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4.1. Okreslenia podstawowe

Autoliza — metoda otrzymywania ciasta, ktéra polega na tym, Ze najpierw miesza si¢ make
z woda, bez dodawania innych surowcéw, i pozostawia sie ciasto na 15-30 minut w celu
dobrego uwodnienia biatek maki.

Ciasto — koricowa faza fermentacyjna; produkt, ktéry zawiera wszystkie sktadniki prze-
widziane w recepturze; po spulchnieniu przeznaczony do obrébki i wypieku.

Dozowanie — czynno$¢ polegajaca na wagowym lub objetosciowym odmierzaniu surow-
c6w lub pétproduktéw.

Elastycznoéé i plastycznoéé — cechy fizyczne, ktére mozna zmierzyc¢ za pomocg specjal-
nej aparatury (np. farinografu, alweografu); elastycznos¢ nadaje ciastu sprezystos¢, a pla-
styczno$¢ — odpowiednia ptynnos¢.

Enzymy — zwigzki biatkowe, ktére katalizuja przemiany chemiczne w komérkach i pty-
nach ustrojowych zywych organizméw; wrazliwe na temperature; najwazniejsze wystepu-
jace w mace to proteazy, amylazy i lipazy.

Faza fermentacyjna — np. podmloda, zakwas — czyli pétprodukt o okreslonej konsysten-
cji, spulchniony przez okreglone drobnoustroje, odgrywajacy ustalong rol¢ w procesie pro-
dukdji.

Konsystencja — zwarto$¢ czasteczek ciasta, moze by¢ zmierzona za pomocg specjalnych
aparatéw (np. farinografu); wyréznia si¢ konsystencje luzng, wolng lub sztywna.

Mieszenie — réwnomierne rozprowadzenie surowcéw wchodzacych w sklad ciasta, roz-
czynu lub zakwasu.

Obrébka ciasta — czynnosci technologiczne: dzielenie i formowanie, nacinanie, nawil-
Zanie.

Odéwiezanie fazy — czynno$¢ polegajaca na wymieszaniu fermentujacej masy z maka
i wodg w odpowiednich proporcjach.



Prowadzenie ciasta — produkcja ciasta zgodnie z recepturg z okreslonych sktadnikéw
iz zastosowaniem wybranej metody; przebiega od pobrania surowcéw z magazynu, przez
przygotowanie ich do produkcji, sporzadzenie odpowiednich faz fermentacyjnych, az do
momentu obrébki.

Rozczyn (podmtoda) — poczatkowa faza fermentacyjna w dwufazowej metodzie prowa-
dzenia ciasta pszennego.

Rozwdj ciasta - polgczenie sie sktadnikéw ciasta w jednolity mase w czasie mieszenia, pole-
ga na stopniowym wnikaniu czasteczek wody do sktadnikéw maki, gtéwnie do biatek i skrobi.

Wydajno$¢ ciasta — ilo$¢ ciasta otrzymana ze 100 kg maki.

4.2. Przygotowanie ciasta

Czynniki decydujace o dobrym ciescie:

staranne przygotowanie surowcéw do produkcji,
dozowanie surowcéw zgodnie z recepturg,
utrzymywanie optymalnej wilgotnosci maki,
ustalenie optymalnej ilosci i temperatury dolewki wody,
uzyskanie odpowiedniej konsystencji ciasta,
zastosowanie autolizy,

stosowanie optymalnego mieszenia ciasta,
dostateczne napowietrzenie ciasta,

ustalenie odpowiednich parametréw fermentacji,
zastosowanie przebijania lub skladania ciasta.

Staranne przygotowanie surowcéw utatwia i przyspiesza cykl produkcyijny.

Z ciastem pracujemy wedtug zasady ,spiesz si¢ powoli”. Kazdy piekarz w trakcie wy-
twarzania ciasta i formowania bochenkéw musi wykazywac¢ sie cierpliwoscia. Przed przy-
stapieniem do produkcji musi mie¢ przygotowane stanowisko pracy i niezbedne surowce.
Pieczenie chleba opiera sie na recepturach, czyli §cisle opracowanych proporcjach sktad-
nikéw. Wszystkie komponenty odmierzamy wedtug ich masy, a nie wedtug objetosci. Wy-
jatek stanowi woda. Wazenie umozliwia otrzymywanie zawsze takiego samego chleba.
Pozwala tez na obliczenie koricowej ilosci ciasta, co chroni przed wyprodukowaniem za
duzo lub za mato pieczywa. Nie nalezy odmierza¢ objgtosciowo zakwaséw, poniewaz przy
przektadaniu zakwasy odgazowujemy i opadaja one, np. 100 g fermentujacego, spulch-
nionego kwasu ma inng objeto$¢ niz 100 g odgazowanego, a 100 g przesianej maki ma
wigksza objeto$¢ niz 100 g maki nieprzesiane;.

4.2.1. Mieszenie ciasta

Przygotowanie ciasta jest podstawowym procesem
technologicznym w piekarstwie. Polega na wymiesze-
niu wszystkich skfadnikéw przygotowanych do pro-
dukcji i poddaniu ich fermentacji, czyli spulchnieniu
przez dziatanie drobnoustrojéw. W tym czasie zachodza
W utworzonej masie przemiany, ktére nazywamy dojrze-
waniem ciasta. Przed rozpoczeciem mieszenia nalezy
ustali¢ temperature dolewki wody — w tym celu wyko-
nujemy obliczenia wedtug podanych wcze$niej wzoréw
(rozdz. 3 — Przygotowanie wody). Wazne jest, niezalez-
nie od rodzaju uzytej miesiarki, aby proces mieszenia  Ryc. 4.1. Uformowany kes ciasta




w poczatkowej fazie przebiegat z niewielka predkoscia. Gdy sktadniki si¢ potacza, po
2-3 minutach wylaczamy miesiarke i sprawdzamy ciasto. Powinno by¢ ono kleiste, fatwo
sie rwaé, nie mie¢ sprezystosci, gladkosci i elastycznodci — wyglada wtedy na luzne i mo-
kre, ale nie wolno dosypywac do niego maki. Dodanie maki na poczatku mieszenia psuje
ciasto. Podczas dalszego mieszenia zaczyna si¢ faza powstawania glutenu. Ten etap po-
winien sie odbywa¢ przy szybszych obrotach miesiarki. Dobrze wymiesione ciasto stawia
opdr, jest silne, miesiste i elastyczne; podczas mieszenia zostaje natlenione. Ruchy miesi-
dla wttaczaja w mase tlen, ktéry wptywa na wzmocnienie siatki glutenowej. Jednak nad-
miar tlenu jest niekorzystny, zbyt dtugie mieszenie powoduje utlenianie karotenoidéw.
Karotenoidy to barwniki maki, ktére odpowiadaja za jej kremowy kolor i pszenny zapach.

ZAPAMIETA]J

Ciasto za dhugo i intensywnie mieszone traci kolor, a pieczywo z niego jest blade i mato
aromatyczne.

Ciasto powstaje stopniowo, dlatego ten proces nazywamy tworzeniem lub rozwojem
ciasta. Rozwdj ciasta polega na polaczeniu czasteczek wody z maka i powolnym wchia-
nianiu ich przez biatka i weglowodany. Sktadniki te pod wptywem wilgoci pgczniejg i po-
wiekszajg swojg objeto$¢. Duza zdolnoé¢ higroskopijng majg biatka glutenowe (gliadyna
i glutenina), skrobia, btonnik i §luzy. W trakcie mieszenia, wskutek ruchu, woda wnika
do maki i przestaje by¢ widoczna. Powstajace ciasto staje si¢ powoli mniej lepkie, bardziej
plastyczne i elastyczne. Stawia coraz wiekszy opér, wyczuwalny szczegélnie przy recznym
mieszeniu ciasta. Czas liczony od momentu rozpoczecia mieszenia do momentu, kiedy
ciasto stawia najwiekszy opér, nazywamy czasem rozwoju ciasta.

Czas mieszenia
e ciasta zytnie i mieszane od 3 do 6-8 minut,
e ciasta pszenne od 5 do 10 minut (maksymalnie 20 minut).

WARTO WIEDZIEC

Czynniki wydtuzajace czas mieszenia ciasta:

* uzycie do produkgji ciasta maki o wysokim wyciagu;

» dodatek innych surowcéw: masta, oleju, jajek, cukru;

¢ dodatek nasion i ziaren surowych, prazonych i namoczonych;

o duza ilo$¢ ciasta w dziezy;

» rzadka konsystencja ciasta (o wigkszej hydratacji), np. na ciabatte;
* sztywna konsystencja ciasta (niskouwodnione), np. na chatke.

Tabela 4.1. Proces tworzenia si¢ ciasta’

I E Faza wstepna — mieszenie ‘ Maka zaczyna wchtania¢ wode, faczy¢ sig¢ w po-
% sktadnikéw (ryc. 4.2a) ‘ jedyncze wilgotne grudki. Mieszanina jest lepka
1 i wilgotna.

9 7. Ambroziak, Technologia piekarstwa, cz. 1, WSiP, Warszawa 2012.



Il | zawiazywanie sie struktury cia- | Maka intensywnie wchtania wode, zaczyna powsta-
sta (ryc. 4.2b i ryc. 4.2c) wac siatka glutenowa (ciasto pszenne) wskutek ta-
czenia sig grudek zwilzonej maki. Masa jest spoista, -
wilgotna na powierzchni. I

Il | porzadkowanie struktury ciasta | Ksztattujg sie wtasciwosci elastyczne i plastyczne
(ryc. 4.2d i ryc. 4.2e) ciasta, woda znika z powierzchni, ciasto oddziela
sie od $cian dziezy.

IV | rozwdj ciasta (ryc. 4.2f) Ciasto uzyskuje optymalne wtasciwosci elastyczne
i plastyczne; jego powierzchnia jest gtadka i I$nigca.
Ciasto ma przez pewien czas statg konsystencje —
jest to tolerancja na mieszenie.

V | rozmiekczenie (uplastycznienie, | Ciasto mieknie, staje sie mniej sprezyste, coraz bar-
uptynnienie) ciasta dziej ciagliwe, az do utraty spoistosci oraz pojawie-
(ryc. 4.2g) nia sie mazistosci i ptyniecia.
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Ryc. 4.2. Fazy rozwoju ciasta: a) faza I — mieszenie sktadnikéw; b), c) faza II — zawigzywanie struk-
tury ciasta; d), e) faza III — porzadkowanie struktury ciasta, f) faza IV — rozwdj ciasta




Ryc. 4.2. cd. g) faza V — rozmigkczenie ciasta

Zbyt dtugie mieszenie powoduje, ze siatka glutenowa rozpada sig i ciasto stopniowo
traci spoistos¢, tatwo sie odksztatca i ulega rozmigkczeniu. Ciasta pszenne z maki o moc-
nym glutenie trudno poddaja si¢ rozmiekczeniu, w przeciwieristwie do zytnich, ktére majg
krétki czas rozwoju. Podczas mieszenia ciasto staje si¢ plastyczne i elastyczne. Plastycz-
no$¢ nadaje odpowiednia ptynnog¢, a elastyczno$¢ — zwarto$¢. Dzigki plastycznosci ciasto
zachowuije sie jak ciecz, a dzigki elastycznosci — jak ciato state. Plastyczno$c i elastycznosc,
cechy fizyczne ciasta okreglane jako wlagciwosci reologiczne, sg od siebie zalezne.

ZAPAMIETA]

Gdy elastyczno$¢ ciasta roénie, to jego plastyczno$c¢ spada.
Gdy plastyczno$¢ ciasta rosnie, to jego elastycznos¢ spada.

Temperatura i niektére surowce maja wplyw na whasciwodci elastoplastyczne ciasta.
Dodatek soli i niska temperatura poprawiaja elastycznos¢. Natomiast wyzsza temperatu-
ra, dodatek matej ilodci stodu lub uzycie nieswiezych drozdzy powoduja uplastycznienie.
W praktyce wazna jest lepkos¢ ciasta i jego konsystencja. Lepko$¢ ma znaczenie techno-
logiczne: zbyt duza utrudnia obrébke. Konsystencja ciasta zalezy od ilosci dodanej wody,
jakosci glutenu, skrobi oraz zawartych w mace enzyméw. Duzy dodatek wody powoduje po-
wstanie ciasta rzadkiego, luznego i trudniejszego w obrébce. Z kolei przy matej ilosci wody
otrzymana masa jest twarda i sztywna. Ciasta otrzymane z maki zawierajacej staby gluten
maja konsystencje luzniejsza niz te otrzymane z maki o mocnym glutenie (przy takiej sa-
mej ilosci dodanej wody). Zwigkszona zawarto$¢ wilgoci w mace lub uzycie maki z ziarna
poroénietego powoduje duzg aktywnos$¢ enzyméw rozktadajacych biatko i skrobig. Czgs¢
skrobi zostaje roztozona na cukry proste i dekstryny, przez co zmniejsza si¢ jej zdolnos¢
do kleikowania. Czesciowo roztozone biatka ostabiajg gluten. Powstajgce ciasto ma luzng
konsystencje, traci zdolno$¢ do zatrzymywania gazéw, jest lepigce i trudne do formowania.
Chleb otrzymany z takiej maki bedzie plaski, o matej objetosci i wilgotnym, zbitym i stabo
spulchnionym miekiszu, odstajacym od skérki. Czgsto tworzy si¢ w nim zakalec.

4.2.2. Autoliza

Metoda ta polega na wymieszaniu maki i ptynu uzywanego w przepisie (bez soli i drozdzy)
i pozostawieniu ich na 15-30 minut. Potem dodaje si¢ pozostate surowce i sporzadza cia-
sto wlagciwe. Autoliza pozwala mace wchlonaé wode, wptywa na uaktywnienie enzyméw



maki — amylaz, ktére rozktadajg wielocukry na cukry proste, oraz proteaz, ktére dziatajac
na biatka glutenu, sprawiajg, ze ciasto staje sie bardziej plastyczne. Autoliza stosowana
jest przy produkcji pieczywa francuskiego i wloskiego (bagietki, ciabatty) oraz wielu chle-
béw na zakwasie pszennym.

Autoliza:

o zwigksza rozciggliwo$¢ ciasta,

o ufatwia wykonywanie szerokich nacie¢ na powierzchni bagietek,

e pozwala skréci¢ czas mieszenia ciasta na wysokich obrotach, a tym samym zapobiega
utlenieniu sie karotenoidéw,

o zachowuje przyjemne dla konsumenta walory smakowo-zapachowe pieczywa,

o ulatwia dzielenie i formowanie bagietek,

e przyczynia sie do pozyskania wyrobéw o duzej objetosci i o regularnym wygladzie ze-
wnetrznym.

4.2.3. Temperatura i czas fermentacji

Ciasto zaczyna fermentowac¢ od momentu skoniczenia mieszenia. Optymalna temperatura
fermentacji wynosi 24°-26°C dla chleb6w pszennych i o 2°C wiecej dla chlebéw zytnich.
Temperatura i czas fermentacji zaleza od wyboru metody prowadzenia ciasta, rodzaju pro-
dukowanego pieczywa, temperatury skladnikéw i otoczenia, wielko$ci produkowanego
ciasta i masy jednostkowej gotowego wyrobu.

ZAPAMIETA]

Im wyzsza temperatura fermentacji ciasta, tym krétszy czas fermentacji.
Im nizsza temperatura fermentacji ciasta, tym dluzszy czas fermentacji.

4.2.4. Regulowanie $wiezosci ciasta: przebijanie i sktadanie

Przebijanie ciasta polega na mechanicznym usunigciu z niego nadmiaru dwutlenku wegla
i czgdciowo alkoholu etylowego — produktéw hamujacych rozwéj drozdzy. Zabieg ten polega
na krétkim mieszeniu ciasta recznie lub za pomocg miesiarki. W czasie przebijania wttacza
sie do masy porcje tlenu, dzigki czemu zostaje wznowiona aktywnos¢ drozdzy. Ciasta z maki
o mocnym glutenie przebija si¢ 2-3 razy, a ciasta z maki o stabym glutenie 1 raz lub wcale.
O wiele lepsze efekty technologiczne daje sktadanie ciasta (ryc. 4.3). W tym celu nalezy
oprészy¢ stét dos¢ duzg iloscig maki. Nadmiar zostanie potem usuniety, natomiast zbyt

Ryc. 4.3. Skladanie ciasta



matla ilo§¢ podsypanej maki spowoduje przyklejanie si¢ ciasta do stotu. Ciasto przeklada-
my na st6t w taki sposéb, aby wierzch znalazt si¢ na spodzie i lezat na mace. Z jednej strony
bierzemy ciasto w obie rece i podnosimy do géry ok. ¥5 catego ciasta i energicznie naktada-
my na pozostatg cze$¢. Rozpostartymi dlorimi uderzamy w ciasto i odgazowujemy je. Nie
trzeba usuwac catego gazu. Potem bierzemy w dlonie ciasto z drugiego korica i sktadamy
jak poprzednio, na pozostalg cze$¢. Ponownie odgazowujemy je diorimi. Przed ztozeniem
jednej czesci na drugg usuwamy nadmiar maki, jezeli dostataby si¢ do masy, w pieczywie
bylyby widoczne szare smugi. W ten sam spos6b sktadamy bok trzeci i czwarty. Nastepnie
podktadamy donie pod ciasto i przektadamy je tak, aby ztozenie znalazto si¢ na spodzie, po
czym z powrotem przektadamy je do dziezy lub pojemnika, w ktérym fermentowato. Skia-
danie mozna wykonywa¢ bezposrednio w pojemniku — szczegdlnie dotyczy to ciast luznych,
lekkich lub w pelni sfermentowanych. Liczba sktadan wynosi 1-3. Im wigcej sktadan, tym
ciasto bardziej pulchne. Dzigki sktadaniu wyréwnuje si¢ jego temperatura, gdyz cieplejsze
rogi sktada sie do $rodka. Skiadanie zwieksza sit¢ ciasta, rozciaga i porzadkuje pasma
glutenu.

Zastosowanie skiadania:
e gdy niewskazane jest zbyt dlugie mieszenie ciasta;
e gdy ciasto powstalo ze stabej maki;
o gdy produkujemy ciasta o wysokiej hydratacji (75-85%), np. na ciabatte, bagietke.

Niektére ciasta nie wymagaja sktadania. Ciasta sztywne, np. na chatke, po zakoriczeniu
mieszenia sa dostatecznie silne. Jezeli fermentacja trwa dtuzej niz godzing, nalezy masg
odgazowac przez przebijanie. Nie sktada si¢ réwniez ciast zytnich, poniewaz nie majg one
wyksztalconej siatki glutenowej.

W sytuacjach, w ktérych z jakichkolwiek powod6w, np. awarii pieca, nie mozna skie-
rowaé ciasta do obrébki, nalezy przedtuzy¢ jego §wiezo$¢. Najczesciej stosuje sie wtedy
dodatkowe przebijanie, nie powinno sie jednak robi¢ tego zbyt wiele razy. Trzeba pamieg-
ta¢, ze w czasie fermentacji drozdze zuzywaja zawarty w ciedcie cukier. Pieczywo otrzy-
mane z ciasta zbyt wiele razy przebijanego jest blade, szare i bez potysku. Aby unikna¢
takich wad, nalezy dosypa¢ w czasie dodatkowego przebijania niewielkg ilo§¢ maki, cukru
lub soli (czynno$¢ ta nazywana jest zdobieniem ciasta). Dodatek tych surowcéw zapewnia
drozdzom nowa porcje pozywienia i wznawia fermentacje. Mozna takie operacje wykonac
recznie (w porcjach ciasta) lub bezposrednio w miesiarce. Make, w ilosci 5-10 kg, dozuje
sie z odpowiednig ilogcig wody i doktadnie miesi sie ciasto. Zwigkszy si¢ nieznacznie ilos¢
wyprodukowanej masy, ale uchroni sie jej reszte przed zestarzeniem sig. Dodatek soli
(niewielki, zeby pieczywo nie byto za stone) spowalnia fermentacj¢ i w ten sposéb prze-
dtuza $wiezo$¢ ciasta.

4.2.5. Dzielenie ciasta

Fermentacja ciasta koficzy sie, gdy zaczynamy je dzieli¢ na kesy. Masa ciasta w stosun-
ku do masy pieczywa jest o 10 do 20% wigksza — w zaleznosci od rodzaju i wielkosci po-
szczeg6lnych sztuk wyrobu. Nadwaga ta przewiduje ubytki masy kesa w czasie obrébki,
wypieku i stygniecia gotowego pieczywa. Przestrzeganie prawidtowej masy kesa umozli-
wia ekonomiczng gospodarke surowcami i przyczynia sie do otrzymywania jednakowych,
dobrze wypieczonych wyrobéw. Dzielenie odbywa si¢ za pomoca urzadzeri — dzielarek,
dzielarko-formierek lub recznie. Przy dzieleniu recznym decydujaca jest szybko$¢. Zeby
ciasto sie nie przyklejato, nalezy czesto przesypywa¢ maka blat roboczy, szalki wagi i dto-
nie. Dzieki temu praca bedzie przebiega¢ sprawnie. Ciasto, ktére klei sie do rak, wagi lub
stotu, spowalnia prace.



4.2.6. Formowanie keséw

Po podzieleniu ciasto jest zaokraglane, czyli wstepnie formowane. Utatwia to dalszg ob-
rébke. Lekkie zaokraglanie bedzie korzystne dla keséw z kazdego rodzaju ciasta, ale naj-
bardziej wzmocnig sig te ze stabego. Zanim zacznie sie nadawac kesom ostateczny ksztatt,
musza one odpocza¢ przez kilka minut. To okres relaksacji keséw, w czasie ktérego za-
chodzi fermentacja wstepna (rozrost wstepny). Czas fermentacji wstepnej jest rézny, zale-
zy od asortymentu i trwa najczedciej od 2 do 5 minut. Butki na hamburgery maja bardzo
krétki rozrost wstepny — 1 minute. Kesy ciasta zytniego lub mieszanego poddaje sie tyl-
ko fermentacji koficowej. Kesy ciasta pszennego na bulki lub chleb moga by¢ poddawa-
ne rozrostowi wstepnemu kilka razy, po kazdej czynnosci obrébki. W czasie odpoczynku
kesy lekko wyrastaja, staja sie elastyczne i tatwo poddaja sie formowaniu. Formowanie
polega na nadaniu im ostatecznego ksztattu — okraglego, podtuznego lub fantazyjnego.
Uformowane kesy sa przenoszone do garowni, gdzie nastepuje rozrost koricowy kes6w.
Temperatura w garowni powinna by¢ réwna temperaturze ciasta lub nieco od niej wyzsza,
a wilgotno$¢ powietrza na poziomie 75%. W takich warunkach nie nastgpi wysychanie po-
wierzchni (skérzenie) keséw ciasta.
Uformowane kesy powinny diugo zachowac¢ ksztatt i duza objetosé.

4.3. Tworzenie sie ciasta pszennego

Zasadniczg role przy powstawaniu ciasta pszennego odgrywaja biatka glutenowe — glia-
dyna i glutenina. Wiaza one duzg cze$¢ wody i podczas mieszenia tworzg gluten. Gluten
wystepuje w postaci widknistej siatki, ktéra tworzy strukture ciasta. Decyduje on o jego
elastycznosci i rozciagliwosci.

GLIADYNA + GLUTENINA + WODA — GLUTEN

Gliadyna decyduje o plastycznosci, a glutenina o elastycznosci ciasta.

Ryc. 4.4. Spulchnione ciasto z pecherzykami CO; Ryc. 4.5. Siatka glutenowa

Duza czgs¢ wody wchiania skrobia. Speczniale ziarenka skrobi znajdujg sie miedzy
wiéknami glutenu. Pod wptywem mieszenia widkna siatki glutenowej zaczynaja sie ukta-
dac¢ w jednym kierunku. Jezeli mieszenie trwa za dtugo i dojdzie do rozmiekczenia ciasta,
woéwczas siatka glutenowa zanika. Pozostata ilo§¢ wody jest wigzana przez inne sktadniki
maki: rozpuszczalne w wodzie biatka, dekstryny, cukry i sole mineralne.




Podczas mieszenia do ciasta jest wtlaczane powietrze, ktére moze stanowi¢ nawet 20%
jego ogblnej objetosci (ryc. 4.4). Powietrze jest niezbedne do rozpoczecia aktywacji zycio-
wej drobnoustrojéw wywotujacych fermentacje. W spulchnionym ciedcie siatka glutenowa
zatrzymuje dwutlenek wegla wytworzony w czasie fermentacji (ryc. 4.5).

4.4. Tworzenie sie ciasta zytniego

Ciasto zytnie tworzy sig inaczej niz ciasto pszenne (ryc. 4.6 i 4.7). W ksztattowaniu struk-
tury ciasta zytniego maja znaczenie sktadniki maki: skrobia, §luzy (pentozany) i biatka.
Czynnikiem hamujacym powstawanie w nim glutenu jest duza ilo§¢ §luzéw i ich zdol-
noé¢ do wigzania duzej ilosci wody. Sluzy pierwsze chlong wodg, oblepiajg ziarna skrobi
i utrudniajg pecznienie biatek. W efekcie nie powstaje gluten i nie wytwarza si¢ siatka
glutenowa. Aby umozliwi¢ wigzanie wody przez skrobie i biatka, nalezy §luzy roztozyc.
Rozklad §luzéw nastepuje pod wptywem kwasu mlekowego, ktéry powstaje podczas fer-
mentacji mlekowej. Maka zytnia zawiera wiecej otrab i blonnika, co oznacza, ze wchitania
wiecej wody niz maka pszenna. Taka sama ilo$¢ wody dodana do takiej samej ilosci maki
pszennej daje ciasto rzadsze niz byloby w przypadku tej samej ilosci maki zytniej. Wazna
role w ciedcie zytnim odgrywa skrobia, ktéra pod wplywem wody pecznieje i na skutek
wzrostu temperatury kleikuje. Odbywa si¢ to szybciej niz pecznienie biatek glutenowych.
Poniewaz biatka glutenowe nie wchtaniaja dostatecznej ilosci wody, powstajace ciasto nie
ma struktury wtéknistej, tylko drobnoziarnistg. Przy rozrywaniu ciasto nie stawia oporu
i dlatego nazywa sie je ,ciastem krétkim”.

W poczatkowej fazie mieszenia czastki speczniatej maki tatwo si¢ zlepiaja w wigksze
zespoty. W efekcie szybko powstaje ciasto, ale jego rozwdj jest krétszy i wezesniej uzyskuje
punkt statosci. Ujednolicenie struktury ciasta zytniego nastepuje szybciej niz ujednoli-
cenie struktury ciasta pszennego. Nie musi ono dtugo lezakowac. Ciasta z maki zytniej
nalezy miesza¢ wolniej niz z maki pszennej, poniewaz stosunkowo szybko nastepuje roz-
miekczenie, dodatkowo przyspieszane przez duzg aktywnos¢ amylaz, ktérych zawartos¢
w mace zytniej jest wysoka.

- Ciast Zytnich nie spulchniamy za pomocg drozdzy, poniewaz pieczywo w ten sposéb
otrzymane jest niesmaczne, ciezkostrawne, lepkie i sprawia wrazenie niedopieczonego.
Jest to efekt wystepowania §luzéw. Dopiero ukwaszenie ciasta Zytniego spowoduje rozklad
§luzéw i da pieczywo smaczne i przyswajalne.

sl
Ryc. 4.6. Tworzenie si¢ ciasta zytniego Ryc. 4.7. Ciasto zytnie z maki razowej



WARTO WIEDZIEC

Etapy tworzenia sie ciasta zytniego:

e zlepianie czastek maki w grudki;

¢ pochlanianie wody przez §luzy;

» tworzenie sie lepkich roztworéw biatek;

» wytwarzanie lepkich otoczek wokét skrobi;

» zlepianie ziarenek skrobi i tworzenie sie struktury ciasta.

4.5. Fermentacja

4.5.1. Fermentacja alkoholowa

Fermentacja jest to proces biochemiczny polegajacy na rozkladzie cukréw prostych znaj-
dujacych sie w fermentujacym srodowisku, np. w ciescie pszennym.

Fermentacja zachodzi pod wptywem enzyméw wytwarzanych przez drobnoustroje.

Najwazniejsze w piekarstwie fermentacje to alkoholowa i mlekowa.

Do najwazniejszych drobnoustrojéw wywotujacych fermentacje w piekarstwie zalicza-
my drozdze i bakterie mlekowe.

Drozdze

Sa to organizmy zywe, jednokomoérkowe, o ksztalcie owalnym (ryc. 4.8). W warunkach
dla nich korzystnych rozmnazaja sie przez paczkowanie. W piekarstwie wykorzystuje sie
drozdze piekarskie (prasowane).

Drozdze piekarskie najlepiej rozmnazaja sig¢ w temperaturze 26-32°C. Do szybkiego roz-
mnazania potrzebuja duzo tlenu, wody i pozywienia. Podstawowym pokarmem dla drozdzy
sg cukry. Przy ograniczonym dostepie tlenu w ciescie rozkladaja cukry na dwutlenek wegla
i alkohol etylowy.

WARTO WIEDZIEC

Proces rozpadu cukréw prostych pod wptywem drozdzy nazywamy fermentacjg alkoholowa.
CsH1206 L5 2C,H50H + 2CO; + 28,2 keal
glukoza 2%, alkohol etylowy + dwutlenek wegla + E

E — energia cieplna, powoduje podwyzszenie temperatury fermentujacego podioza,
np. temperatura ciasta podczas fermentacji podnosi sie o 2—-4°C,
zymaza — enzym, ktéry umozliwia fermentacje alkoholowa

Dwutlenek wegla i alkohol etylowy spulchniajg rozczyn i ciasto, dzieki czemu pieczywo
ma duzg objeto$¢ i elastyczny, porowaty miekisz oraz lepszy smak i zapach.
Wykorzystanie fermentacji alkoholowej:

w piekarstwie — do spulchniania ciast, gléwnie pszennych;
w winiarstwie — do produkcji wina;
w gorzelnictwie — do produkcji spirytusu;

o
@
®
e w browarnictwie — do produkcji piwa.



Czynniki wptywajace na wlasciwy przebieg fermentaciji alkoholowej

e Dostep tlenu zapewniony przez nastgpujace czynnosci technologiczne: napowietrzenie
maki podczas przesiewania, mieszenie ciasta, podczas ktérego nastepuje wttaczanie po-
wietrza, przebijanie ciasta podczas rozrostu, ktére uwalnia nadmiar nagromadzonego
dwutlenku wegla.

¢ Utrzymanie wlaéciwej temperatury: optymalna temperatura sprzyjajaca rozmnazaniu
sie drozdzy i fermentacji alkoholowej waha si¢ od 25 do 35°C, zaleznie od fazy produkcji
oraz gestosci ciasta (im gestsze ciasto, tym temperatura powinna by¢ wyzsza).

o Whasciwe stezenie soli: dodatek soli w gramach, 1-2% w stosunku do ilogci maki.

o Odpowiednia kwasowo$¢ §rodowiska: optymalne dla prawidtowego rozwoju drozdzy
jest podtoze o odczynie lekko kwasnym (pH 4-5).

e Dodatek cukru przyspiesza proces fermentacji; wydziela sie wigcej dwutlenku wegla, co
wplywa korzystnie na wzrost objetosci ciasta i na wyglad zewnetrzny gotowego wyrobu
(duza objeto$¢ bochenka, rumiana skérka).

e Odpowiednie proporcje miedzy iloécig dodawanych do ciasta drozdzy i znajdujacych
sie w ciescie cukréw; ze wzrostem iloéci drozdzy zwieksza sig intensywnos¢ fermentacji
w pierwszych godzinach jej trwania. Potem tempo fermentacji spada, poniewaz naste-
puje zmniejszenie si¢ iloci cukréw w mace.

4.5.2. Fermentacja mlekowa
Bakterie mlekowe (bakterie kwasu mlekowego, fermentacji mlekowej) — ryc. 4.8.

Ryc. 4.8. Bakterie kwasu mlekowego w powigkszeniu pod mikroskopem elektronowym

Sa to mikroorganizmy o ksztatcie owalnym (Lactobacillus) lub kulistym (Streptococcus).
Wywotujg fermentacje mlekowa, ktéra ma zastosowanie gtéwnie przy produkeji pieczywa
Zytniego.

Bakterie mlekowe mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej zaliczymy bakterie,
ktére podczas fermentacji wytwarzaj tylko kwas mlekowy. Do drugiej naleza bakterie pro-
dukujace oprécz kwasu mlekowego réwniez inne kwasy (octowy, propionowy) i dwutlenek
wegla. Oprécz bakterii mlekowych w ciescie zytnim pojawiajg si¢ drozdze kwasowe, ktére
wytwarzaja niewielkie ilogci alkoholu etylowego i duze ilo$ci dwutlenku wegla.

Dwutlenek wegla i alkohol etylowy spulchniajg ciasto zytnie. Kwas mlekowy zakwasza
ciasto, nadajac mu przyjemny smak i zapach, oraz rozktada §luzy, dzigki czemu migkisz cia-
sta zytniego przestaje by¢ lepki.



Cel30% bakterie kwasu mlekowego s 2CH3;CHCOOH + 22,5 keal

bakterie kwasu mlekowego

glukoza kwas mlekowy + E

E - energia cieplna, ktéra podnosi temperature ciasta podczas fermentacji.

Zastosowanie bakterii mlekowych w przemysle spozywczym:

e w przemysle mleczarskim — produkcja napojéw mlecznych fermentowanych, ukwasza-
nie mleka, $mietanki, dojrzewanie seréw;

e w przemysle warzywnym — kiszenie ogérkéw i kapusty;

e w przemysle miesnym — produkcja wedlin surowych, np. metki, salami;

e w przemysle piekarskim — wchodzg w sktad zakwaséw chlebowych, uzywanych przy
produkgji pieczywa zytniego.

Czynniki wptywajace na przebieg fermentacji mlekowej

e Temperatura — optymalna temperatura podtoza wynosi 24-30°C w zaleznosci od fazy
fermentacyjnej; niektére bakterie mlekowe dobrze si¢ rozmnazaja w temperaturze
do 42°C.

e Odczyn $rodowiska — kwasny, optymalne pH wynosi 5,4-5,8.

e Konsystencja fazy — sztywna.

Wraz z drobnoustrojami korzystnymi dla produkeji piekarskiej moga rozwija¢ sie mi-
kroorganizmy szkodliwe dla fermentacji. Wywotluja one ,dzikie” fermentacje, w wyniku
ktérych, obok zasadniczego, powstaje wiele produktéw ubocznych. Fermentacje whasciwa
wywotuja drobnoustroje szlachetne, wyselekcjonowane specjalnie do tych celéw. Fermen-
tacje dzikq powodujg drobnoustroje przypadkowo znajdujace si¢ w danym $rodowisku
i stanowigce zbiér kilku réznych gatunkéw. W wyniku dzikiej fermentacji powstaje mie-
szanina réznych zwigzkéw chemicznych psujacych produkt. Do niepozadanych fermenta-
¢ji zaliczymy m.in. octows i mastows.

Fermentacja octowa polega na utlenianiu alkoholu etylowego do kwasu octowego. Jest
szkodliwa dla drozdzy, utrudnia przebieg fermentacji alkoholowej, powoduje wadliwe
spulchnianie ciasta. Nadaje wyrobom cierpki i nieprzyjemnie kwasny smak. Bakterie kwa-
su octowego dobrze rozwijaja sie w temperaturze 20-30°C.

W trakcie fermentacji mastowej pod wptywem bakterii mastowych dochodzi do beztle-
nowego rozktadu cukréw na kwas mastowy, dwutlenek wegla i inne zwigzki. Optymalna
temperatura rozwoju bakterii fermentacji mastowej wynosi 35-40°C. Bakterie rozwijaja
si¢ w ciescie za dtugo pozostajagcym w dziezy bez przerabiania. Kwas mastowy nadaje wy-
robom smak lekko gorzki, ze stodkawa nuta i wydziela ostry, mocny i trudny do zniesienia
zapach przypominajacy won potu.

Jesli niezachowana jest czysto$¢ produkeji, na sprzetach, w surowcach i wyrobach moga
rozwing¢ sie plesnie. Plesnie potrzebujg wilgotnego podtoza, do$¢ wysokiej temperatury
i matej cyrkulacji powietrza. W piekarni tatwo o dobre warunki dla ich rozwoju. Maka,
surowce, resztki ciasta sg dla nich doskonatym podlozem. Ple$nie nadaja wyrobom stechty
zapach i wytwarzajq niebezpieczne dla zdrowia mikotoksyny.

Zakoriczenie procesu fermentacji podmtody, zakwaséw i ciasta poznaje sie po tym, ze
po najwyzszym wyro$nieciu faza nieznacznie opada, a na powierzchni warstwy maki po-
jawiaja sie liczne pekniecia.

Przestrzeganie parametréw produkcji (temperatury i czasu fermentacji, odpowiedniej
konsystencji), czystosci produkgji i higieny osobistej pozwala na wyeliminowanie poten-
cjalnych Zrédet zakazenia obcg mikroflorg. Pracownicy z widocznymi objawami choréb



skéry lub infekcjami drég oddechowych nie powinni miec¢ kontaktu z zywnoscig. Osoby,
o ktérych wiadomo (lub ktére s3 o to podejrzane), ze s chore albo ze s3 nosicielami jakiej$
choroby, nie powinny by¢ dopuszczone do pracy. Kazda osoba z objawami chorobowymi
powinna natychmiast zglosi¢ stan chorobowy lub objawy choroby przetozonemu. Oso-
by majace stycznoé¢ z zywnoscig powinny utrzymywac wysoki poziom higieny osobistej
i tam, gdzie to wymagane, nosi¢ odpowiednie ubranie ochronne, nakrycia glowy i obuwie.



