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Przeprowadzona praca badawcza miata na celu okreslenie wplywu czasu rozrostu koncowego, tzw. ,,garowania”, na jakosé¢
butek , kajzerek” otrzymanych metodq odroczonego wypieku. Material doswiadczalny stanowito mrozone ciasto pszenne, ktore
podczas odroczonego wypieku byto poddawane w roznym czasie garowaniu wynoszqcym 30, 40, 60, 80 lub 90 minut. Przed
zasadniczymi badaniami wykonano analize podstawowych wlasciwosci maki pszennej typ 500, oraz zbadano cechy fizyczne
ciasta z niej otrzymanego. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono zZe: zmiany czasu koncowego rozrostu miaty wplyw
na wyglad zewnetrzny pieczywa oraz jakoS¢ jego miekiszu. Butki otrzymane z ciasta garowanego 80 i 90 minut miatly wigkszq
objetos¢ w stosunku do proby swiezej kontrolnej, natomiast butki otrzymane z ciasta garowanego 30 i 40 minut byly znacznie
mniejsze. Stwierdzono, iz optymalny czas garownia, po uprzednim rozmrozeniu kesow ciasta powinien wynosi¢ 60-80 minut,

natomiast butki, ktore przekroczyly ten czas przestajq przypominaé "kajzerke”.

Stowa kluczowe: mrozenie, odroczony wypiek pieczywa,
. kajzerka”, rozrost koncowy, mqka pszenna.

WSTEP

Pieczywo jest jednym z podstawowych produktow spo-
zywczych w codziennej diecie cztowieka, dostarczajac wielu
sktadnikow niezbgdnych do prawidtowego funkcjonowania
jego organizmu [3]. Jest produktem charakteryzujacym si¢
stosunkowo niewielka trwaloscia. Przyczyna tego jest proces
czerstwienia spowodowany zmianami strukturalnymi skrobi,
okreslanymi mianem retrogradacji.

Chcac zapobiec temu procesowi podejmuje si¢ proby
schladzania lub zamrazania migdzyproduktow piekarskich.
Metoda ta pozwala utatwi¢ przechowywanie produktu, bez
dodatku $rodkéw chemicznych, nie zawsze obojgtnych dla
zdrowia konsumenta.

Technologie pickarskie, wykorzystujace zjawiska niskich
temperatur, nosza nazwg ,,wypieku odroczonego” i sprzyjaja
spowalnianiu lub wstrzymaniu procesu fermentacji przed
ostatecznym wypiekiem na czas okreslony zapotrzebowa-
niem. Od poczatku lat 80 ubiegtego wieku, technologia ta
nabrata wigkszego znaczenia nie tylko ze wzgledu na zmiany
przyzwyczajen klientow, ale rowniez z uwagi na wzrost liczby
punktow sprzedazy pieczywa oraz udoskonalona technike
produkcji wyrobow [8].

Wyrdznia si¢ trzy metody wypieku odroczonego:

— wypiek kesow ciasta poddanego spowolnionej lub
zatrzymanej fermentacji wg schematu: mieszenie ciasta —
dzielenie — ksztaltowanie k¢séw — blokowanie fermentacji
— rozrost kesow — wypiek.

— wypiek zamrozonych kgséw ciasta, przygotowanych
w piekarni wg schematu: mieszenie ciasta — dzielenie —
ksztattowanie kgsOw — zamrazanie szokowe kgsow —
pakowanie k¢séw — sktadowanie w mrozni — rozmrazanie
kesow — rozrost kgsow — wypiek.

— wypiek zapieczonych i zamrozonych kesoéw ciasta
w piekarni (oraz jej wersja skrocona - bez zamrazania) wg
schematu: mieszenie ciasta — dzielenie — ksztaltowanie
keséw — rozrost kesow — zapiekanie keséw — zamraza-
nie kesow (ten etap jest pomijany w metodzie skroconej) —
pakowanie — sktadowanie w stanie zamrozonym — roz-
mrazanie — wypiek [2, 5, 11, 12, 23].

Podstawowg zaleta stosowania wypieku odroczonego jest
mozliwo$¢ produkowania ,,na zapas”, co niweluje praco-
chtonng produkcj¢ nocna. Zapas taki moze zostaé wypie-
czony w dowolnym czasie, w zalezno$ci od potrzeby. Jedy-
nym ograniczeniem jest wowczas przepustowosc¢ pieca [7].

Ekonomiczne zalety mrozonych ciast, wygoda ich stosowa-
nia w malych zaktadach piekarskich sprawia, ze przysztosé
odroczonego wypieku wyglada bardzo korzystnie. Technologia
ta niewatpliwie zawdzigcza swoje istnienie firmom, ktore
wyspecjalizowaty si¢ w dostarczaniu do piekarni zestawow
urzadzen zautomatyzowanych, przeznaczonych do utrzymania
poétproduktdéw w stanie zamrozenia, nastgpnie rozmrozenia,
wygarowania oraz kontrolowania temperatury i czasu wy-
pieku [7].

Do oczywistych korzysci wynikajacych ze stosowania
odroczonego wypieku naleza: zmniejszenie pracy noca, lep-
sza organizacja pracy w piekarni (ograniczenie szczytowego
zapotrzebowania na sil¢ robocza), lepsze wykorzystanie
maszyn i urzadzen, zréznicowanie asortymentu oraz po-
prawa jako$ci produktu, zmniejszenie strat produkcyjnych,
roéwnowazenie popytu i podazy, ciagta dystrybucja cieptego
pieczywa [14].

Celem artykulu jest prezentacja badan wplywu czasu
rozrostu koncowego ciasta (,,garowania”) na jako$¢ bulek
kajzerek otrzymanych w procesie odroczonego wypieku.
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MATERIAL | METODY BADAN

Przedmiotem badan byty butki ,,kajzerki” o masie 0,05 kg,
otrzymane metoda odroczonego wypieku, (schemat pro-
dukc;ji przedstawiono na rysunku 1).

Przygotowanie sktadnikow
Mieszanie ciasta
Fermentacja
Dzielenie i warzenie ciasta na kgsy
Formowanie i ksztattowanie kesow
Fermentacja wstgpna
Znakowanie kesow
Zamrazanie szokowe w temp -42°C przez 42 min

Pakowanie w folig¢ polietylenowa
i sktadowanie w stanie zamrozonym w temp. -18°C.

Dostarczanie do sklepu lub punktu gastronomicznego
Fermentacja koncowa ,,garowanie” (30 — 90 min.)
w zaleznosci od przyjetych zatozen badan
Wypiek

Rys. 1. Schemat produkcji butek kajzerek mrozonych.

Ciasto na bulki bylo poddawane rozrostowi czyli ,,garo-
waniu” w r6znym czasie 30, 40, 60, 80 i 90 min, a nast¢pnie
wypiekane w piecu obrotowym typu S400 firmy Sveba Dah-
len z systemem IBS (zwigkszona powierzchnia wypieko-
wa). System ten gwarantuje uzyskanie przez pieczywo takiej
samej ilosci ciepta z kazdej jego strony. Jako proba kontrolna
postuzyly buki “kajzerki” otrzymane metoda tradycyjna
(schemat produkcji przedstawiono na rysunku 2).

Przygotowanie sktadnikow
Mieszanie ciasta
Fermentacja
Dzielenie i warzenie ciasta na kgsy
Formowanie i ksztattowanie kesow
Fermentacja wstgpna
Znakowanie kesow
Fermentacja koficowa ,,garowanie”
Wypiek
Rys. 2. Schemat produkcji butek kajzerek kontrolnych.

Warunki garowania i wypieku pieczywa drobnego z za-
mrozonego ciasta to: temperatura garowni okoto 40° C, wil-
gotno$¢ wzgledna komory gazowniczej 80%, czas wypieku

okoto 15 min., temperatura wypieku 220° C, wilgotnos¢
komory wypiekowej ok. 10%.

Do przygotowania ciasta wykorzystano nastgpujace
surowce: make pszenng typ 500, $wieze drozdze piekarskie,
so6l, margaryng, cukier.

Jako$¢ maki pszennej okreslaty nastgpujace parame-
try: zawarto$¢ biatka ogdtem — 10,4% [10], ilos¢ glutenu
mokrego — 29,8%,, indeks glutenu — 92,9 [17], wskaznik
sedymentacji — 27,5 cm3 oraz liczba opadania — 242 s. [15].
Reologiczne wlasciwosci ciasta badano wykorzystujac
farinograf Brabendera [20] oraz alweograf Chopina [21].

Analiz¢ wybranych cech fizycznych [4] (objgtos¢, poro-
wato$¢ wg. Dallmana, wilgotno$é, twardo$¢ migkiszu) oraz
punktowa oceng jakosci uzyskanych butek przeprowadzono
po uplywie 4 godzin po ich uprzednim wypieczeniu [19].
Twardos$ci migkiszu mierzono za pomoca analizatora tekstury
typ TA.XT2, uzywajac do jego penetracji na glgbokos¢ 9 mm
przystawki w ksztalcie walca o $rednicy 25 mm. Pomiar
wykonywano w centralnej czg$ci migkiszu butki (w jej Srod-
ku geometrycznym), w czterech powtdrzeniach. Uzyskane
wyniki opracowano statystycznie korzystajac z programu
Statgraphics Plus 4.1. Oceng istotnosci roznic pomigdzy
wartosciami $rednimi okres§lano za pomoca jednoczynni-
kowej analizy wariancji przy poziomie istotnosci 0=0,05,
a najmniejszg istotna réoznice wyznaczono testem Tukey'a.

OMOWIENIE WYNIKOW

Z przeprowadzonej oceny maki pszennej typ 500 stoso-
wanej w badaniach wynika, ze wykazywala ona ogodlnie do-
bre wlasciwosci wypiekowe wymagane do produkcji drobne-
go pieczywa pszennego [4, 16]. Potwierdzaja to takze wyniki
analizy farinograficznej i alweograficznej (tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka cech reologicznych ciasta otrzy-
manego z maki pszennej typ 500

Badana cecha Jednostki \er(ti?jgi

‘Wodochtonno$¢ maki % 63,4

52 Czas rozwoju ciasta min. 3,5
é u:i Czas staloSci ciasta min. 44
_:5 éb Opornos¢ ciasta na mieszenie min. 7,9
= & Rozmigkczenie ciasta FU 88
Liczba jakosci - 59
Sprezystosé ciasta P mmH20 96

Z% § Rozciagliwo$¢ ciasta L mm 40
:é g” Rozdgcie ciasta G cm3 14
= E Praca odksztalcenia W J*10 E-4 167
- Sprezystosci /Rozciagliwosci P/L - 2,43

Jedna z najwazniejszych cech maki, szczegélnie z punk-
tu widzenia optacalnos$ci produkcji jest wodochtonnos$c,
czyli zdolno$¢ maki do wiazania wody przy zachowaniu
optymalnej konsystencji ciasta. Wodochtonnos¢ maki to
wypadkowa jej sktadu chemicznego (przede wszystkim
zawarto$ci glutenu i skrobi oraz wilgotnos$ci) a takze cech
fizycznych jak np. granulacja [6, 13].
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Uzyta w badaniach maka wykazywata dobra (64,3%)
wodochtonnogé. Srednia zawartos¢ glutenu i jego $rednia ja-
kos$¢ mogty by¢ przyczyna nie za dlugich czaséw rozwoju
i stalosci ciasta odpowiednio 3,5 i 4,4 minut (tab. 1). Suma
tych dwoch czasow (7,6 min.) decyduje o tolerancji ciasta na
mieszenie. Im jest ona wigksza, tym ciasto moze by¢ dtuzej
1 intensywniej mieszane. Dobre wlasciwosci lepkosprezyste
ciasta potwierdzaja rowniez badania alweograficzne. Do kla-
syfikacji maki najczgsciej wykorzystywane sa wskazniki:
W - praca potrzebna do odksztalcenia 1g ciasta, P — spreg-
zystos¢ ciasta, L — rozciagliwos¢ ciasta, P/L. Ciasto z maki
o odpowiednich wlasciwosciach do wypieku pieczywa pszen-
nego powinno by¢ sprezyste (P) i jednoczesnie rozciagliwe
(L), co umozliwia uzyskanie duzej objgtosci pieczywa. Wy-
raza si¢ to stosunkiem jego sprezystosci do rozciagliwos$ci
(P/L) mieszczacym si¢ w przedziale 0,8-1,5, [1]. Dla mak
bardzo dobrych jako optymalna sprezystos¢ (P) przyjmuje si¢
70-90 mm. [3]. Dla badanej maki pszennej typ 500 warto-
$ci wspotezynnikow W, P, L wynosity odpowiednio 167 10517,
96 mm H,O, 40 mm. (tab.1). Wartosci te wskazuja, ze dana
make mozna zakwalifikowa¢ do I grupy jakosciowej [1].

Zgodnie z PN [18] objgtos¢ 100g pieczywa pszennego,
powinna wynosi¢ nie mniej niz 280 cm3. Wraz z dtugoscia
czasu mrozenia ciasta obserwuje si¢ spadek objgtosci uzy-
skanego pieczywa. Wg Wassermanna [24], przyczyna tego
moze by¢ przede wszystkim ostabienie aktywnosci drozdzy
podczas procesu zamrazania, a nastgpnie rozmrazania,
zmiany w strukturze ciasta prowadzace do ograniczenia sity
zatrzymywania gazow , a takze wahania temperatury pod-
czas procesu mrozenia.

Dlugo$¢ prowadzenia fermentacji koncowej czyli tzw.
»garowania” miata istotny wplyw na objeto$¢ uzyskanych
butek, ktora ulegata zmniejszeniu w miarg skracania tego
czasu w granicach od 4 do 43%, a w miar¢ wydluzania czasu
»garowania” rosta o ok. 13% w stosunku do proby kontrolnej
— $wiezej (tab.2.) i réznice te byly istotne statystycznie.

Tabela 2. Wplyw czasu garowania na niektore cechy fi-
zyczne butek kajzerek

o . L, Porowatos¢
ObJ?g;SC 1030 g \lelligﬁ?smsc miekiszu
Préba pieczyw QKISZU (0 skali Dallmana
[em3] [%] [pkt]
Proba kontrolna 728 ab 393a 90 a
Butki garowane 415 ¢ 375b 60 b
30 min.
Butki garowane 529 d 392a 50c
40 min.
Butki garowane 704 a 39,62 70d
60 min.
Butki garowane 729 b 40,0 ¢ 50c
80 min.
Butki garowane 820 ¢ 40,8 ¢ 50¢
90 min.
Legenda:

a, b, c, d, e, — warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami réznia
sig statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05.

Woda obok maki stanowi podstawowy sktadnik ciasta,
a jej zwarto$¢ w ciescie waha si¢ w granicach 43-47%. W pro-
cesie wypieku pieczywa zaroéwno ilo$¢, jak i forma jej zwia-
zania ulega zasadniczym zmianom. Przede wszystkim na-
stepuje wiazanie wody przez ziarenka skrobi, co uwidacznia
si¢ w stosunkowo ,,suchym” wygladzie pieczywa w poroéwna-
niu do ciasta, mimo ze ilo$¢ wody nie zmienia sig tak istotnie
[3]. Uzyskane wyniki wilgotnosci migkiszu przedstawiono
w tabeli 2. Wilgotno$¢ migkiszu zgodnie z PN-92/A-74105 po
4 godzinach od wypieku nie powinna by¢ wigksza niz 44%.
Wilgotnos$¢ badanego pieczywa nie przekraczata 40,8%, co
moze $wiadczy¢ o dobrym wypieczeniu pieczywa.

Z objetoscia $cisle zwigzana jest porowato$¢ migkiszu,
ktéra takze jest wskaznikiem jakos$ci pieczywa. Porowatoscia
okresla si¢ stosunek objeto$ci zajmowanej przez pory do
ogoblnej objetosci pieczywa [3]. Decydujacy wplyw na nia ma
ilo§¢ 1 jakos¢ glutenu w ciscie, zdolnos¢ do zatrzymywania
gazOw oraz czas i intensywno$¢ fermentacji. W przepro-
wadzonych badaniach do oceny porowatosci wykorzystano
tablice Dallmana. Porowato$¢ migkiszu we wszystkich bada-
nych probach (tab.2) miata zblizone warto$ci wspotczynnika
Dallmana od 90 pkt. dla proby kontrolnej do 60 — 80 dla
pozostatych, przy czym najgorsza porowatoscia charaktery-
zowaty si¢ proby najdtuzej fermentowane.
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Rys. 3. Twardo$¢ migkiszu badanych bulek , kajzerek” w za-
leznosci od czasu garowania.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badania twardos$ci
migkiszu (rys.3.) mozna bylo zauwazy¢, iz w miarg skra-
cania czasu fermentacji ,,garowania” nastgpowat wzrost ba-
danej cechy od 70 do 105% w stosunku do proby kontrolne;j.
Moze to $wiadczy¢ o mniejszej porowatosci i elastycznos$ci
migkiszu, wynikajacej prawdopodobnie z niedostatecznego
rozrostu ciasta jak rowniez zmian jakie moga zachodzié¢
w strukturze siatki glutenowej [9, 14, 22] podczas mrozenia
i rozmrazania ciasta. Natomiast w miar¢ wydtuzania czasu
»Zarowania” potrzebna sita nacisku byla mniejsza, poniewaz
migkisz byt pulchniejszy, bardziej elastyczny i porowaty.

Jakos$¢ pieczywa ocenia si¢ wedtug metody okreslone;j
w normie [19]. Ocena organoleptyczna obejmowata takie
cechy jak: wyglad zewngtrzny pieczywa, cechy skorki (barwa,
grubo$c¢), cechy migkiszu (elastycznos¢, porowato$¢) oraz
smak i zapach. W zaleznosci od liczby uzyskanych punktéw
pieczywo moze by¢ sklasyfikowane wg czterech poziomoéw
jakosci. Maksymalna ilo$¢ punktow za cechy organoleptyczne
i fizykochemiczne wynosi 40.
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Tabela 3. Wyniki oceny sensorycznej bulek kajzerek

Proba A B C D E F

Wyglad zewnetrzny | 5 4 5 5 5 5

Barwa 3 2 2 3 3 2

Grubosé 4 3 3 3 3 3

Skorka

Pozostale cechy| 4 3 3 3 3 3

Elastyczno$¢ 4 3 3 3 3 3

Porowatos¢ 3 2 2 2 2 2

Pozostale cechy| 3 2 2 3 3 3

Wyrézniki jakosci bulek
Migkisz

Smaki zapach 6 5 5 6 6 6

Suma punktow 32 | 24 | 25 | 28 | 28 | 27

Suma punktow+8 | 40 [ 32 | 33 | 36 [ 36 | 35

Klasa jakos$ci I I I I I I

Legenda:

A - préba kontrolna,.

B - czas garowania 30 min.,
C - czas garowania 40 min.,

D — czas garowania 60 min.,
E — czas garowania 80 min.,
F — czas garowania 90 min.

Przeprowadzona ocena organoleptyczna pozwolita stwier-
dzi¢, iz skracanie lub wydtuzanie procesu fermentacji nie
mialo wigkszego wpltywu na jako$¢ uzyskanych bulek
kajzerek (tab. 3). Butki kontrolne $wieze jak i ,,garowane”
60 i 80 min. charakteryzowaly si¢ najlepszymi cechami
organoleptycznymi, na co wskazuje ilo§¢ punktow przy-
znanych w tej ocenie.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze:

1. Wykorzystywana do badan maka pszenna typ 500
charakteryzowata si¢ odpowiednia jako$cia, zatem moze by¢
uzywana do produkcji drobnego pieczywa pszennego (butek
»kajzerek”) otrzymywanego metoda odroczonego wypieku.

2. Bulki poddane dtuzszemu garowniu 80 i 90 minut
charakteryzowaty si¢ mniejsza twardoscia migkiszu od 70 do
105% w stosunku do butek z proby kontrolne;.

3. ,,Garowanie” 30 i 40 minut powodowato, ze otrzy-
mane butki byly mniej wyrosnigte miaty twardszy migkisz
i mniejsza wilgotno$¢ niz bulki kontrolne.

4. Przeprowadzone badania wskazuja, ze czas koncowe-
go rozrostu mrozonych kesow ciasta ma duzy wplyw na ich
wyglad po wypieku. Czas ten nie moze by¢ ani zbyt dtugi
(90 min.), ani zbyt krétki (30 - 40 min.). W przypadku bada-
nych butek powinien on wynosi¢ okoto 60 — 80 min. W prze-
ciwnym wypadku uzyskamy produkt o matej atrakcyjnosci
marketingowej.
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THE INFLUENCE OF THE FINAL
FERMENTATION TIME ON WHEAT
ROLLS’ QUALITY IN THE PROCESS

OF POSTPONED BANKING.

SUMMARY

The aim of this study is to examine the influence of the time of
final fermentation on the Kaiser rolls’ quality in the process
of postponed baking.

The experimental material was frozen wheat dough, which
underwent fermentation of different duration in the postpo-
ned baking process. Depending on the trial the time totalled
respectively: 30, 40, 60, 80 and 90 minutes. In the experimen-
tal part of the research analyses have been done of the basic
qualities of the wheat flour of the 500 type and of physical
characteristics of the obtained wheat dough.

After the Kaiser rolls’ examination it has been observed that
the changes of the final growth time influenced both the ex-
ternal appearance of the bread and the quality of its crumb,
rolls fermented for 80 and 90 minutes were bigger in size in
comparison with the control sample, whereas rolls fermented
for 30 and 40 minutes were much smaller.

Research has proved that the optimal time for final fermenta-
tion of defrosted dough portions approximates 60-80 minu-
tes, since rolls whose fermentation exceeded this time ceased
to resemble “Kaiser rolls”.

Key words: freezing, postponed baking, “Kaiser rolls”, final
fermentation, wheat flour.
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