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WYKORZYSTANIE CZUJNIKOW BEZPRZEWODOWEGO
POMIARU TEMPERATURY W OPTYMALIZACJI WYPIEKU
PIECZYWA ZYTNIEGO®

W przedstawionej w artykule pracy podjeto probe okreslenia optymalnej temperatury wypieku pieczywa Zytniego z mgki jasnej oraz
ciemnej — wykorzystujqc czujnik bezprzewodowego pomiaru temperatury, tzw. logger. Najlepszq jakos¢ pieczywa zZytniego z maki
jasnej i ciemnej otrzymano podczas wypieku w temperaturach komory wypiekowej wynoszqcych odpowiednio 156-187 i 145-183°C.
Rejestracja temperatury za pomocq loggerow pozwala ocenic¢ prawidtowos¢ przebiegu procesu technologicznego oraz ustali¢
optymalne temperatury np. garowania ciasta, wypieku, schladzania pieczywa, co jest szczegolnie wazne przy opracowywaniu

technologii nowych asortymentow pieczywa.

WSTEP

Gloéwnymi etapami w produkcji pieczywa sa: przygotowa-
nie surowcow, otrzymanie ciasta i jego fermentacja oraz
wypiek. Wypiek jest bezwzglednie najwazniejszym z ww.
etapow. Polega na nagrzewaniu rozro$nigtych kesow ciasta, co
prowadzi do przeistoczenia ciasta w strawne dla cztowicka
pieczywo. Warunki wypieku nalezy uzna¢ za wiasciwe, gdy
zapewniajg one mozliwo$¢ osiggnigcia najwigkszej objetosci
pieczywa 1 utrwalenia jego drobno porowatej struktury
mickiszu bez wystapienia jakichkolwiek wad. Wzrost
temperatury w ciescie podczas wypieku powoduje, ze zachodza
w nim jednocze$nie procesy biochemiczne i koloidowe majace
wpltyw na jako$¢ otrzymanego pieczywa. Temperatura
odgrywa wazna role nie tylko w procesie wypieku, ale takze
W czasie mieszenia ciasta, a nastepnie rozrostu keséw przed
wypiekiem [1, 2]. W czasie mieszenia wydziela si¢ ciepto
hydratacji mqki przy czym czg¢§¢ energii mechanicznej
zamienia si¢ w energi¢ cieplng pobierang przez ciasto.
Skutkiem tego Jest zwigkszenie temperatury ciasta.
Temperatura mieszenia ciasta decyduje o jego sprezysto-
plastycznych wlasciwosciach. W niskiej temperaturze wydtuza
si¢ proces wytwarzania ciasta. Ma ono sztywna konsystencje i
jest mniej podatne na obrobke tak reczna, jak i mechaniczng [1].
Temperatura, oprocz konsystencji poszczegolnych faz ciasta,
decyduje o jego ukwaszeniu przez stworzenie odpowiednich
warunkéw do namnozenia bakterii i/lub drozdzy w czasie
fermentacji. Jest to szczegodlnie wazne w produkcji pieczywa
zytniego. Rozrost kesow ciasta odbywa si¢ w przedziale
temperaturowym 35-40°C, przy wzglednej wilgotno$ci
powietrza 75-85%. Im wyzsza jest temperatura ciasta, tym czas
jego rozrostu jestkrotszy [1,4].

Doktadna i relatywnie prosta kontrola prawidlowosci
przebiegu procesu technologicznego produkcji pieczywa jest
mozliwa dzigki zastosowaniu czujnikéw bezprzewodowego
pomiaru temperatury (tzw. loggeréw). Sa to urzadzenia
przeznaczone do pomiaru temperatury w szerokim zakresie (od
-100 do +400°C), mogace pracowa¢ w réznych urzadzeniach
typu: zamrazarki, chlodziarki, komory wedzarnicze, piece
piekarskie itp. Charakteryzuja si¢ one duza doktadnos$cia
(= 0,05°C) 1 czestotliwo$cia rejestrowania temperatury przez
dtuzszy czas, nawet kilkadziesiat godzin [7].

Celem pracy byta proba ustalenia optymalnej temperatury
wypleku pieczywa zytniego z maki j Jasnej oraz ciemnej przy
uzyciu czujnika bezprzewodowego pomiaru temperatury.

METODY BADAN

Badania przeprowadzono w warunkach produkcyjnych
w jednej z piekarn warszawskich. Do wypieku pieczywa
zytniego z maki jasnej (chleb staropolski) oraz ciemnej (chleb
razowy na miodzie) zastosowano surowce i technologie
obowigzujace w pickarni, w ktérej prowadzono badania.
Temperaturg w trakcie procesu technologicznego rejestrowano
za pomocg czujnika bezprzewodowego pomiaru temperatury
(loggera) z dwoma koncowkami pomiarowymi. Jedna
koncowka pomiarowa rejestrowata temperatur¢ w czasie
rozrostu i wypieku wewnatrz kgsa ciasta/pieczywa. Druga
koncowka, znajdujaca si¢ na zewnatrz kesa ciasta/pieczywa,
rejestrowala temperatur¢ garowni i nastgpnie komory
wypiekowej. Dla kazdego rodzaju pieczywa wykonano po
3 serie pomiarow (kazda w 3 powtdrzeniach). Rejestracja
temperatury byta dokonywana w odstepach 5-cio minutowych.
W celu okreslenia jakosci uzyskanego pieczywa zmierzono
takze jego obj¢tos¢ oraz oznaczono wilgotnos¢, kwasowosée
potencjalna i twardos¢ migkiszu po 24 h od wypieku.

OMOWIENIE WYNIKOW

Rozrosnigte kesy ciasta o temperaturze 25-35°C umieszcza
si¢ w komorze wypiekowej, najczesciej o temperaturze 200-
280°C [1, 5]. Przy zetknigciu sic; ciasta z atmosfera komory
wyplekoweJ nast@puje wymiana ciepta prowadza}ca do
wolnego nagrzewania ciasta, co wynika z jego stabego
przewodnictwa ciepta. Predko$¢ pobierania ciepta przez ciasto
zalezy od ksztattu i wielkosci kesa, zawartoSci wody oraz
stopnia spulchnienia. Na stopien spulchnienia wptywaja
warunki w jakich nastgpuje rozrost kesow ciasta: temperatura
iwilgotno$¢ garowni.

W tabeli 1 zestawiono wyniki uzyskane z trzech serii
pomiaréw temperatur panujacych w garowni oraz w §rodku
kesa ciasta wytwarzanego z maki zytniej jasnej oraz ciemne;j.
Czas rozrostu ciasta z maki jasnej wynosit 40-45 min, a z maki
ciemnej 35-40 min. Z przedstawionych danych wynika, ze
podczas rozrostu ciasta z mqkl Jasnej temperatura garowm
w serii | byla nieznacznie nizsza niz w serii II i III, réznice
wynosity odpowiednio 1,2 1 1,9°C. Nie wptyngto to Jednak na
temperature w Srodku kesa ciasta (serie [ 1 I11), zatem warunki
temperaturowe rozrostu ciasta z maki jasnej mozna uwazac za
powtarzalne w kolejnych cyklach produkcyjnych. Podczas
rozrostu ciasta z maki ciemnej, podobnie jak w przypadku
rozrostu ciasta z maki jasnej, réznice w temperaturze garowni
w kolejnych seriach nie wplywaly istotnie na wysoko$é¢
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Tabela 1. Wyniki pomiaru temperatury garowni i $rodka kesa ciasta w czasie jego
rozrostu
Temperatura w °C
Miejsce .
f Seria
pomiaru
temperatury I ‘ 1 ‘ I I ‘ L1 ‘ 111
Ciasto z maki jasnej Ciasto z maki ciemnej
Garownia 32,6 34,5 342 34,8 34,5 36,3
Srodek kesa ciasta 31,4 30,2 31,4 30,2 30,7 30,3

Tabela2. Wyniki pomiaru zakresu temperatur w komorze wypiekowej i w $rodku
kesa ciasta/pieczywa podczas wypieku

Miejsce
pomiaru
temperatury

Temperatura w °C

Seria

1 | 1

| m

L

I

I

Ciasto/pieczywo z maki jasnej

Ciasto/pieczywo z maki ciemnej

Komora wypiekowa

156-187| 159-194

165-208

144-200

145-183

115-189

Srodek kesa ciasta

37-110 | 36-98

42-106

34-98

33-95

32-92
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Rys. 1.Przyktadowy przebieg temperatur w procesie technologicznym produkcji
pieczywa zytniego z maki jasne;.
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Rys. 2.Przykladowy przebieg temperatur w procesie technologicznym produkcji
pieczywa zytniego z maki ciemne;j.
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temperatury w $rodku kesa ciasta. W ba-
daniach serii III temperatura garowni byta
nieznacznie wyzsza (o 1,51 1,8°C) niz
w seriach I 1 II, natomiast w $rodku kesa
ciasta wynosita ok. 30°C. Warunki
rozrostu ciasta z maki ciemnej byly
podobne i nie powinny wpltywaé na
zréznicowanie jakosci pieczywa.

Dobrze przeprowadzony i we wiasci-
wym momencie zakonczony wypiek moze
naprawi¢ wiele btedow popetionych przy
sporzadzeniu ciasta i w rezultacie otrzy-
mane pieczywo bedzie dobrej jakosci.
Jednak nieumiejetne jego przeprowa-
dzenie moze catkowicie zepsu¢ nawet
najlepiej przygotowane ciasto. Wypiek
pieczywa wymaga wiec do§wiadczalnego
ustalenia temperatury i czasu trwania
procesu[1, 5]. Czas wypieku w niniejszych
badaniach byl jednakowy dla obu
rodzajow pieczywa i wynosit 40-45 min.
W dwoch seriach badan (serie 1 i III),
srodek kesa ciasta/pieczywa z maki jasne;j
osiggnal w czasie wypieku temperature
przekraczajacg 100°C (tab. 2, rys. 1).
Mogto to wynika¢ z rdéznej wartosci
wypiekowej maki branej do produkcji
ciasta i jego konsystencji w kolejnych
seriach. Z danych literaturowych [1, 4]
wynika, ze temperatura w S$rodku kesa
ciasta/pieczywa nie przekracza 100°C
podczas wypieku. Pieczywo zytnie otrzy-
mane z wypieku w nizszych temperaturach
ma jednak bardziej migkka skorke, co
stanowi ulatwienie przy jego krojeniu
inastepnie pakowaniu [3].

Podczas wypieku, maksymalna tempe-
ratura $rodka kesa ciasta/pieczywa z maki
ciemnej w zadnej z trzech wykonanych
serii badan nie przekroczyta 100°C, jak to
mialo miejsce w cie$cie/pieczywie z maki
jasnej (rys. 2).

Wyniki wybranych cech okreslajacych
jakosc¢ pieczywa przedstawiono w tabeli 3.
Wilgotno$¢ pieczywa z maki jasnej oraz
ciemnej byta zgodna z wymaganiami PN
[6] i wynosita odpowiednio ok. 49 i 48%.
Kwasowos$¢ migkiszu powinna by¢ nie
wicksza niz 8°K dla pieczywa jasnego
i 11°K dla pieczywa ciemnego. W kazdej
serii badan pieczywo wykazywalo kwaso-
wos¢ zgodna z PN [6]. W obu rodzajach
pieczywa kwasowos¢ réznita si¢ w kolej-
nych seriach badan. Maksymalne roznice
kwasowosci migdzy seriami wynosity 0,8
1 2,0°K odpowiednio dla pieczywa z maki
jasnej 1 ciemnej. Przy ocenie jakosci
pieczywa wazna cecha fizyczna, na ktora
konsumenci zwracaja duza uwage, jest
objetosé. Im wigksza objetosé, przy tej
samej masie, uzyska pieczywo tym wyzej
oceniana jest jego jako$¢. Najwicksza
objetos¢ wykazywato pieczywo z maki
jasnej badane w serii I, ktore wyrozniato
si¢ takze najmniejsza twardoscia 1 kwaso-
woscig migkiszu. We wszystkich seriach
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Tabela 3. Wybrane cechy okreslajace jakos¢ pieczywa
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Seria Pieczywo z mgki jasnej Pieczywo z maki ciemnej
badan Wilgotnos$¢ | Kwasowosé | Objetosé¢ | Twardos¢ | Wilgotnos¢ | Kwasowos¢ | Objetos¢ | Twardosé
% °K cm’ N % °K cm’ N
| 48,5 4,6 294 9,1 46,0 8,9 209 29,6
11 49,0 52 284 9,8 47,5 8,0 216 22,8
111 49,0 54 208 9,5 49,1 10,9 197 19,4
Srednia 48,8 5,1 286 9,5 47,5 9,3 207 23,9
°K — stopnie kwasowosci potencjalne;j
dla pieczywa z maki jasnej uzyskano objeto$¢ wynoszaca LITERATURA

ponad 200 cm’ w przeliczeniu na 100 g pieczywa, co jest
zgodne z wymaganiami PN [6]. Najwigksza roznica
w objetosci pieczywa z maki jasnej wynosita 5% (seria I 1 I1I).
Pieczywo z maki ciemnej charakteryzowalo si¢ mniejsza
objetoscia, a takze wicksza twardo$cia migkiszu niz z maki
jasnej. Jego objetos¢ rowniez byla zgodna z wymaganiami PN
[6], ktora dla tego rodzaju pieczywa przewiduje objetos¢ nie
mniejszg niz 140 cm’ w przeliczeniu na 100 g pieczywa.
W przypadku tego rodzaju pieczywa, najwigksza rdznica
W jego objetosci siggata 10% (seria II i IIT). Stad wynika, ze
parametry procesu wypieku, w szczegolnosci temperatura,
moga wywieraé¢ znaczacy wplyw na objetos$é pieczywa.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze:

1. Najlepsze cechy jako$ciowe pieczywa zytniego z maki
jasnej 1 ciemnej (najwigksza objetos¢, najmniejsza kwaso-
wos¢ 1 twardo$¢ migkiszu) zostaly osiagnigte podczas
wypieku w przedziatach temperatur komory wypiekowej
wynoszacych odpowiednio 156-1871145 - 183°C.
Wykorzystywanie w procesie technologicznym wypieku
chleba bezprzewodowych czujnikow temperatury
(loggerow) pozwala na kontrole jego przebiegu, a takze na
ustalenie optymalnych temperatur wypieku, co jest
szczegblnie wazne przy opracowywaniu technologii
nowych asortymentow pieczywa.
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UTILIZATION OF THE LOGGER IN THE
OPTIMIZATION OF THE RYE BREAD BAKING

SUMMARY

The utilization of the logger for determination of the optimum-
temperature of the rye bread from the white and dark flours was
the aim of the present study. The best quality of the rye bread
from the white and dark flours one received during the baking
in temperatures amounting properly 156-187 and 145-183°C.
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.



