3.2.1. Przemiany zachodzace w ciescie podczas wypieku

Wypiek pieczywa to koricowy etap obrébki kes6w, polegajacy na przeksztalceniu surowego
ciasta w smaczne, lekkostrawne pieczywo. Podczas wypieku ciasta zachodza w nim liczne
procesy fizykochemiczne, dzieki ktérym surowe ciasto przemienia si¢ w pachnace, ape-
tyczne wyroby. Wszystkie procesy zachodzace w ciescie w komorze wypiekowej sg ze sobg
$cigle powigzane. Dokonanie umownego podziatu tych proceséw moze znacznie utatwic
zrozumienie tego, jak bardzo ztozonym produktem jest ciasto, i jaki wptyw na jakos¢ pie-
czywa ma przestrzeganie zasad i parametréw wypieku. Procesy fizykochemiczne w cie$cie
zachodzg w przedziale temperatur od ok. 30°C (w rozrostowni) do ok. 250°C (w komorze
wypiekowej pieca). W tym zakresie temperatur zewngtrznych w kesie ciasta nastepuje:
wytworzenie skfadnikéw pokarmowych fatwo przyswajalnych przez organizm cztowieka,
powstawanie i zatrzymanie sktadnikéw smakowo-zapachowych,

utrwalenie masy ciasta i przejécie w porowatg strukture migkiszu,

utrwalenie ksztattu odpornego na dziatania zewngtrzne,

wytworzenie trwalej, aromatycznej, wybarwionej skérki.

Whasciwe tempo oraz optymalny zakres przemian zalezg od zachowania odpowiednich
parametréw wypieku. Wypiek rozmaitych gatunkéw pieczywa wymaga réznych tempera-
tur i odmiennego czasu trwania. Srednio przyjmuje si¢ temperaturg 210-270°C oraz czas
— zaleznie od wielkosci i rodzaju ciasta — od 10 min do 1 godz., z wykluczeniem pieczywa
specjalnego, ktérego wypiek moze trwa¢ nawet kilkanascie godzin.

Aby doktadnie ustali¢ parametry wypieku, nalezy rozumie¢ i przeanalizowac podstawo-
we przemiany przebiegajace w kesach od momentu wsadzenia ich do pieca az do wyjecia
z niego. Najwazniejsze z nich to:

e zjawiska termiczne,
e przemiany koloidalno-chemiczne,
e przemiany biochemiczne.



Zjawiska termiczne procesu wypieku sg zwigzane z przenikaniem ciepta z wnetrza ko-
mory wypiekowej do wnetrza kesa ciasta. Podczas zetkniecia sie kesa ciasta z atmosfera
powietrza w komorze wypiekowej nastepuje szybka wymiana ciepla. Tempo pobierania
ciepla przez kes ciasta zalezy od dwéch gléwnych czynnikéw zwigzanych z komorg wy-
piekowa:

o temperatury komory wypiekowej — im wyzsza temperatura, tym szybciej nastepuje na-
grzewanie powierzchniowych warstw kesa;
o wilgotnosci komory wypiekowej — zaparowanie komory przyspiesza nagrzewanie kesa.

Tempo pobierania ciepla przez kes ciasta zalezy takze od czynnikéw zwigzanych z jego

cechami. S to:

o wilgotno$c kesa — szybciej nagrzewa sie ciasto wilgotniejsze,

o ksztalt i objetos¢, czyli uformowanie powierzchni oraz szeroko$¢ przekroju poprzecz-
nego — szybciej piecze si¢ chleb wydtuzony i plaski, dluzej okragty i wyzszy,

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

o masa kesa — im wieksza masa kesa, tym wypiek dtuzszy,

e stopiert spulchnienia kesa — im wigksza porowatos¢ (ciasto pulchniejsze), tym szybciej
nastepuje nagrzewanie,

o grubos¢ wytworzonej skérki — im grubsza skérka, tym wolniej sie nagrzewa kes.

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

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

WARTO WIEDZIEC

Bochenki chlebéw wypiekanych w odmienny spos6b majg rézny procentowy udziat skérki
i miekiszu w stosunku do masy chleba3?
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Praktycznie wiadomo, ze czas wypieku jest tym krétszy, im wigksza powierzchnia kesa
styka sie z atmosferg komory wypiekowej. Dlatego szybciej wypiekaja sie formy zaokra-
glone, kuliste. Sposéb przenikania ciepta do kesa ciasta zalezy od rodzaju emisji ciepta
w konkretnym modelu pieca.

Piece piekarskie przekazujg ciepto kesom ciasta w r6zny sposéb w zaleznosci od konstruk-
cji i zasady dziatania — przez konwekcje?3, przewodzenie lub promieniowanie (ryc. 3.10).

Podczas tradycyjnego wypieku zdecydowana wickszo$¢ ciepta (ok. 80%) jest przeka-
zywana kesom przez promieniowanie od rozgrzanych powierzchni i parowo-powietrznej
mieszaniny w komorze wypiekowe;j.

przewodzenie konwekcja promieniowanie

Ryc. 3.10. Sposoby przekazywania ciepta do wypiekanego kesa ciasta®*

Ciasto wprowadzone do komory wypiekowej ogrzewa sig, poczynajac od warstw ze-
wnetrznych kesa, skad dalej ciepto przenika do $rodka. Kes ciasta mozna w tym momencie
podzieli¢ na trzy strefy (ryc. 3.11): zewnetrzng, posrednig oraz wewngtrzna.

a
b

Cc

Ryc. 3.11. Strefy wypiekowe w kesie ciasta: zewnetrzna (a), poérednia (b), wewnetrzna (c)

Strefa zewnetrzna to powierzchnia kesa, czyli ciata statego, ktéra styka sig z atmosferg
komory wypiekowej, czyli faza gazowa. W tej strefie kesa odbywa sie pobieranie pary wod-
nej z atmosfery i kierowanie jej do wnetrza kesa. Jednoczesnie z pobieraniem pary wodnej
trwa proces powstawania i utrwalania skérki kesa — to strefa posrednia. Aby proces po-
wstawania skérki powierzchniowej oraz skérki w fazie posredniej (podpowierzchniowej)
przebiegal we wlaéciwym tempie, bez wysychania i pekania, niezbedne jest zaparowanie

33 Konwekeja - zjawisko przekazywania ciepta.



komory wypiekowej pieca. Jest to czas chloniecia pary wodnej przez kes ciasta. Przez kilka
pierwszych minut tego procesu nastepuje intensywny wzrost objetoéci kesa. Chloniecie
wody do wnetrza (ryc. 3.11a) przebiega tak dtugo, jak dtugo wystepuije zjawisko kondensa-
cji pary wodnej w strefie powierzchniowej, czyli dopéki jest zachowana odpowiednia wil-
gotnos¢ i réznica temperatur miedzy gorgcg komorg a chlodniejszym kesem ciasta. W tej
fazie wypieku masa ciasta zwicksza si¢ do 2%%. Wilgotnos¢ wzgledna komory wypieko-
wej w pierwszej fazie wypieku wptywa w znacznym stopniu na wyglad pieczywa. Wypiek
w stabo zaparowanej komorze powoduje, ze chleb ma matg objetos¢, zbity miekisz oraz
popekang i matowg skorke. Nadmierna ilo§¢ pary podczas pierwszej fazy wypieku moze
spowodowac, ze skérka bedzie popekana, a ksztalt bochenkéw chleba — plaski. Dlatego
przyjmuje sig, ze dla chleba maksymalna wilgotno$¢ 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 rozpo-
czyna si¢ zjawisko odwrotne, czyli wydalanie pary wodnej z kesa na zewnatrz (ryc. 3.11b).

B

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

Caly proces wypieku dzieli si¢ na dwie fazy: pierwsza nazywana 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. | substangji lotnych z wnetrza kesa. Wilgot-
2. Wzrost objetosci kesa (w wyniku | nos¢ kesa sie zmniejsza.
fermentacji). ' 2. Utrwalanie gabczastej struktury pieczywa,
3. Powstawanie skérki. | przejscie w trwaty miekisz.
4. Usztywnienie wewnetrznej czesci kesa, ' 3. Utrwalanie ksztattu.
powstawanie delikatnego miekiszu. 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 kesa wynosi
30-70°C. - 70-97°C.

Analize proces6w zachodzacych wewnatrz ciasta oraz na jego powierzchni w obu fazach
wypieku przedstawiono w tab. 3.1, a w powigzaniu ze wzrostem temperatury na ryc. 3.12.
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Ryc. 3.12. Przemiany w cie$cie pod wpltywem temperatury

Przemiany koloidalno-chemiczne dotyczg zmian skrobi i bialek ciasta, a przemiany bio-
chemiczne — obecnych w ciescie drobnoustrojéw. Zaleznosé¢ tych dwéch grup przemian
polega na tym, ze drobnoustroje, gtéwnie drozdze i bakterie kwasowe, wsp6tdziatajg z pro-
duktami hydrolizy (uwodnienia i rozpadu) skrobi i bialek, te za$ ulegaja rozpadowi pod
wplywem enzymdéw. Ciasto w trakcie wypieku jest wiec miejscem kompleksowych, wza-
jemnie powigzanych przemian.

AMYLOPEKTYNA

Ryc. 3.13. Schemat budowy ziarna skrobi

Skrobia (ryc. 3.13) intensywnie pecznieje w temperaturze 40~60°C, a nastepnie kleiku-
je, czyli daje roztwor koloidalny w postaci kleiku. Woda, ktéra przenika do ziarenek skrobi,
narusza ich strukture i wewnetrzna cze$¢ ziarenka skrobi (amyloza) zostaje rozpuszczona.
Moze wydostac si¢ na zewnatrz, jesli otoczka ziarenka skrobi (amylopektyna) jest uszko-
dzona mechanicznie podczas przemialu lub enzymatycznie, np. podczas porostu ziarna



w klosie. Proces przenikania amylozy sprzyja intensywnosci fermentacji, dlatego ciasto
wykonane z maki zawierajacej duzo uszkodzonych ziaren skrobi fermentuje intensywnie;j.
Jesli natomiast stopien uszkodzenia ziaren skrobi jest niewielki, fermentacja zachodzi
bardzo powoli. Do takiej maki nalezy doda¢ sktadnika enzymatycznego, ktéry przyczyni
sie do wymuszonego, enzymatycznego rozbicia otoczki amylopektynowej ziarenka skrobi,
aby uwolni¢ uwodniong amylaze niezbedng do fermentacji kesa w pierwszej fazie wypie-
ku. Te procesy zachodzg po wplywem uwodnienia ziarenek skrobi oraz dziatania na skro-
bie enzyméw amylolitycznych obecnych w ciecie. Aktywno$¢ enzyméw jest najwieksza
w przedziale temperatur od 45 do 80°C, nastepnie zachodzi ich rozpad (inaktywacja), co
prowadzi do zakoriczenia fermentacji ciasta. Im szybciej osiagnieta zostanie wyzsza tem-
peratura w kesie, tym szybciej nastapi inaktywacja enzyméw. Mozna to wykorzystad, gdy
ciasto ma znaczng rozptywalno$¢. Mozna wypiekad je w podwyzszonej temperaturze, aby
szybciej zakoniczy¢ rozpad skrobi oraz fermentacje w ciedcie.

Bialka ciasta sg réwniez poddawane dziataniu enzyméw (proteolitycznych), ktére po-
wodujg ich rozpad, co ostabia struktury biatkowe ciasta. Enzymy te ulegajg inaktywacji
w temperaturze 60-70°C. Wyzsza temperatura wypieku powoduje skrécenie czasu dzia-
fania tych enzyméw na bialka ciasta. Ponadto w temperaturze 60-70°C naste¢puje 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 wptyw — w zaleznosci od jakosci ciasta
— na wzrost objetosci kesa, wytworzenie migkiszu oraz utrzymanie ksztattu wypiekanego
wyrobu. Nalezy wspomnie(, ze jest grupa drobnoustrojéw, ktére moga przetrwac nawet
w temperaturze dochodzacej do 100°C, jaka osiaga w trakcie wypieku centralny punkt
miekiszu pieczywa. Tak wiec po wypieku pozostajg niezniszczone formy przetrwalnikowe
wewnatrz miekiszu, ktére oczekujg na pojawienie sie dogodnych warunkéw do rozwoju.
Sg to miedzy innymi bakterie pateczki ziemniaczanej, ktére podczas skladowania Zle wy-
studzonego pieczywa powoduja psucie si¢ migkiszu — tzw. chorobe ziemniaczang — w pie-
czywie pszennym lub mieszanym wadliwie zakwaszonym.

Do przemian biochemicznych zachodzgcych wewnatrz kesa dochodzi jeszcze przemia-
na na zewnatrz kesa, czyli w skérce. W wyniku przemian skrobi i biatek znajdujacych sig
w skérce powstaje warstwa ciemno zabarwiona przez melanoidy®. Przemiany te maja
wplyw takze na walory aromatyczno-smakowe skérki, 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
niedobér sktadnikéw odpowiedzialnych za smak i zapach pieczywa. Od wielu lat trwaja
badania nad zapachem chleba. Dzieki postepom w chemii analitycznej udato sie ustalié,
ze za zapach pieczywa odpowiada okoto 300 sktadnikéw nalezacych do réznych grup orga-
nicznych zwigzkéw chemicznych. Wiele z tych substancji powstaje w fermentujacym cie-
$cie pod wplywem enzymoéw maki, drozdzy oraz bakterii fermentacji mlekowej. Podczas
wypieku zwiazki te powstaja nadal na poczatku I fazy wypieku, a w dalszej fazie wypieka-
nia dodatkowo pojawiajg sie melanoidy i inne tzw. substancje nielotne. Migdzy pieczywem
pszennym a zytnim wystepuja zasadnicze réznice pod wzgledem aromatu. Natezenie aro-
matu w chlebie jasnym pszennym jest wyraznie stabsze w poréwnaniu z chlebem zytnim

3 Melanoidy - substancje powstajace w reakcji Maillarda (tzw. brazowienia nieenzymatycznego). Aminokwasy w obecnosci wody reaguja
z cukrami redukujacymi, dajac przy tym produkty o zabarwieniu od brazowego do czarnego. Reakcja przebiega tym szybciej, im wyzsza
jest temperatura.



(ryc. 3.14). Na intensywnos¢ aromatu wptywa caty proces technologii produkeji, w tym
wypiek. Im dtuzej trwa caly proces, tym nagromadzenie substancji aromatycznych jest
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

W czasie wypieku zachodzg nie tylko przemiany korzystne, lecz takze niekorzystne — sa

to gtéwnie straty witamin, a zwlaszcza witaminy By. Wielkos$¢ tych strat jest rézna w po-
szczeg6lnych rodzajach pieczywa (od 10 nawet do 75%), przyktadowo®”:

jasny chleb pszenny  10-20%,

butki 20-30%,
chleb razowy 30%,
chleb chrupki 10-15%,
suchary 40-50%,
pumpernikiel 75%.

Jak wida¢, straty witaminy B; sg tym wyzsze, im dtuzej trwa wypiek pieczywa, im wyz-

sza jest temperatura wypieku oraz wyzsza kwasowo§¢ ciasta.

Straty witaminy B,3® w chlebie:

z maki razowej Zytniej 12%,
z maki razowej pszennej 22%,
z jasnej maki pszennej 36%,
z ciemnej maki pszennej 31%.

Straty witaminy E w:
miekiszu pszennego chleba jasnego 5%,

chlebach mieszanych i razowych 5-15%,
pumperniklu 20-30%,
chlebie chrupkim 40-50%.

Wszystkie opisane przemiany zachodzace w ciescie podczas wypieku, ich intensywno$¢

i prawidlowosc zalezg od parametréw tego procesu.

wszystkim:

Z kolei na dobér odpowiednich temperatur oraz czas wypieku majg wptyw przede
masa i ksztatt keséw, .

spos6b wypieku (na trzonie czy w formach),

gesto$¢ rozmieszczenia keséw na trzonie,

wha$ciwodci fizykochemiczne ciasta.



Zakonczenie procesu wypieku

Niezaleznie od wybranych parametréw produkcji bardzo wazna jest umiejetnos¢ whasci-
wego ocenienia momentu zakoniczenia wypieku, czyli okreslenie stopnia wypieczenia.
Poprawne wskazanie tego momentu decyduje o jako$ci miekiszu oraz wlasciwosciach
smakowych i estetycznych skérki pieczywa. Nadmierne przedtuzanie czasu wypieku jest
niewskazane zaréwno pod wzgledem jakosciowym, jak i ekonomicznym. Powszechnie
stosuje sie kilka metod ustalenia wlasciwego momentu zakoriczenia wypieku. S3 to:

e opukiwanie dlonig dolnej skérki — powinna wydawac dzwieczny odglos;

e nakluwanie szpilkg chleba — po wyciagnieciu szpilka powinna by¢ sucha;

e pomiar temperatury (ryc. 3.15) w $rodku miekiszu — powinna wynosi¢ 95-97°C;

Ryc. 3.15. Termometr szpilkowy

e wazenie pieczywa i okre$lenie wielkosci upieku, czyli ubytku wypiekowego, jezeli zostat
on wcze$niej ustalony metoda wypieku prébnego w tym piecu i dla tego rodzaju pieczywa;

e przelamanie bochenka i sprawdzanie sprezystosci i lepkosci miekiszu przez naciskanie
palcem — miegkisz nie powinien sie przylepia¢ do palca i musi wyrazZnie sprezynowac;

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

Koricowa operacja wypieku nie jest moment wyjecia pieczywa z pieca, lecz jego schio-
dzenie. Tylko prawidtowo 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.

Wihasciwie przeprowadzonym i w odpowiednim momencie zakoriczonym wypiekiem
mozna skorygowac wiele btedéw popelnionych w trakcie sporzadzania ciasta i w rezulta-
cie otrzymac¢ dobre jakos$ciowo pieczywo. Jednak nieumiejetne przeprowadzenie wypieku
moze catkowicie zepsuc poprawnie sporzadzone ciasto.

Kolejnym waznym elementem dobrze zorganizowanego wypieku jest wlasciwie usta-
lona masa kesa ciasta, ktéra przed wypiekiem jest wyzsza, a po zakoniczonym wypieku —
nizsza. W trakcie wypieku nastepuje cze$ciowy rozklad skrobi i bialek, ulatnianie sub-
stancji powstajacych w procesach fermentacyjnych (etanol, dwutlenek wegla, kwasy lotne,
aldehydy) oraz parowanie nadmiaru wody z utrwalanego miekiszu. Wszystkie te procesy
ulatnianda zachodzg przez powierzchnie odkryta kesa ciasta/wyrobu, dlatego kesy wypie-
kane w formach odparowuja mniej. Sklad 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
okregla sie dla kazdego wyrobu oraz kazdego typu pieca i uwzglednia podczas ustalaniu
masy kesa, gdy dzieli sie ciasto.

Ubytek wypiekowy oblicza sie z nastepujacego wzoru:

(Mi. — M) - 100
M

e (%],

gdzie: My — masa kesa ciasta [kg], Mo, — masa goragcego pieczywa [kg].



PRZYKLAD

Masa kesa ciasta wynosi 0,68 kg, a masa gorgcego chleba 0,62 kg. Oblicz ubytek
wypiekowy dla tego pieczywa.

Rozwigzanie:
(Me = May) - 100 1o

1. Do wzoru na ubytek wypiekowy U= =
k

wstawiamy wartosci M = 0,68 kg
M, = 0,62 kg

2. Po podstawieniu do wzoru otrzymamy:

(0.68kg—0.62kg) - 100 _ g gor
0,68 kg

U=

Ubytek wypiekowy danego rodzaju chleba wynosi 8,8%.

Ubytek wypiekowy moze si¢ waha¢ od kilku do kilkunastu procent masy kesa. Kazdy
rodzaj pieczywa ma te warto$¢ optymalna dla wyrobu dobrze wypieczonego. Jesli pieczywo
jest niedopieczone, to ubytek wypiekowy bedzie nizszy, ale jako$¢ wyrobu gorsza. Z kolei
nadmierne wypieczenie powoduje zwiekszenie ubytku wypiekowego, przesuszenie pie-
czywa, szybsze czerstwienie.

Wielko$¢ ubytku okresla réznica miedzy masg zimnego wsadu ciasta do pieca a masg
goracego pieczywa wyjetego z pieca. Réznica 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 fermentacji ciasta, takich jak:

- COy,

— alkohol etylowy,

— kwasy lotne,

— inne produkty przemian biochemicznych zachodzacych podczas wypieku ciasta.

Ubytek wypiekowy stanowi najwigkszg strate technologiczng masy ciasta w stosunku
do masy gotowego pieczywa. Na wielko$¢ ubytku wypiekowego maja wptyw:
o sktad surowcowy ciasta — np. dodatek ttuszczu zmniejsza ubytek;
o masa kesa ciasta — im mniejsza masa kesa, tym wigkszy ubytek;
o wielko$¢ powierzchni odkrytej ciasta podczas wypieku — pieczywo wypiekane w formie
ma mniejszy ubytek niz wypiekane na trzonie pieca;
e parametry wypieku pieczywa:

— zwiekszenie wilgotnosci wzglednej w komorze wypiekowej w I fazie wypieku zmniej-
sza ubytek wypiekowy,

— obnizenie temperatury wypieku w II fazie do poziomu nieznacznie przekraczajgcego
temperature na powierzchni skérki pieczywa sprzyja zmniejszeniu ubytku wypieko-
wego.

Dobrze prowadzony proces wypieku oraz umiejetnosc¢ oceny stopnia wypieczenia, a tym

samym okre$lenia momentu zakoniczenia wypieku, sa gwarancja dobrej jakosci pieczywa
oraz ograniczenia straty wypiekowej (upieku) do niezbednego minimum.



EWICZENIA |

1. Ustal do$wiadczalnie wielkos¢ ubytku wypiekowego dla wybranego asortymentu
pieczywa.
Aby wykonac ¢wiczenie, nalezy:
a) zwazy( kes ciasta i zapisaé wynik wazenia,
b) przygotowac kes ciasta do wypieku,
c) przeprowadzi¢ wypiek ciasta,
d) zwazy¢ gorace pieczywo po wypieku i zapisaé wynik wazenia,
e) obliczy¢ wielkos¢ ubytku wypiekowego,
f) zapisa¢ wynik w zeszycie.

3 POLECENIA

. Wymien czynnosci, ktére wykonuje sie w celu przygotowania keséw ciasta do wypieku.

. Opisz przemiany zachodzace w kesach ciasta podczas wypieku.

. Powiedz, ktére z przemian zachodza tylko na skérce, a ktére w migkiszu pieczywa.

. Wyjasnij, dlaczego masa pieczywa goracego jest mniejsza od masy kesa, z ktérego to
pieczywo powstato.

. Opisz, na czym polega ubytek wypiekowy.

. Wytlumacz, jak sie oblicza ubytek wypiekowy.

7. Podaj, co wptywa na wielko$§¢ ubytku wypiekowego.

A WN -~

a v

3.2.2. Wypiek pieczywa pszennego

Wedtug klasyfikacji pieczywo pszenne podzielono na3?:
e zwykle,

e wyborowe,

e pélcukiernicze.

Pieczywo pszenne zwykfe i wyborowe wyréznia sie tagodnym smakiem. Produkuje 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 sie 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-
céw, bez nadzienia lub z nadzieniem, z ewentualnym zastosowaniem polepszaczy.

Ilosci poszczeg6lnych sktadnikéw sg okreslone w recepturach. Rodzaje pieczywa pszen-
nego réznig sie przede wszystkim iloscig uzytego cukru i thuszczu w stosunku do masy
maki. W zwigzku z tym pieczywo dzielimy na®:

e pieczywo pszenne zwykte (ryc. 3.16) — produkowane z maki pszennej, z ewentualnym
dodatkiem cukru i thuszczu wylgcznie do 3% w przeliczeniu na make, np. bulki pszen-
ne poznariskie, paryskie, grahamki, chleb pszenny zwykly;

e pieczywo pszenne wyborowe (ryc. 3.17) — wytwarzane z maki pszennej, z ewentual-
nym dodatkiem cukru i ttuszczu w iloéci 3-15% w przeliczeniu na make, np. chatki
(ryc. 3.19), kajzerki, rogale, butki wroctawskie, obwarzanki;
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Ryc. 3.16. Butka grahamka Ryc. 3.17. Butka kajzerka

e pieczywo pszenne péfcukiernicze — zawierajace powyzej 15% cukru i thuszczu oraz
pozostate dodatki, przy czym surowce inne niz maka to mniej niz 40% wszystkich
sktadnikéw ciasta; przyktady wyrobéw pétcukierniczych — butki maslane, drozdzéwki
(ryc. 3.18), chatki zdobne (3.19), strucle tureckie.

Ryc. 3.18. Drozdzéwka Ryc. 3.19. Chaltka

Wypiek pieczywa pszennego zwyklego i wyborowego powinien odbywac sie 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 si¢ warstwa kleiku skrobiowego, ktéry ma duze znaczenie
w procesie powstawania skérki.

II faza, zapiekanie, powinna przebiega¢ bez nawilzania komory wypiekowej, w tempe-
raturze do 300°C. Dochodzi do utrwalenia objetosci kesa oraz powstania trwatej, wybar-
wionej skoérki.

1l faza, dopiekanie, przebiega w nizszej temperaturze, nieprzekraczajacej 180°C. W tej
fazie nastepuje zakoriczenie proceséw ulatniania si¢ substancji powstatych podczas fer-
mentacji, w tym nadmiaru pary wodnej, oraz pelne utrwalenie migkiszu i skérki.

Wypiek ciasta pszennego pétcukierniczego odbywa sie¢ w dwéch fazach, z pominig-
ciem I fazy — intensywnego zaparowania. Faza II powinna przebiega¢ w temperaturze
220-240°C, a faza III — w granicach temperatur 200-180°C.- Czas trwania kazdej fazy
oraz dokladna temperatura wypieku wyrobéw pétcukierniczych zalezy od ilosci zasto-
sowanych dodatkéw, zwlaszcza cukru i thuszczu, takze od masy wyrob6w i sposobu ich
formowania.



3.2.3. Wypiek pieczywa zytniego

Pieczywo zytnie*! jest wytwarzane tylko z maki zytniej jasnej lub ciemnej, z zastosowa-
niem wielofazowe]j fermentacji kwasowej. Jesli dodatek maki pszennej wynosi 10-15%,
pieczywo zalicza sie jeszcze do czysto zytniego. Dodatek powyzej 15% powoduje, ze kla-
syfikuje sie je juz jako pieczywo mieszane, zytnio-pszenne. Do ciasta nalezy dodac sdl,
a mozna tez syrop ziemniaczany, ekstrakt stodowy, miéd sztuczny, margaryne, thuszcz
piekarski, platki ziemniaczane lub grys ziemniaczany, a takze réznego rodzaju surow-
ce podnoszace warto$¢ odzywcza pieczywa. Pieczywo zytnie, ze wzgledu na swoje spe-
cyficzne whasciwosci (lepkie, maziste, bez sprezystej struktury glutenowej) jest bardzo
dobrym no$nikiem takich dodatkéw, jak: ziarna zbozowe, stonecznika, soi, suszone owo-
ce (np. $liwki, zurawiny, rodzynki, orzechy) lub warzywa (np. cebula, pomidory). Dlatego
wypiek najwyzszej jakosci pieczywa zytniego powinien by¢ zréznicowany, w zaleznosci od
tego, jakie zawiera dodatki, oraz czy jest wypiekane w formach, czy tez bezposrednio na
trzonie komory wypiekowej pieca. W celu zapewnienia najwyzszej jakosci chleba wypie-
kanego na trzonie (ryc. 3.20) zaleca sie tzw. wstepne 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 skérka (btonka).

Po takim zapieczeniu kesy nalezy wyjac z pieca, mozna zwilzy¢ ich powierzchnie, a na-
stepnie wsadzi¢ do komory whasciwej w celu dopiekania w temperaturze okoto 230°C,
ze stopniowym jej obnizaniem do 180-200°C. Faze szokowego zapieczenia keséw mozna
zastosowa¢ takze bez przesadzania keséw — w piecach tasmowych (tunelowych) wyposa-
zonych w specjalng strefe wysokiej temperatury, tzw. strefe zapiekania. Chleb tak wypie-
czony ma tadny ksztatt, nieco grubsza, ale niespieczong skérke. Charakteryzuje si¢ 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 odlegltosci migdzy obsadzony-
mi kesami. Ten zabieg powoduje obnizenie wydajnosci pieca, ale dzigki niemu chleb zytni
ma mniejszy spadek w komorze wypiekowej po zapelnieniu jej kesami ciasta.

Inaczej nalezy prowadzi¢ wypiek chleba zytniego, ktérego kesy zostaty umieszczone
w formach (ryc. 3.21).

Ryc. 3.20. Chleb zytni trzonowy Ryc. 3.21. Chleb zytni formowy
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W tym przypadku nie jest mozliwe rozptywanie keséw ciasta (ciasto zytnie nie ma
struktury glutenowej, ktéra stanowi szkielet podtrzymujacy ksztatt ciasta pszennego), dla-
tego wypiek moze odbywac si¢ w standardowych komorach wypiekowych, z podziatem na
dwie fazy.

I faza to zapiekanie w temperaturze okoto 300°C, II faza — dopiekanie z temperaturg ob-
nizang z 230-240°C do 180-200°C. Wypiek chleba zytniego nie wymaga tak intensywnego
zaparowania w | fazie jak w przypadku chleba pszennego, gdyz w pieczywie zytnim naste-
puje niewielki wzrost objetosci kesa ciasta. Wiasciwie dochodzi wyltgcznie do utrwalania
miekiszu oraz powstania i utrwalenia skérki na powierzchni kesa.

3.2.4. Wypiek pieczywa mieszanego

Pieczywo mieszane*?, gtéwnie chleb mieszany, ma nieco wigksza objeto$¢ niz chleb czysty

zytni. Chleb mieszany jest jasny, o grubszych porach, do$¢ tagodnym smaku, mniej trwaty

niz zytni, szybciej tez czerstwieje. Pieczywo mieszane dzieli si¢ na:

e pszenno-zytnie —z przewaga maki pszennej, np. 70% maki pszennej i 30% maki zytniej,
lub z co najmniej réwnowaznym stosunkiem maki pszennej do zytniej (50% pszennej
i 50% zytniej), najmniejsza ilo$¢ maki zytniej w pieczywie pszenno-zytnim to 15%;

e pieczywo zytnio-pszenne — z przewagg maki zytniej, np. 60% maki zytniej i 40% maki
pszenne;j.

Popularne gatunki pieczywa mieszanego (ryc. 3.22) to np. chleb baltonowski, wiejski,
zakopianski czy mazowiecki. Nazywanie chlebéw nie jest obecnie regulowane Polskg Nor-
ma (tak bylo dawniej) — niektére nazwy pozostaly jako tradycyjne, inne tworza autorzy
oryginalnych receptur w piekarniach. Nalezy dokladnie poznac recepture, zeby stwierdzic,
z jakim rodzajem ciasta mamy do czynienia — wtedy dopiero mozna prawidtowo zaplano-
waé wypiek. Dominujaca zawarto$¢ maki pszennej lub zytniej w cie$cie bedzie decydowac
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



