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= Chfodzenie prézniowe pieczywa

4.1. Warunki schtadzania i przechowywania pieczywa
Schladzanie pieczywa po wyjeciu z pieca ma duzy wptyw na procesy zachodzace w pieczy-
wie po jego wypieku i na zmiany, ktérym moze ono ulec podczas sktadowania i transportu.

Powierzchnia pieczywa po wyjeciu z pieca jest bardzo goraca (130-180°C), a temperatu-
ra w §rodku miekiszu wynosi ok. 100°C. Jednoczes$nie skérka ma wilgotnos¢ réwna zeru.
Magazynowanie, a zwlaszcza transport pieczywa w takim stanie spowoduje gwattowne
pogorszenie jego jakosci — nastapi deformacja i zaparowanie. Dlatego pieczywo przed uto-
zeniem w pojemnikach powinno by¢ schtodzone.

Wyjete z pieca produkty trafiajg do ekspedycji, gdzie poddaje sig je procesowi studzenia.
Ostyganie rozpoczyna si¢ od warstw zewnetrznych bochenka, a nastgpnie obejmuje ko-
lejne warstwy — az do §rodka migkiszu. Réznica temperatur migdzy powierzchnig a $rod-
kowymi warstwami miekiszu powoduje przemieszczanie si¢ wody w kierunku od §rodka
miekiszu do skérki. W pewnym momencie temperatura stygngcego pieczywa staje si¢ niz-
sza niz temperatura otaczajacego je powietrza. Dzieje si¢ tak dlatego, ze proces wyparowa-
nia wody z pieczywa nie ustaje nawet po schiodzeniu pieczywa do temperatury pomiesz-
czenia.

Na skutek przemieszczania si¢ wody w pieczywie zmienia si¢ jego wilgotno$¢. Skérka,
ktéra w momencie wyjmowania pieczywa z pieca jest prawie pozbawiona wody, szybko
stygnie, a woda z migkiszu na skutek réznicy temperatur wedruje do skérki i podnosi jej
wilgotnos¢ nawet do 12%. Skérka staje sie bardziej miekka i elastyczna®.

Pieczywo powinno by¢ odpowiednio zabezpieczone przed niekorzystnymi zmianami
podczas transportu. Zakres i organizacja zwigzanych z tym czynnoéci zaleza od wielko$ci
piekarni i jej wyposazenia technicznego.

W wiekszosci piekarni dziatania sprowadzaja si¢ do wytadowania pieczywa z pieca i uto-
zenia go w pojemnikach, ktére po zestawieniu w stosy (stupki) — zazwyczaj po 10 sztuk
— s3 ustawiane na powierzchni usytuowanej za piecem, zwanej ostygalnia. W niektérych
piekarniach rzemie§lniczych pieczywo jest uktadane na wézkach etazerkowych i dopiero
po wystygnieciu taduje sie je do pojemnikéw.

Studzenie pieczywa odbywa sie w temperaturze 18-25°C w pomieszczeniach czystych
i przewiewnych.



4.2. Ubytek magazynowy

Zmianie temperatury i wilgotnosci pieczywa towarzyszy zmniejszenie jego masy na sku-
tek wysychania. Ubytek masy nazywamy ususzka lub ubytkiem magazynowym. Jest to uby-
tek wagowy pieczywa wyrazony w procentach, powstaty w czasie jego magazynowania.

Wielkos¢ ususzki U oblicza si¢ wedtug wzoru:

U=Se=Ge . 100%,
g
G, — masa pieczywa goracego [kg],
G, — masa pieczywa ostudzonego [kg].

W zaleznosci od warunkéw, w jakich pieczywo stygnie, moze ono traci¢ do 4% swojej

masy. Wielko$¢ ususzki zalezy od wielu czynnikéw:

e masy pieczywa — im mniejsza masa pieczywa, tym wieksza ususzka;

e ubytku masy w trakcie wypieku (upieku) — im mniejszy upiek, tym wieksza ususzka;

e sposobu wypieku pieczywa: wypiek pieczywa w formach — wieksza ususzka, wypiek
bezposrednio na trzonie pieca — mniejsza ususzka;

e wilgotnosci miekiszu — im mniejsza wilgotno$¢, tym mniejsza ususzka;

e stosowania opakowan;

e warunkéw panujacych w magazynie pieczywa.

Sposoby zmniejszenia ususzki pieczywa to przede wszystkim:
e szybkie schlodzenie pieczywa w odpowiednio dobranych warunkach,
e zapakowanie pieczywa.

Ususzke mozna zmniejszy¢ dzieki zastosowaniu odpowiedniej cyrkulacji powietrza.
Ruch powietrza otaczajacego pieczywo oddzialuje na szybkos¢ i wielko$¢ jego wysychania.
Powietrze przeptywajace z predkoscig 0,3-0,5 m/s przyspiesza studzenie i skraca czas
wysychania, a tym samym zmniejsza ususzke. W czasie magazynowania pieczywa mozna
wyrézni¢ dwa etapy jego wysychania8:

e etap I — szybkie wysychanie gorgcego pieczywa, ktére trwa do momentu osiggniecia
przez pieczywo temperatury otoczenia;

e etap IT — wysychanie pieczywa, ktére odbywa sie ze stalg predkoscia, zalezng od jego
wielkodci 1 ksztaltu, a takze od parametréw otoczenia, tj. temperatury, wilgotnosci

i predkosci ruchu powietrza.

Podstawowym warunkiem zmniejszenia ususzki jest skrécenie pierwszego etapu wy-
sychania pieczywa podczas magazynowania przez intensyfikacje jego schtadzania po wy-
pieku.

Temperatura powietrza w dziale ekspedycji ma zasadniczy wplyw na szybkos¢ stygnie-
cia, a tym samym na wysychanie pieczywa. Im nizsza temperatura powietrza otaczajacego
pieczywo, tym szybciej ono stygnie, a wiec krétszy jest pierwszy etap wysychania. Niska
temperatura powietrza zmniejsza wysychanie pieczywa réwniez w drugim etapie.

Wilgotnosé¢ powietrza istotnie oddzialuje na wyparowywanie wody z powierzchni pie-
czywa. Im jest wyzsza, tym bardziej zwalnia i ogranicza proces wysychania. Nie ma jednak
wiekszego wplywu na szybkie wysychanie w pierwszym etapie. Jej oddzialywanie stabnie
w miare wzrostu temperatury pieczywa. Im wyzsza wilgotnos¢ powietrza, tym mniejszy
ubytek magazynowy.



Ruch powietrza otaczajgcego pieczywo oddzialuje na szybkos¢ i wielko$¢ wysychania
produktu. Powietrze przeptywajace z predkoscig 0,3-0,5 m/s przyspiesza studzenie i skra-
ca czas wysychania, a tym samym zmniejsza ususzke. Zastosowanie azurowych pojemni-
kéw, potek i stelazy do uktadania goracego pieczywa — zamiast pojemnikéw litych — sprzyja
schtadzaniu pieczywa, ogranicza jego wysychanie i przeciwdziata zaparowaniu. Szybkie
ostyganie pieczywa spowalnia proces jego czerstwienia.

W matych rzemie§lniczych piekarniach schtadzanie pieczywa odbywa si¢ samoczynnie
na wézkach rozrostowych, regatach lub stelazach (ryc. 4.1, 4.2).
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Ryc. 4.2. Pieczywo utozone na wézku

Pieczywo formowe nalezy studzi¢ po wyjeciu z form, aby nie nastapito jego zaparowanie.

W duzych nowoczesnych piekarniach schtadzanie odbywa si¢ w ostygalnich, za pomocg
mechanicznych urzadzeri schtadzajacych komorowych lub przeno$nikowych, wyposazo-
nych w klimatyzatory.

W urzadzeniach schtadzajgcych komorowych (zamknigtych) pieczywo spoczywa na wéz-
kach lub przenosnikach. Czas schtadzania w komorach wynosi 1-3,5 godziny — w zaleznosci
od gramatury pieczywa i pory roku. Stosuje si¢ mechaniczny obieg powietrza. Na gorace
pieczywo jest kierowane powietrze ttoczone przez wentylator (na ogét kilkanascie tysiecy m?



powietrza na godzing). W celu zapewnienia wlasciwej higieny (zwlaszcza ochrony pieczywa
przed zakazeniem plesniami) powietrze jest filtrowane. Dodatkowo moze by¢ odpowiednio
nawilzone, zazwyczaj do wilgotnosci 80-95% (jest to tzw. kondycjonowanie powietrza), aby
zmniejszy¢ wysychanie pieczywa i obnizy¢ tym samym wielko$¢ ubytku magazynowego.

Powietrze nagrzane od ostygajacego pieczywa jest odprowadzane z ostygalni oddzielny-
mi kanatami do atmosfery.

Urzadzenia schiadzajgce przenosnikowe s3 to réznego rodzaju przenosniki azurowe,
poruszajace si¢ w klimatyzowanym pomieszczeniu. Podwiesza si¢ je na odpowiedniej
wysokosci, a pod nimi znajdujg si¢ zazwyczaj stanowiska przygotowywania pieczywa do
ekspedycji i konfekcjonowania.

Czas schtadzania zalezy od rodzaju komory i asortymentu schtadzanego pieczywa — za-
zwyczaj wynosi 1-3,5 godz. Szybko$¢ schladzania mozna regulowac predkoscig strumie-
nia nawiewanego powietrza.

Schtadzanie mechaniczne ma wiele zalet:

e umozliwia zmniejszenie wymiaréw ostygalni;

» powoduje zmniejszenie ubytkéw magazynowych (tzw. ususzki), a tym samym pozwala
uzyskac wiekszg wydajnosc¢ pieczywa;

e pozwala usung¢ wode, ktéra wyparowala z pieczywa, poza obreb piekarni;

e poprawia warunki sanitarne na terenie zaktadu;

e ufatwia przygotowanie pieczywa do konfekcjonowania, czyli do krojenia i pakowania.

Ryc. 4.3. Linia do odbioru i chtodzenia pieczywa®’

Spirala do studzenia chleba?

Niektére instalacje s3 przystosowane do pracy zar6wno w temperaturze otoczenia, jak
iz zastosowaniem systemu wymuszonego chtodzenia w komorze. Chlodzenie ma miejsce
na tasmie moggcej transportowac zaréwno produkty paczkowane, jak i pieczywo luzem
(ryc. 4.3, 4.414.5).



Ryc. 4.4. Spirala schladzajaca
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Ryc. 4.5. Studzenie chleba na urzadzeniu
spiralnym




4.3. Chtodzenie prézniowe pieczywa

Chlodzenie prézniowe pozwala zachowaé wieksza objeto$¢ pieczywa niz studzenie trady-
cyjne i unikna¢ nadmiernego wysuszenia produktéw. Znacznie skrécony czas studzenia
umozliwia szybka ekspedycje, ograniczenie powierzchni magazynowej potrzebnej w przy-
padku studzenia tradycyjnego i na spiralach studzacych. Pieczywo studzone prézniowo
mozna tez szybko pokroié i zapakowad. Ten system stosuje sie podczas produkcji zaréwno
pieczywa zapieczonego, jak i $wiezego®.

Chiodzenie prézniowe zapewnia m.in. zachowanie dobrej struktury skérki z diugo
utrzymujacg sie kruchoscia, gladka powierzchnie produktéw i ich jednorodny kolor. Utrata
wilgotnosci pieczywa w prézniowej technologii studzenia wynosi zaledwie kilka procent.

Aby zminimalizowa¢ wzrost wilgotnosci skérki i ograniczyé ubytek wody w mie-
kiszu, nalezy jak najszybciej obnizy¢ temperature pieczywa wyjetego prosto z pieca do
ok. 20-25°C.

Tradycyjne studzenie, stosowane jeszcze w wielu matych piekarniach rzemieglniczych,
jest procesem czasochtonnym. Réwniez schladzanie za pomoca zimnego powietrza w nie-
ktérych komorach do schladzania bochenkéw chleba trwa kilka godzin.

Technologia chlodzenia prézniowego pozwala w ciagu ok. 10 minut ochtodzi¢ wypieczo-
ne pieczywo z temperatury ok. 100°C do ok. 30°C. Nie wymaga ona pomieszczenia z mroz-
niami, magazynu zimna, ciggéw chtodniczych itp. Urzadzenie do chlodzenia prézniowego
moze sta tuz obok pieca i wtedy wklada sie do niego gorace wypieki wyjete prosto z pieca.
Po uptywie ok. 5 min od wyjecia chleba z pieca i wlozenia go do studzenia prézniowego ma
on temperature, ktéra pozwala go pokroic i zapakowac. Czas schtadzania drobnych wypie-
kéw jest jeszcze krétszy — ok. 2 minut. Zapewnia to obnizenie temperatury wyrobu w czasie
ponad trzy razy krétszym od tradycyjnego studzenia szokowego (ryc. 4.6, 4.7).

Chlodzenie odbywa sie w warunkach sterylnych, podczas procesu zabijane sg wszystkie
zarodniki i spory mikroorganizméw. Wyrdb o takiej czystosci mikrobiologicznej moze by¢
przechowywany we whasciwej temperaturze w lodéwce nawet do dwdéch tygodni.

Studzenie technologia chlodzenia prézniowego eliminuje takze ryzyko oddzielania sie
skoérki od migkiszu w butkach, co ma miejsce w przypadku tradycyjnego chtodzenia®s.

W systemach studzenia prézniowego wykorzystuje sie zjawisko fizyczne polegajace na
obnizaniu si¢ temperatury wrzenia wody wraz ze spadkiem ci$nienia atmosferycznego.
Pieczywo, ktére trafia do komory studzenia prézniowego prosto z pieca, zachowuje sie jak-
by dalej byto pieczone, mimo ze jego temperatura spada. Wraz z obnizaniem sie¢ ci$nienia
i temperatury woda w §rodku miekiszu nadal wrze, tak jak podczas wypieku. Dzieki temu
zjawisku mozna skréci¢ czas wypieku dla réznych produktéw o ok. 20-30%, poniewaz
ostatnia faza dopiekania zachodzi juz podczas studzenie prézniowego, co wptywa pozy-
tywnie na strukture pieczywa.

Studzenie prézniowe powoduje szybkie przejscie pieczywa przez strefe zagrozenia ska-
zeniem drobnoustrojami, co moze wydtuzy¢ czas jego przydatnosci do spozycia.

Ponadto cieplo, zamiast rozpraszac sie w calej hali studzenia wézkéw, jest koncentro-
wane w jednej rurze, wychodzacej z komory prézniowej, dzieki czemu moze by¢ dalej
kumulowane i odpowiednio wykorzystywane, m.in. przetworzone w energie elektryczng
zasilajgcg pompe prézniowa®.
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Ryc. 4.6. Komora do szokowego chtodzenia pieczywa

Ryc. 4.7. Komora do prézniowego studzenia pieczywa
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1. Oblicz ubytek magazynowy, jezeli masa gorgcego chleba chlopskiego po wyjeciu
z pieca wynosita 520 g, a po 7 godzinach — 510. Ocen, czy taka warto$¢ ubytku
magazynowego jest wysoka. Odpowiedz uzasadnij®.

2. Ponizej opisano fragment procesu produkcji chleba. Zaproponuj tres¢ instrukcji
postepowania, ktéra pozwoli zmniejszy¢ warto$¢ ususzki.
Chleb pszenny razowy wypiekano w formach. Po wyjeciu z pieca pieczywo uto-
zone w plastikowych pojemnikach pozostawiono na okoto 40 minut w poblizu
pieca. Nastgpnie chtodzono je w pomieszczeniu bez klimatyzacji, o wilgotno-
$ci 85% i w temperaturze 35°C. Pieczywo zwazono po catkowitym ostudzeniu.
Okreslono, ze warto$¢ ubytku wynosi 4,5%°.. A L L

9 PYTANIA I POLECENIA

. Dlaczego nalezy schtadzaé pieczywo?

W jakich warunkach nalezy schtadza¢ pieczywo?

Co to jest ubytek magazynowy?

Jak sie wylicza ubytek magazynowy?

Od jakich czynnikéw zalezy wielkos$¢ ususzki pieczywa?

. Wymien sposoby zmniejszenia ususzki pieczywa.

7. Scharakteryzuj urzadzenia stuzace do schtadzania pieczywa.
Wymien zalety schtadzania pieczywa mechanicznie.

9. Jak dziata spirala do schiadzania pieczywa?

10. Na czym polega chlodzenie prézniowe pieczywa?
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