2.3. Czerstwienie pieczywa

Pieczywo $wieze jest miekkie, jego migkisz po przekrojeniu sie nie kruszy, skérka jest
gladka, twarda i chrupiaca, zapach i smak s3 intensywne. Konsument najczesciej ocenia
pieczywo — uciska bochenek i sprawdza jego miekko$¢ oraz to, czy jest goracy, by nastep-
nie wybrac to najswiezsze.

W kilka godzin po wypieku pieczywo zaczyna mie¢ coraz mniej cechy $wiezo$ci na
skutek zmian w strukturze miekiszu, ktéry traci whasciwosci lepko-sprezyste i zaczyna sie
kruszy¢. Skérka nie jest juz chrupka, staje sie gumowata, a potem twarda, stopniowo zani-
kaja smak i zapach wlasciwe dla pieczywa $wiezego. Sa to objawy czerstwienia — zespotu
zmian chemicznych i fizycznych zachodzacych w pieczywie po wypieku, ktére prowadza
do obnizenia jego jakosci (tab. 2.4).

Oznaki czerstwienia pojawiaja sie po ok. 10-14-godzinnym przechowywaniu pieczywa
w temperaturze pokojowej. ;
\

Tabela 2.4. Poréwnanie wlasciwosci pieczywa §wiezego i czerstwego

m Chleby $wiezy pszenny i pszenno-zytni Chleb czerstwy ﬁ

skérka gtadka, z potyskiem, chrupigca | elastyczna i pomarszczona,
3 - czesciowo traci potysk
i =
miekisz miekki, elastyczny - twardy, mniej Scisliwy, kruszacy
- sig, trudno nasigkajacy wodg
zapach i smak przyjemny, aromatyczny, intensywny | mniejsza smakowitos¢, brak
| aromatu
deformacje brak (w dobrze wyprodukowanym powstajg pekniecia migkiszu
chlebie), niewidoczne

zmiany | z reguty nie obserwuje sieg zaleznie od warunkéw przecho-
mikrobiologiczne | | wywania — ple$nienie

Czerstwienie jest gtéwnym czynnikiem powodujacym szybkie starzenie si¢ pieczywa
oraz utrate jego naturalnych waloréw uzytkowych i przydatnosci konsumpcyjne;j.




WARTO WIEDZIEC

Zmiany w pieczywie wywolane procesem starzenia sie nie s3 szkodliwe dla zdrowia, do
spozycia natomiast nie nadaje sig¢ chleb, na ktérym pojawia si¢ plest. Gtéwna przyczyng
starzenia si¢ chleba s3 zmiany zachodzace w koloidach, zwlaszcza w skrobi. Za przyczy-
ne czerstwienia uwaza sig¢ zmiany zachodzace we frakcjach skrobi (zjawisko retrogradacji
skrobi)®l. W czasie wypieku skrobia cze$ciowo kleikuje, chtonie wode i przechodzi z formy
krystalicznej w bezpostaciowa. Podczas studzenia nastepuje proces odwrotny — jest to tzw.
retrogradacja skrobi. Skrobia staje si¢ bardziej zbita, nastepuje wydzielenie wody wcze-
$niej wchionietej przez biatka miekiszu.

Pieczywo pszenne czerstwieje znacznie szybciej niz zytnie, a wypieczone z maki jasnej
- szybciej niz razowe. Pieczywo pelnoziarniste jest bogatsze w btonnik pokarmowy, ktéry
lepiej wiaze wode, a to sprzyja dtuzszej §wiezosci.

Przyczyng wigkszej wilgotnosci chleba Zytniego jest wigksza zawartoé¢ pentozanéw
w mace Zytniej niz w mace pszennej®2. Najszybciej czerstwieje drobne pieczywo pszenne,
0 duzym stosunku powierzchni do masy. Czerstwienie zachodzi najszybciej w chtodnym
i suchym pomieszczeniu.

Zaleca si¢ przechowywanie pieczywa w temperaturze 18-20°C i wilgotnosci wzglednej
powietrza do 75%. Okres przechowywania ustala producent po przeprowadzeniu badari
przechowalniczych.

Stopien czerstwienia pieczywa mozna okresli¢ za pomocg badania:

e twardosci migkiszu chleba oraz stopnia deformacji miekiszu pod obcigzeniem okreglo-
nym ci¢zarem (deformacja czerstwego chleba jest mniejsza niz §wiezego);

e elastycznodci migkiszu chleba, tj. zdolnosci powracania do pierwotnego ksztattu po
zgnieceniu (elastyczno$¢ czerstwego chleba jest mniejsza niz §wiezego);

e zdolnosci migkiszu chleba do pecznienia podczas zanurzenia w wodzie (pieczywo czer-
stwe ma mniejsza zdolno$¢ pecznienia niz $wieze);

o zawartosci skrobi rozpuszczalnej w miekiszu pieczywa (maleje podczas czerstwienia);

e stopnia strawno$ci skrobi mierzonej in vitro (strawno$¢ maleje w miare czerstwienia

pieczywa).

Szybkos¢ czerstwienia pieczywa zalezy od:
e technologii przygotowania i wypieku ciasta,
e rodzaju i jakosci uzytych surowcéw,
warunkéw przechowywania.

Do czynnikéw technologicznych mozna zaliczyé:
rodzaj pieczywa,

jako$¢ uzytej maki,

jakos¢ dodatkéw do ciasta,

przebieg procesu technologicznego®.



Opédznienie procesu czerstwienia

Utrzymaniu $wiezosci pieczywa sprzyja dtugie i chtodne prowadzenie ciasta oraz utrzy-
manie luznej konsystencji pétproduktéw, zapewniajace odpowiednie uwodnienie sktad-
nikéw maki.

Wazne jest takze, aby wypiekanie ciasta przebiegalo w odpowiedniej temperaturze
i trwato odpowiednio dtugo, dzieki czemu powstanie dobrej jakoci skérka — o whadciwej
twardoéci i grubosci, a migkisz bedzie miat dobrg wilgotnoé¢ i elastyczno$c.

Opéznianie czerstwienia pieczywa osiaga si¢ tez przez pakowanie go i sktadowanie
w optymalnych warunkach, co pozwala wydtuzy¢ okres wysychania produktéw. Proces
czerstwienia najszybciej przebiega w temperaturze 0-4°C, nalezy zatem unikac¢ przecho-
wywania pieczywa w chiodziarkach.

Opéznienie badZz zahamowanie procesu czerstwienia pieczywa uzyskuje si¢ réwniez
przez dodatek do ciasta i maki tzw. polepszaczy, preparatéw biatkowych, a takze syropu
maltozowego i glukozowego, dekstryn, sacharozy, maltozy, maki ziemniaczanej®, miodu
pszczelego oraz substancji thuszczowych.

Przechowywanie pieczywa w odpowiednim opakowaniu, stosowanie maki o duzej za-
wartosci glutenu, jak réwniez zaparzanie pewnej ilogci maki powoduje lepsze skleikowa-
nie skrobi i wzbogacenie ciasta w wode.

Sposoby zahamowania czerstwienia pieczywa

Sposoby przedtuzenia trwalosci pieczywa, a tym samym zahamowania czerstwienia.
przedstawiono na ryc. 2.16.

Metody przedtuzania
trwatosci pieczywa
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Ryc. 2.16. Metody przedtuzania trwatosci pieczywa



Do chemicznych sposobéw opézniajacych proces czerstwienia nalezy zaliczy¢ wzboga-
cenie receptury o takie dodatki jak np.:
ekstrakt stodowy,
syrop maltozowy,
syrop glukozowy,
dekstryny,
cukier buraczany,
cukry — maltoza, glukoza,
produkty sojowe.

Sktadniki te zwiekszajg wodochtonno$¢ maki i stabilizuja miekisz, powstaje wrazenie
jego miekkoéci i wilgotnosci, a takze zmniejsza si¢ podatnos¢ skrobi na retrogradacie.

Dodatek ttuszczu do ciasta powoduje powstawanie wrazenia migkkosci i wilgotnosci
miekiszu pieczywa, a tym samym maskuje proces czerstwienia.

W celu przedtuzenia trwalosci pieczywa stosuje sie takze chemiczne $rodki konser-
wujace. Moga one by¢ stosowane do ciasta lub miejscowo na powierzchnig¢ gotowego wy-
robu. Jednak chemiczne konserwanty pozwalajg uzyskac przedtuzenie trwatoéci pieczywa
najwyzej o kilka dni.

Do fizycznych §rodkéw hamowania czerstwienia pieczywa nalezy:
e oddziatywanie temperatury — zamrazanie, przegrzewanie i sterylizacja pieczywa;
e pakowanie.

Sterylizacja odbywa sie w komorze wypiekowej w temperaturze 100-250°C. Chleb powi-
nien by¢ szybko schtodzony i opakowany w celofan, folie aluminiowg lub papier natrono-
wy, a nastepnie przetrzymywany w klimatyzowanych pomieszczeniach.

Przegrzewanie pieczywa polega na tym, ze zaraz po wypieku ochtadza si¢ go do tem-
peratury 44-55°C i przechowuje przez kilkanascie godzin w komorze klimatyzowanej lub
hermetycznej. Metoda ta przedtuza $wiezo$¢ chleba o 12-14 godzin, jednak zbyt dtugie
przegrzewanie lub niewlagciwa temperatura powoduja ciemnienie miekiszu®.

Zamrazanie pieczywa
Na intensywno$¢ starzenia si¢ pieczywa w decydujacy sposéb wplywa temperatura.

Zamrozenie pieczywa do —20°C najskuteczniej hamuje czerstwienie. Pieczywo zamro-
zone mozna przechowywac przez wiele miesiecy bez utraty jego waloréw smakowo-zapa-
chowych. Zamrozenie powinno by¢ szybkie, aby chleb nie przebywat dtugo w temperatu-
rze ok. 0°C, w ktérej najszybciej si¢ starzeje.

Zachowanie §wiezo$ci pieczywa przez jego zamrozenie i sktadowanie w stanie zmrozo-
nym polega przede wszystkim na silnym spowolnieniu retrogradacji skrobi w temperatu-
rach nizszych od -7°C.

Zamrazanie uprzednio schtodzonego pieczywa przeprowadza si¢ w takich urzadze-
niach jak chtodnie szafkowe lub komory zamrazajace. W wyniku zamrazania ubytek ma-
gazynowy wynosi przecietnie 0,5-1,5%, podczas gdy przy przegrzewaniu jest duzo wigk-
szy i wynosi 2-5%.



Rozmrazanie pieczywa odbywa si¢ w komorach wypiekowych w ciggu 3-5 minut. Wyro-
by w ten sposéb przygotowane maja cechy pieczywa $wiezego.

Skutecznym sposobem przedtuzenia trwatosci pieczywa jest tez jego pakowanie. Ogra-
nicza ono wysychanie i zmniejsza strate substancji aromatycznych pieczywa. Szczegélne
efekty przedtuzenia $wiezosci i trwatoéci pieczywa zapewnia:

e pakowanie prézniowe,
e pakowanie w atmosferze modyfikowanej.

Zamrazanie owiewowe polega na umieszczeniu produktu przeznaczonego do mrozenia
w komorze, w ktérej znajduje si¢ zimne powietrze.

Charakterystyka techniki owiewowego zamrazania pieczywa:

e zamrazanie wypieczonych wyrobéw odbywa si¢ w tunelach owiewowych;

e zamrazanie prowadzi si¢ do osiagniecia temperatury wewnetrznej produktu -18°C;

e proces zamrazania jest powolny (wskutek porowato$ci produktéw i ich matego wspét-
czynnika przewodzenia ciepta);

e produkt jest zamrazany w opakowaniu;

e stosowane opakowania prézniowe, ktére $cisle przylegaja do powierzchni produktu, nie
wptywaja na szybko$¢ procesu zamrazania;

e stosowane opakowania z folii polietylenowej oraz tradycyjne torebki opakowaniowe
mogg spowalniac proces zamrazania;

e zalecana jest temperatura przeprowadzania procesu od —30 do —35°C;

e czas zamrazania zalezy od temperatury powietrza i wynosi 1-1,5 godz. dla butek i 3—4 godz.
dla chleba;

e predkos¢ strumienia powietrza nawiewanego wynosi 2-3 m/s (predko$¢ pozwalajaca
w miare szybko przekraczac krytyczny zakres temperatury maksymalnego czerstwienia
pieczywa);

e skrécenie procesu nie wptywa na dalsza poprawe jakosci;

e dluzsze zamrazanie i nadmierne obnizenie koficowej temperatury wewnetrznej pro-
duktéw dziata niekorzystnie na jakos$¢ produktu.

Zamrazanie kriogeniczne polega na opryskiwaniu produktéw czynnikiem chtodniczym
(cieklym gazem).

Charakterystyka techniki kriogenicznego®® zamrazania pieczywa:

e znacznie bardziej efektywne, wymaga nizszych kosztéw inwestycyjnych, mniejszej po-
wierzchni produkcyjnej w poréwnaniu z zamrazaniem owiewowym;

e stosunkowo mate zuzycie czynnika chlodniczego;

e wymaga niezbyt niskiej temperatury (od -18 do —20°C) — nizsze temperatury nie s3 wska-
zane ze wzgledu na mozliwo$¢ wymrozenia wody z ukladu koloidalnego skrobia-woda;

e krétki (6-8 tygodni) okres przechowywania umozliwia stosowanie wyzszych tempera-
tur przechowywania (do -10°C);

o dhugi okres przechowywania (kilka miesiecy) wymaga stosowania opakowar o podwyz-
szonych walorach uzytkowych.

Zamrazanie istotnie hamuje procesy czerstwienia pieczywa i tylko w nieznacznym
stopniu zmienia wyrézniki sensoryczne produktéw, jednak nie wszystkie gatunki maja
jednakowa przydatno$¢ do przedtuzania ich trwatoéci w wyniku zamrazania.




Efekty zamrazania s tym lepsze, im wiecej thuszczu zawiera ciasto®.
Czynniki wptywajace na jako$¢ produktu zamrozonego:
e zawarto$¢ thuszczu (korzystny wpltyw na obnizenie ubytkéw masy wypiekéw);
e whsciwosci wypiekowe uzytej maki.

Poprawe jakosci zamrozonego pieczywa mozemy réwniez uzyskac dzigki:
e korekcie receptur (dodatki glukozy, sacharozy, lecytyny sojowej);
e modyfikacji zabiegéw technologicznych (skrécenie wyrobu ciasta lub czasu pieczenia).
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System mrozenia to wynik wieloletnich badan w tej dziedzinie, majacych na celu zaofero-
wanie najlepszej metody obrébki termicznej i przechowywania produktéw paczkowanych
lub wystepujacych luzem. Produkty transportuje si¢ na ta$mie i zamraza w komorach
mrozniczych o izolowanych $ciankach réznej grubosci, w zaleznosci od temperatury
pracy®s.

Spirale mrozace

W odpowiednio izolowanej komorze mrozenia parowniki® oraz wentylatory o duzej mocy
zapewniaja doskonaty przeptyw powietrza, pozwalajgcy na uzyskanie optymalnej wymia-
ny ciepta oraz szybkiego i skutecznego mrozenia, z zachowaniem wtasciwoséci produktu
i mozliwo$ci uzycia go w fatwy sposéb (ryc. 2.17).
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Ryc. 2.17. Mrozenie pieczywa

WARTO WIEDZIEC

Rozmrazanie pieczywa ma istotny wplyw na jego koricowg jakos¢. Rozmrazanie produk-
téw wypieczonych w zasadzie nie wymaga specjalnych urzadzen i moze by¢ prowadzone
w dowolnym pomieszczeniu o temperaturze pokojowej, jednak czas procesu w niektérych
przypadkach nie pozwala na zachowanie odpowiedniej jakosci produktu. Z tego powodu
pieczywo jest rozmrazane w piekarnikach o regulowanej, podwyzszonej temperaturze.
Pozwala to w znacznym stopniu skrécic proces i poprawi¢ wyrézniki sensoryczne produk-
téw, wptywa jednak na zmniejszenie objetosci produktu.



Zamrazanie stanowi sprawdzong metode skutecznego przedtuzania §wiezosci oraz wa-
loréw sensorycznych i zywieniowych wiekszosci rodzajéw produktéw piekarskich.

Utrwalaniem zamrazalniczym sa objete obecnie nie tylko gotowe wypieki pieczywa
i wyrobéw piekarskich oraz ciast i wyrob6w cukierniczych, ale w coraz szerszym zakresie
réwniez pétprodukty piekarskie. Zapasy tych pétproduktéw, przygotowane w dogodnym
dla piekarni czasie, moga by¢ szybko uruchamiane w okresach wzmozonego popytu.

Technologia produkgji piekarskiej, w ktérej wykorzystuje sie zamrozone pétprodukty,
stwarza dla wytwércéw szanse pelnego pokrywania aktualnego zapotrzebowania rynku
bez ryzyka strat i nadprodukcji’®.

Wykorzystanie pieczywa czerstwego

Pieczywo czerstwe przerabia si¢ m.in. na mielong butke tartg. Uzyskuje sie ja z wysuszo-
nego i zmielonego pieczywa pszennego. Wedtug obowigzujacego w Polsce prawa nie wol-
no do produkcji butki tartej uzywac pieczywa ze zwrotéw, czyli takiego, ktére trafito do
sklepu i nie zostalo sprzedane.

Ryc. 2.18. Mlynek do bulki tartej’!

Do najpopularniejszych rodzajéw butki tartej naleza:

e jasna — powstajaca w wyniku zmielenia butki pszennej wraz ze skérka;

e biala — powstajaca w wyniku zmielenia tylko miekiszu bulki pszennej — bez skérki;
e ruda — powstajagca w wyniku zmielenia spieczonej skérki.

Przygotowanie pieczywa na susz tarty obejmuje nastepujace czynnosci:

e segregowanie pieczywa — wyeliminowanie pieczywa zakazonego choroba ziemniaczang
i sple$niatego;

e krajanie;



e suszenie;
e mielenie w wilkach lub miynkach (ryc. 2.18);
e pakowanie.

Do produkcji suszu nadaja sie takze sztuki mocno zdeformowane, ktére eliminuje sig
tuz po wypieku. Nie powinno sie stosowa¢ pieczywa zdobionego posypkami, np. makiem
lub kminkiem.

Butke tartg wykorzystuje sie przy produkcji pieczywa ciemnego, w przemysle migsnym
oraz w gospodarstwach domowych. Pieczywo czerstwe granulowane jest stosowane jako
pasza.

|
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3’ 1. Na podstawie przedstawionych przez nauczyciela ilustracji lub prébek pieczywa
dokonaj klasyfikacji na pieczywo z wadg i bez wady. Wymieri dokumenty, ktérych
znajomos¢ umozliwi poprawne wykonanie ¢wiczenia’2,

2. Wykorzystaj materiat z ¢wiczenia pierwszego i wskaz, kt6re z wad zwigzane sg z bfe-
dami technologicznymi. Ut6z w zeszycie tabele, ktéra pomoze ci opisa¢ te wady,

‘< wskaza¢ ich mozliwe przyczyny i metody zapobiegania. Nastgpnie zaproponuj in-

strukcje postepowania, dzieki ktérym mozliwe bedzie unikniecie tych wad”.

g 3. Scharakteryzuj pieczywo zakazone drobnoustrojami. Wyniki swojej pracy zapisz

, w zeszycie w formie tabeli, ktérej wzér podano ponizej’:

Rodzaj zakazenia Wyréznik jako$ciowy Cechy w zakazonym pieczywie

choroba ziemniaczana smak

zapach
wyglad migkiszu
wygléd skérk;
| innre ;:echy
plesn | smak |
iapacH 77777
| V\A/Vygla[;irrﬁiqkiszu

- wyglad skérki

inne cechy



4. Zbierz informacje na temat sposobéw, jakie stosuje sie w piekarni, aby unikna¢ za-
kazeri mikrobiologicznych. Skorzystaj z literatury branzowej. Nastepnie dowiedz
si¢ od pracownikéw piekarni, ktére ze znanych ci metod stosowane s3 w prakty-
ce. Spytaj, czy w zakladzie uzywa si¢ innych sposob6éw zapobiegania zakazeniom
mikrobiologicznym. Jesli tak, dowiedz si¢ jak najwiecej, by potem méc opisa¢ na
forum klasy te metody. Wyciagnij wnioski z wykonanego ¢wiczenia.

5. Wsréd ponizej przedstawionych wad pieczywa rozpoznaj te, ktére dotycza zaka-
zen mikrobiologicznych?s.
e Migkisz rozerwany, nadmiernie wysuszony.
W pieczywie widoczne mate owady.
Nalot kredopodobny na miekiszu.
Pecherze na skérce.
Zapach stechty.
Mato intensywna barwa pieczywa.
Miekisz kleisty, uptynniony.
Skérka peknigta z boku bochenka z wylang porcja miekiszu.
Zakalec.
Smak i zapach owocowy.
Kruszenie sie miekiszu.
Zielone duze plamy na skérce i miekiszu.
Czerwone plamy na skérce.
Migkisz odstaje mocno od skérki.
Skéra zweglona.
Ksztatt pieczywa niezgodny z oczekiwanym dla danego rodzaju.
Zgnieciona boczna powierzchnia chleba.

€3 PYTANIA I POLECENIA

1.

Wymien wady wygladu zewnetrznego pieczywa.

2. Opisz wady wewnetrzne pieczywa.

3.

v
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Wyjasnij przyczyny powstawania wad:
a) ksztaltu pieczywa,

b) skérki pieczywa,

c) objetosci pieczywa,

d) miekiszu pieczywa,

e) smaku i zapachu pieczywa.

. Oméw wady technologiczne pieczywa.
. Podaj przyktady wptywu ztej jakosci surowcéw na powstawanie wad technologicznych

pieczywa.

. Wymien czynniki sprzyjajace wystapieniu bakteryjnych zakazeri pieczywa.

. Wylicz bakterie mogace powodowac zagrozenia zdrowotne w pieczywie.

. Jakie s3 objawy tzw. choroby ziemniaczanej w pieczywie?

. Podaj metody eliminujace zakazenia bakteryjne pieczywa i zapobiegajace ich powsta-

waniu.




10. W jakich okoliczno$ciach i warunkach na pieczywie rozwijajg si¢ plesnie?

11. Jakie gatunki pleni moga wystepowac na pieczywie? Oméw szkodliwo$¢ ich dziatania.

12. Podaj metody zapobiegania plesnieniu pieczywa.

13. Co to s3 mikotoksyny?

14. W jaki sposéb mozna obnizy¢ poziom mikotoksyn w pieczywie do warto$ci nieszkodli-
wych dla konsumenta?

15. Na czym polega pozytywna rola mikroflory zakwaséw piekarskich w ochronie przed
szkodliwymi drobnoustrojami?

16. Jakie zmiany zachodzg w pieczywie po wypieku?

17. Na czym polega czerstwienie pieczywa?

18. Oméw czynniki, ktére maja wpltyw na czerstwienie pieczywa.

19. Jakie czynnosci technologiczne maja wptyw na utrzymanie §wiezosci pieczywa?

20. Wymieri cechy pieczywa:
a) czerstwego,
b) $wiezego.

21. Jakie sg chemiczne i fizyczne sposoby zahamowania czerstwienia pieczywa?

22. W jaki sposéb wykorzystuje sie pieczywo czerstwe?

23. Na czym polega produkcja butki tarte;j?



