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WSTÊP METODY BADAÑ
G³ównymi etapami w produkcji pieczywa s¹: przygotowa- Badania przeprowadzono w warunkach produkcyjnych             

nie surowców, otrzymanie ciasta i jego fermentacja oraz w jednej z piekarñ warszawskich. Do wypieku pieczywa 
wypiek. Wypiek jest bezwzglêdnie najwa¿niejszym z ww. ¿ytniego z m¹ki jasnej (chleb staropolski) oraz ciemnej (chleb 
etapów. Polega na nagrzewaniu rozroœniêtych kêsów ciasta, co razowy na miodzie) zastosowano surowce i technologie 
prowadzi do przeistoczenia ciasta w strawne dla cz³owieka obowi¹zuj¹ce w piekarni, w której prowadzono badania. 
pieczywo. Warunki wypieku nale¿y uznaæ za w³aœciwe, gdy Temperaturê w trakcie procesu technologicznego rejestrowano 
zapewniaj¹ one mo¿liwoœæ osi¹gniêcia najwiêkszej objêtoœci za pomoc¹ czujnika bezprzewodowego pomiaru temperatury 
pieczywa i utrwalenia jego drobno porowatej struktury (loggera) z dwoma koñcówkami pomiarowymi. Jedna 
miêkiszu bez wyst¹pienia jakichkolwiek wad. Wzrost koñcówka pomiarowa rejestrowa³a temperaturê w czasie 
temperatury w cieœcie podczas wypieku powoduje, ¿e zachodz¹ rozrostu i wypieku wewn¹trz kêsa ciasta/pieczywa. Druga 
w nim jednoczeœnie procesy biochemiczne i koloidowe maj¹ce koñcówka, znajduj¹ca siê na zewn¹trz kêsa ciasta/pieczywa, 
wp³yw na jakoœæ otrzymanego pieczywa. Temperatura rejestrowa³a temperaturê garowni i nastêpnie komory 
odgrywa wa¿n¹ rolê nie tylko w procesie wypieku, ale tak¿e      w y  p ie  k owej. Dla ka¿dego rodzaju pieczywa wykonano po                 
w czasie mieszenia ciasta, a nastêpnie rozrostu kêsów przed 3 serie pomiarów (ka¿da w 3 powtórzeniach). Rejestracja 
wypiekiem [1, 2]. W czasie mieszenia wydziela siê ciep³o temperatury by³a dokonywana w odstêpach 5-cio minutowych. 
hydratacji m¹ki, przy czym czêœæ energii mechanicznej W celu okreœlenia jakoœci uzyskanego pieczywa zmierzono 
zamienia siê w energiê ciepln¹ pobieran¹ przez ciasto. tak¿e jego objêtoœæ oraz oznaczono wilgotnoœæ, kwasowoœæ 
Sku tkiem tego jes t zwiêkszen ie temperatu ry ciasta . potencjaln¹ i twardoœæ miêkiszu po 24 h od wypieku. 
Temperatura mieszenia ciasta decyduje o jego sprê¿ysto-
plastycznych w³aœciwoœciach. W niskiej temperaturze wyd³u¿a OMÓWIENIE WYNIKÓW
siê proces wytwarzania ciasta. Ma ono sztywn¹ konsystencjê i Rozroœniête kêsy ciasta o temperaturze 25-35°C umieszcza 
jest mniej podatne na obróbkê tak rêczn¹, jak i mechaniczn¹ [1]. siê w komorze wypiekowej, najczêœciej o temperaturze 200-
Temperatura, oprócz konsystencji poszczególnych faz ciasta, 280°C [1, 5]. Przy zetkniêciu siê ciasta z atmosfer¹ komory 
decyduje o jego ukwaszeniu przez stworzenie odpowiednich wypiekowej nastêpuje wymiana ciep³a prowadz¹ca do 
warunków do namno¿enia bakterii i/lub dro¿d¿y w czasie wolnego nagrzewania ciasta, co wynika z jego s³abego 
fermentacji. Jest to szczególnie wa¿ne w produkcji pieczywa przewodnictwa ciep³a. Prêdkoœæ pobierania ciep³a przez ciasto 
¿ytniego. Rozrost kêsów ciasta odbywa siê w przedziale zale¿y od kszta³tu i wielkoœci kêsa, zawartoœci wody oraz 
temperaturowym 35-40°C, przy wzglêdnej wilgotnoœci stopnia spulchnienia. Na stopieñ spulchnienia wp³ywaj¹ 
powietrza 75-85%. Im wy¿sza jest temperatura ciasta, tym czas warunki w jakich nastêpuje rozrost kêsów ciasta: temperatura          
jego rozrostu jest krótszy [1, 4]. i wilgotnoœæ garowni.

Dok³adna i relatywnie prosta kontrola prawid³owoœci W tabeli 1 zestawiono wyniki uzyskane z trzech serii 
przebiegu procesu technologicznego produkcji pieczywa jest pomiarów temperatur panuj¹cych w garowni oraz w œrodku 
mo¿liwa dziêki zastosowaniu czujników bezprzewodowego kêsa ciasta wytwarzanego z m¹ki ¿ytniej jasnej oraz ciemnej. 
pomiaru temperatury (tzw. loggerów). S¹ to urz¹dzenia Czas rozrostu ciasta z m¹ki jasnej wynosi³ 40-45 min, a z m¹ki 
przeznaczone do pomiaru temperatury w szerokim zakresie (od ciemnej 35-40 min. Z przedstawionych danych wynika, ¿e 
-100 do +400°C), mog¹ce pracowaæ w ró¿nych urz¹dzeniach podczas rozrostu ciasta z m¹ki jasnej temperatura garowni                
typu: zamra¿arki, ch³odziarki, komory wêdzarnicze, piece w serii I by³a nieznacznie ni¿sza ni¿ w serii II i III, ró¿nice 
piekarskie itp. Charakteryzuj¹ siê one du¿¹ dok³adnoœci¹                wynosi³y odpowiednio 1,2 i 1,9°C. Nie wp³ynê³o to jednak na 
(± 0,05°C) i czêstotliwoœci¹ rejestrowania temperatury przez temperaturê w œrodku kêsa ciasta (serie I i III), zatem warunki 
d³u¿szy czas, nawet kilkadziesi¹t godzin [7]. temperaturowe rozrostu ciasta z m¹ki jasnej mo¿na uwa¿aæ za 

Celem pracy by³a próba ustalenia optymalnej temperatury powtarzalne w kolejnych cyklach produkcyjnych. Podczas 
wypieku pieczywa ¿ytniego z m¹ki jasnej oraz ciemnej przy rozrostu ciasta z m¹ki ciemnej, podobnie jak w przypadku 
u¿yciu czujnika bezprzewodowego pomiaru temperatury. rozrostu ciasta z m¹ki jasnej, ró¿nice w temperaturze garowni 

w kolejnych seriach nie wp³ywa³y istotnie na wysokoœæ
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WYKORZYSTANIE CZUJNIKÓW BEZPRZEWODOWEGO 
POMIARU TEMPERATURY W OPTYMALIZACJI WYPIEKU 

®PIECZYWA ¯YTNIEGO

W przedstawionej w artykule pracy podjêto próbê okreœlenia optymalnej temperatury wypieku pieczywa ¿ytniego z m¹ki jasnej oraz 
ciemnej – wykorzystuj¹c czujnik bezprzewodowego pomiaru temperatury, tzw. logger. Najlepsz¹ jakoœæ pieczywa ¿ytniego z m¹ki 
jasnej i ciemnej otrzymano podczas wypieku w temperaturach komory wypiekowej wynosz¹cych odpowiednio 156-187 i 145-183°C. 
Rejestracja temperatury za pomoc¹ loggerów pozwala oceniæ prawid³owoœæ przebiegu procesu technologicznego oraz ustaliæ 
optymalne temperatury np. garowania ciasta, wypieku, sch³adzania pieczywa, co jest szczególnie wa¿ne przy opracowywaniu 
technologii nowych asortymentów pieczywa.
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temperatury w œrodku kêsa ciasta. W ba-
daniach serii III temperatura garowni by³a 
nieznacznie wy¿sza (o 1,5 i 1,8°C) ni¿            
w seriach I i II, natomiast w œrodku kêsa 
ciasta wynosi³a ok. 30°C. Warunki 
rozrostu ciasta z m¹ki ciemnej by³y 
podobne i nie powinny wp³ywaæ na 
zró¿nicowanie jakoœci pieczywa.

Dobrze przeprowadzony i we w³aœci-
wym momencie zakoñczony wypiek mo¿e 
naprawiæ wiele b³êdów pope³nionych przy 
sporz¹dzeniu ciasta i w rezultacie otrzy-
mane pieczywo bêdzie dobrej jakoœci. 
Jednak nieumiejêtne jego przeprowa-
dzenie mo¿e ca³kowicie zepsuæ nawet 
najlepiej przygotowane ciasto. Wypiek 
pieczywa wymaga wiêc doœwiadczalnego 
ustalenia temperatury i czasu trwania 
procesu [1, 5]. Czas wypieku w niniejszych 
badaniach by³ jednakowy dla obu 
rodzajów pieczywa i wynosi³ 40-45 min. 
W dwóch seriach badañ (serie I i III), 
œrodek kêsa ciasta/pieczywa z m¹ki jasnej 
osi¹gn¹³ w czasie wypieku temperaturê 
przekraczaj¹c¹ 100°C (tab. 2, rys. 1). 
Mog³o to wynikaæ z ró¿nej wartoœci 
wypiekowej m¹ki branej do produkcji 
ciasta i jego konsystencji w kolejnych 
seriach. Z danych literaturowych [1, 4] 
wynika, ¿e temperatura w œrodku kêsa 
ciasta/pieczywa nie przekracza 100°C 
podczas wypieku. Pieczywo ¿ytnie otrzy-
mane z wypieku w ni¿szych temperaturach 
ma jednak bardziej miêkk¹ skórkê, co 
stanowi u³atwienie przy jego krojeniu                
i nastêpnie pakowaniu [3]. 

Podczas wypieku, maksymalna tempe-
ratura œrodka kêsa ciasta/pieczywa z m¹ki 
ciemnej w ¿adnej z trzech wykonanych 
serii badañ nie przekroczy³a 100°C, jak to 
mia³o miejsce w cieœcie/pieczywie z m¹ki 
jasnej (rys. 2).

Wyniki wybranych cech okreœlaj¹cych 
jakoœæ pieczywa przedstawiono w tabeli 3. 
Wilgotnoœæ pieczywa z m¹ki jasnej oraz 
ciemnej by³a zgodna z wymaganiami PN 
[6] i wynosi³a odpowiednio ok. 49 i 48%. 
Kwasowoœæ miêkiszu powinna byæ nie 
wiêksza ni¿ 8°K dla pieczywa jasnego              
i 11°K dla pieczywa ciemnego. W ka¿dej 
serii badañ pieczywo wykazywa³o kwaso-
woœæ zgodn¹ z PN [6]. W obu rodzajach 
pieczywa kwasowoœæ ró¿ni³a siê w kolej-
nych seriach badañ. Maksymalne ró¿nice 
kwasowoœci miêdzy seriami wynosi³y 0,8     
i 2,0°K odpowiednio dla pieczywa z m¹ki 
jasnej i ciemnej. Przy ocenie jakoœci 
pieczywa wa¿n¹ cech¹ fizyczn¹, na któr¹ 
konsumenci zwracaj¹ du¿¹ uwagê, jest 
objêtoœæ. Im wiêksz¹ objêtoœæ, przy tej 
samej masie, uzyska pieczywo tym wy¿ej 
oceniana jest jego jakoœæ. Najwiêksz¹ 
objêtoœæ wykazywa³o pieczywo z m¹ki 
jasnej badane w serii I, które wyró¿nia³o 
siê tak¿e najmniejsz¹ twardoœci¹ i kwaso-
woœci¹ miêkiszu. We wszystkich seriach

Tabela 1. Wyniki pomiaru temperatury garowni i œrodka kêsa ciasta w czasie jego 
rozrostu

Miejsce
pomiaru

temperatury

Temperatura w °C

Seria

Garownia

Œrodek kêsa ciasta

I

32,6

31,4

II

34,5

30,2

III

34,2

31,4

I

34,8

30,2

II

34,5

30,7

III

36,3

30,3

Ciasto z m¹ki jasnej Ciasto z m¹ki ciemnej

Tabela 2. Wyniki pomiaru zakresu temperatur w komorze wypiekowej i w œrodku 
kêsa ciasta/pieczywa podczas wypieku

Miejsce
pomiaru

temperatury

Temperatura w °C

Seria

Komora wypiekowa

Œrodek kêsa ciasta

I

156-187

37-110

II

159-194

36-98

III

165-208

42-106

I

144-200

34-98

II

145-183

33-95

III

115-189

32-92

Ciasto/pieczywo z m¹ki jasnej Ciasto/pieczywo z m¹ki ciemnej

Rys. 1.Przyk³adowy przebieg temperatur w procesie technologicznym produkcji 
pieczywa ¿ytniego z m¹ki jasnej.

Rys. 2.Przyk³adowy przebieg temperatur w procesie technologicznym produkcji 
pieczywa ¿ytniego z m¹ki ciemnej.



IN¯YNIERIA  ¯YWNOŒCI 19

dla pieczywa z m¹ki jasnej uzyskano objêtoœæ wynosz¹c¹ LITERATURA
3ponad 200 cm  w przeliczeniu na 100 g pieczywa, co jest [1] Ambroziak Z.: Produkcja piekarsko-ciastkarska, Cz. 2. 

zgodne z wymaganiami PN [6]. Najwiêksza ró¿nica                 Warszawa, WSP, 1999.
w objêtoœci pieczywa z m¹ki jasnej wynosi³a 5% (seria I i III). 

[2] Gaw³owska-Kamocka A.: Zbo¿a i wybrane produkty Pieczywo z m¹ki ciemnej charakteryzowa³o siê mniejsz¹ 
zbo¿owe, Cz. V. Pieczywo, Cukiernictwo i Piekarstwo, objêtoœci¹, a tak¿e wiêksz¹ twardoœci¹ miêkiszu ni¿ z m¹ki 
2004, 8, (5), 18-21. jasnej. Jego objêtoœæ równie¿ by³a zgodna z wymaganiami PN 

[3] G¹siorowski H. (red.): ¯yto chemia i technologia, Poznañ, [6], która dla tego rodzaju pieczywa przewiduje objêtoœæ nie 
3 PWRL, 1994.mniejsz¹ ni¿ 140 cm  w przeliczeniu na 100 g pieczywa.                

[4] G¹siorowski H. (red.): Pszenica chemia i technologia, W przypadku tego rodzaju pieczywa, najwiêksza ró¿nica                
Poznañ, PWRL, 2004. w jego objêtoœci siêga³a 10% (seria II i III). St¹d wynika, ¿e 

parametry procesu wypieku, w szczególnoœci temperatura, [5] Jarosz K.: Wypiek pieczywa, Przegl. Piek. i Cuk. 1999, 47, 
mog¹ wywieraæ znacz¹cy wp³yw na objêtoœæ pieczywa. (9), 34-35.

[6] PN 92/A 74101:1993. Pieczywo ¿ytnie.
WNIOSKI [7] www. automatyka.pl (TrackSense Pro).

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, ¿e:
1. Najlepsze cechy jakoœciowe pieczywa ¿ytniego z m¹ki UTILIZATION OF THE LOGGER IN THE 

jasnej i ciemnej (najwiêksza objêtoœæ, najmniejsza kwaso- OPTIMIZATION OF THE RYE BREAD BAKING
woœæ i twardoœæ miêkiszu) zosta³y osi¹gniête podczas 
wypieku w przedzia³ach temperatur komory wypiekowej 

SUMMARYwynosz¹cych odpowiednio 156 -187 i 145 - 183°C.
2. Wykorzystywanie w procesie technologicznym wypieku 

The utilization of the logger for determination of the optimum-chleba bezprzewodowych czujników temperatury 
temperature of the rye bread from the white and dark flours was (loggerów) pozwala na kontrolê jego przebiegu, a tak¿e na 
the aim of the present study. The best quality of the rye bread ustalenie optymalnych temperatur wypieku, co jest 
from the white and dark flours one received during the baking szczególnie wa¿ne przy opracowywaniu technologii 
in temperatures amounting properly 156-187 and 145-183°C. nowych asortymentów pieczywa. 
The registration of the temperature by the logger permits to 
evaluate the regularity of the technological process and to fix 
optimum-temperatures, eg. of the baking. This is especially 
important in composition of the new bread technology.

Tabela 3. Wybrane cechy okreœlaj¹ce jakoœæ pieczywa

Seria

badañ

I

II

III

Œrednia

Pieczywo z m¹ki jasnej

Wilgotnoœæ

%

48,5

49,0

49,0

48,8

Kwasowoœæ

°K

4,6

5,2

5,4

5,1

Objêtoœæ
3cm

294

284

208

286

Twardoœæ

N

9,1

9,8

9,5

9,5

Pieczywo z m¹ki ciemnej

Wilgotnoœæ

%

46,0

47,5

49,1

47,5

Kwasowoœæ

°K

8,9

8,0

10,9

9,3

Objêtoœæ
3cm

209

216

197

207

Twardoœæ

N

29,6

22,8

19,4

23,9

°K – stopnie kwasowoœci potencjalnej


