Na powierz hni zwilzonego kesa tworzy si¢ wilgotna warstwa sprzyjajaca tworzeniu sie
gwigzkow biatkowo-cukrowych odpowiedzialnych za aromat i smak skérki powstajacych

bicAs \wpu‘ku o aiy—_ ""‘-""alda (czytaj mejarda) ﬂ)MItmwmc nieenzymatycz-
ne™®), Aby zwigkszy¢ skutecznosc tej reakcji, stosuje si¢ do zwilzania takze wspomniane
Kleiki maczne. Zwilzanie keséw mozna wykonywa¢ recznie, za pomocy szezotki z rafii
(ryc. 3.2) lub specjalnego tworzywa. :

W zaktadach rzemieélniczych do zwil2ania coraz czeécie] stosuje si¢ specjaine pistolety
natryskowe (ryc. 3.3) podigczone do biezgcej wody. Po uruchomieniu urzadzenie wytwa-

rza mgietke osadzajaca si¢ na powierzchni kesa.

Ryc. 3.3. Pistolet natryskowy do zwilzania pieczywa

@ WARTO WIEDZIEC?®

Reakcje Maillarda (nazwa pochodzi od nazwiska francuskiego chemika) to reakcje miedzy
aminokwasami (biatkami) i weglowodanami. W reakcjach tych tworzg si¢ setki réznych
zwigzkéw smakowo-zapachowych, ktére z kolei ulegajq rozkladowi do wielu innych zwigz-
kéw podobnego rodzaju. Kazdy rodzaj zywnos$ci ma specyficzne zwigzki smakowo-zapa-
chowe powstajgce w reakcjach Maillarda.

Reakcje Maillarda sg istotne w pieczeniu, smazeniu i podczas ogrzewania prawie kazde-
go rodzaju produktu zywnosciowego. Odpowiadajy (cz¢sciowo) za zapach chleba, ciastek,
migsa, piwa, czekolady, prazonej kukurydzy i gotowanego ryzu. W wielu produktach, na
przyklad w kawie, aromat tworzg produkty reakcji Maillarda i karmelizacji. Jednakze kar-
melizacja zachodzi w temperaturze powyzej 120-150°C, podczas gdy reakcja Maillarda juz
w temperaturze pokojowej.

W powstawaniu produktéw reakcji Maillarda odgrywa rol¢ wiele czynnikéw. od ktérych

zalezq takze ostateczna barwa i zapach produktu, w tym chleba. Nalezq do nich:

© ®Brgzowienie nieenzymatyczne - przemiana zachodzaca w tywnosci w wyniku reakc chemicziych miqdzy cukrami  balkam. 4 g} pro-
5 WMMWquMwmnuhmmmﬂ'”#“
' lubsmazenia migsa. Inym praykladem reakj rgzowiena meensymatycznego jest krmelzac, ks achodsi podczas grrewand
-, lowodndu/cukiow zawarych w tywnodc.

_!MIWWWMMI&MQ gl 4
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np. akrylamid, zwigzek potencjalnie toksycany, tworzicy #lg w temperaturze Powy e
180°C, szczegolnie w produktach plvcmnyrll Jub smazonych (np. we frytkach ziempnjg 18
nych). Produkty reakcji Maillarda sq od zawsze obecne w 2ywnoAci | SpozZywane codyjey,

nie przez niemal wszystkich ludzi na dwiecle,
Zwil2anie kesow w piekarniach zmechanizowanych, wyposazonyc h w komory 1071
lub z wykorzystaniem specjalnyy,

stowe, odbywa si¢ automatycznie pracz zaparowanie
aparatow natryskowych umieszczonych poza komorg rozrostows, przed wprowadzenjey,
kesow do pieca (piece wyciggowe, przelotowe).

Nacinanie to operacja (ryc. 3.4), ktéra ma na celu zapobiezenie deformacjom keséw ¢
podczas wypieku, a takze zapewnienie wlagciwej dla danego gatunku objetodei pieczyws, ;

Ryc. 3.4. Przykladowe naciecia na kesie ciasta
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- Lontrolowane peknigcia na powierzchni pieczywa. Plytkie nacieci i
;\:i::;l nadmiorpio rozrosnigtych, kt(’)r.e majg juz maksymalng Obiqtf)éz ;’y‘;‘:zz:l\i’;;?esi
w podwyzszonej renj.per:&l‘llflf‘ nastapi zatem tylko utrwalenie tej objetogci, bez wzrosty
Rowniez konsystencja cx{ista ma wplyw na g}f;bokoﬁé nacie¢. Ciasta zwigzte nacina sj ‘ } :
biej, a ciasta luZne plycej. l_)odatl.«)wq f.unqu nacinania jest nadanie wyrobom W}a;ge};
cech ozdobnych, szczegélnie w piekarniach rzemieslniczych (ryc. 3.5), snyc

Ryc. 3.5. Charakterystyczne naciecie chleba

Ksztalt, kierunek i liczba nacig¢, np. na chlebie, mogg by¢ cechami charakterystycznymi

dla wybranego gatunku pieczywa.
Cele stosowania nacie¢ na pieczywie:
* nacinanie bezposrednio po uformowaniu Iub PO wstepnym rozroscie (np. kajzerki,

parki, poznariskie) ma charakter dekoracyjny lub zwigkszajacy chrupka powierzchnie
skorki, np. bagietki francuskiej;
® nacinanie chleba i bulek o duzej gramaturze bezposrednio przed wlozeniem do pieca
jest stosowane w celu wyréwnania rozrostu konicowego partii wsadowej powstatego na
skutek przedtuzonego czasu jej formowania lub zréznicowanego sposobu formowania
recznego przez kilku formujacych piekarzy bad tez — co jest naganne - z powodu 13-
czenia w jednej partii wsadowej keséw z dwéch oddzielnie sporzadzonych ciast.
Nacinanie moze by¢ wykonywane recznie za pomocy specjalnego nozyka (ryc. 3.6), kté-
rego ostrze nalezy szybkim ruchem przesuna¢ po powierzchni ciasta.

Ryc. 3.6. Nozyk do r¢cznego nacinania keséw ciasta

Nacinanie mechaniczne stosuje sig, gdy kesy po zakoriczonym rozros’ci(? sq.automatyq-
nie przekazywane do wypieku w piecach tunelowych. Obrotowe noZg gacmam;e monm]e
sie nad tagmg podajaca kesy do pieca. Glebokos¢ wykonywanych RACIEC regulvu]e S;ke pr.ze.:
podnoszenie lub opuszczanie watka, na ktérym osadzono noze. Mozn/a’ takz.e ca o;wc:) ;
“rezygnowac z nacinania keséw w linii mechanicznej i wtedy podnies¢ noze ponad p

wierzchnie kesa przemieszczajgcego si¢ na tasmie do pieca.




