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Analiza wptywu parametrow procesu miesienia na jakos¢ pieczywa
zytnio-pszennego

Streszczenie:

W pracy przedstawiono mozliwosci kontroli parametréw procesu miesienia
zytnio-pszennego ciasta chlebowego ze szczegdlnym uwzglednieniem miesienia
ze zmniejszong predkoscia obrotowa mieszadta w miesiarce spiralnej.
Kontrolowanymi parametrami procesu byty: moment na wale mieszadta,
temperatura wyrabianej masy oraz czas trwania procesu. Rejestracja
parametrow procesu realizowana byta przez komputer PC z zastosowaniem
karty przetwornika analogowo-cyfrowego. Wyniki pracy dowodzg, iz zmiana
czasu trwania miesienia z obnizong predkoscig obrotowg mieszadta mata istotny
wptyw na jako$¢ gotowego wyrobu, ktdrg oceniono w sposob instrumentalny
oraz sensoryczny.

Stowa kluczowe: proces miesienia, ciasto chlebowe, kontrola procesu
technologicznego, zarzadzanie procesem.

Wprowadzenie

Pieczywo odgrywa podstawowg role w zywieniu cztowieka. Stanowi ono w
diecie okoto 80% wszystkich produkowanych przetworéw zbozowych i jest
waznym zrddtem sktadnikdw energetycznych, budulcowych i regulujgcych.
Obecnie przecietne miesieczne spozycie pieczywa wynosi 7-8 kg/osobe.
Biorgc pod uwage udziat poszczegolnych rodzajow pieczywa, najwiecej, bo
az 77-83% tacznej ilosci spozywanego pieczywa stanowi pieczywo mieszane
(zytnio-pszenne), tj. okoto 74-79 kg/osobe/rok, co daje 6-6,5 kg miesiecznie.
Pieczywa pszennego spozywamy okoto 15% - tj. 13-15 kg/osobe/rok, co daje
miesieczne spozycie na poziomie 1,1-1,3 kg. W najmniejszych ilosciach, bo
tylko okoto 2 kg/osobe rocznie spozywane jest pieczywo zytnie, co
miesiecznie daje 150-200 g [Swiderski 1999]. Zpunktu widzenia
zywieniowego jako optymalng strukture spozycia uwaza sie: 65% ogélnej
ilosci pieczywa mieszanego, 15% pieczywa ciemnego pszennego i zytniego
oraz 20% pieczywa jasnego pszennego.

Bardzo istotna pozostaje jako$¢ produkowanego pieczywa, ktora uzalezniona
jest od wielu czynnikobw. Jednym z nich jest proces wytwarzania. Zas w
procesie wytwarzania istotnym jest proces przygotowania ciasta. Wazne,
poza sktadem surowcowym, jest dobranie odpowiedniego urzadzenia, jak
réwniez wiasciwego czasu miesienia.

Wraz z rozwojem techniki ulegat zmianom zakres stosowanej technologii
przetwarzania. Obecnie w stosowanym procesie przetwarzania surowcow
wykorzystuje sie w badaniach zjawiska z pogranicza chemii, fizyki i biologii w
celu ustalenia procesu produkcyjnego umozliwiajgcego poprawe jakosci
wyrobu finalnego, oraz szybsze | tansze prowadzenie procesu
technologicznego [Ambroziak 1998].
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Cel i zakres pracy

Celem pracy byto okreslenie wptywu czasu miesienia z obnizong predkoscia
mieszadta na cechy reologiczne wyrobionej masy, cechy fizyczne i
sensoryczne gotowego wyrobu.

Metodyka

Analizowano proces miesienia ciasta chlebowego 2z wykorzystaniem
miesiarek spiralnych. Materiatem badawczym byly ciasta zytnio-pszenne
0: 70% udziale maki zytniej, 30% maki pszennej; 60% maki zytniej, 40% maki
pszennej; 50% maki zytniej i 50% maki pszennej, przy 70% udziale wody w
stosunku do maki. Dodatki drozdzy, suchego zakwasu i soli pozostawaty na
statym poziomie.

Do procesu wytwarzania struktury uzyto miesiarke spiralng Sigma MG 12
z wbudowanymi urzadzeniami wtasnej konstrukcji do pomiaru momentu na
wale mieszadta oraz temperatury wyrabianej masy. Rejestracje parametrow
procesu miesienia prowadzono z uzyciem komputera PC wyposazonego w
karte przetwornika analogowo-cyfrowego firmy ADVANTECH PCL 818L. Do
gromadzenia danych pomiarowych zastosowano pakiet Genie.

We wszystkich badanych probach okreslono optymalne czasy miesienia
(pozwalajgce na wyksztatcenie prawidtowej struktury) przy nominalnej
predkosci obrotowej mieszadta (120 obr/min). W nastepnej czesci pracy
zbadano mozliwos¢ podziatu procesu wyrabiania ciasta na dwa etapy:
wstepny (zarabianie ciasta) i miesienie wiasciwe. Zarabiane ciasta
prowadzono przy szybkosci mieszadta zmniejszonej do potowy predkosci
nominalnej (60 obr/min). Proces =zarabiania ciasta przy zmniejszonegj
predkosci mieszadta prowadzono w réznym czasie, zaczynajac od 60s a
konczac na 300s.

Po zakonczeniu procesu miesienia prébki poddano ocenie wtasciwosci
reologicznych. Badania wtasciwosci reologicznych przeprowadzono stosujgc
reotest rotacyjny firmy Haake RT 20. Oceniang cechg reologiczng byta
wartos¢ modutu sprezystosci G” [Ferguson 1995, Weipert 1997].
Przygotowane ciasto poddano dalszej obrobce technologicznej: podziat na
kesy, rozrost, wypiek. Gotowy wyrdb oceniano instrumentalnie stosujgc test
ciecia w maszynie wytrzymatosciowej Instron 4301. Ocenianymi cechami
fizycznymi byty: maksymalna sita ciecia (twardo$¢) oraz ugiecie przy
maksymalnej sile ciecia (elastycznosc).

Gotowe wyroby oceniano sensorycznie stosujgc skale pieciopunktowa.
Oceng objeto takie cechy jak: twardos¢, elastycznos¢, kruchosé, ksztatt oraz
wyglad na przekroju.

Wyniki badan
Analizujac przebiegi momentu obrotowego na wale mieszadta mozemy
zaobserwowac, iz najwiekszy opdér w trakcie miesienia stawiaty ciasta o

zawarto$ci maki zytniej 70%. Przy wyrabianiu tych ciast warto§¢ maksymalna
mierzonego momentu utrzymywata sie na poziomie zblizonym do
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maksymalnego przez dtugi czas, bowiem juz po okoto 4 minutach warto$c ta
byta zblizona do wartosci maksymalnej i trwata na zblizonym poziomie do
okoto 12 minuty (rysunek 1). Ciasta z 70% udziatem maki zytniej byty najmniej
wrazliwe na zbyt dtugi czas miesienia tzn. nie ulegaty zmianom synerezy i
destrukcji przestrzennego napowietrzonego uktadu.

Wyniki te dla praktycznego zastosowania oznaczaja, iz najlepszg stabilizacja
struktury charakteryzujg sie ciasta z 70% zawartosciag maki zytniej. Tego
rodzaju ciasta sg w niewielkim stopniu wrazliwe na niszczenie struktury w
czasie przedtuzonego procesu miesienia.
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Rys. 1. Przebiegi zmian momentu obrotowego na wale mieszadta
w ciggu 14 min. miesienia ze statg predkoscig obrotowg
mieszadta 120 obr/min.

Fig. 1. Runs of changes in output torque of a mixer within 14
minutes of kneading at constant rotational speed of a
mixer 120 rpm
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Najwiekszy przyrost temperatury wyrabianej masy zaobserwowano dla
prob o zawartosci maki zytniej 50%. Najmniejszy wzrost temperatury
wyrabianej masy zanotowano w probach z 70% udziatem maki zytniej
(rysunek 2).
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Temperatura wyrabianej masy [°C]

Rys 2. Przebiegi zmian temperatury dla réznych receptur w ciggu
14 minut miesienia ze statg predkoscig obrotowg
mieszadta.

Fig. 2. Runs of changes in temperature for different recipes
within 14 minutes of kneading at constant rotational
speed of a mixer

Ocena jakosci przygotowanego ciasta poprzez pomiar jego sprezystosci
wykazata, iz najwieksza sprezystos¢ wynoszgca nawet ponad 30 000 Pa
wystgpita w ciastach o najwiekszej (50%) zawartosci maki pszenne;.

Najlepszymi wtasciwosciami sprezystymi w probie o zawartosci maki
pszennej 50% charakteryzowata sie masa wyrabiana przez 120s z predkoscig
mieszadta 60 obr/min (rysunek 4). Maksymalne wartosci modutu sprezystosci
ciasta w pozostatych badanych prébach wystapity réwniez po miesieniu z
obnizong predkoscig przez okres 120s.

W pomiarach maksymalnej sity ciecia Pmax zaobserwowano we wszystkich
badanych prébach wzrost sity ciecia spowodowany przedtuzaniem miesienia
z predkoscig 60 obr/min, co powodowato zwiekszenie twardosci chleba.
Analiza ugiecia przy maksymalnej sile ciecia Inax informuje nas o
elastycznosci wyrobu. W prébach o 70% zawartosci maki zytniej najwieksza
elastycznoscig charakteryzowat sie wyréb, w ktérym zastosowano 120s czas
miesienia z obnizong predkoscia. Najwyzszg ocene sensoryczng dla tego
sktadu uzyskata proba wyrabiana z obnizong predkoscig przez 180s.
Najwiekszg wydajnos¢ (objetos¢) posiadata rowniez proba wyrabiana przez
180s.
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Rys. 3. Modut sprezystosci G” dla prob o zawartosci maki zytniej
70% i zawartosci maki pszennej 30% wyrabianych w
roznych czasach, z potowg predkosci nominalnej
(60 obr/min).

Fig. 3. Modulus of elasticity ,G” of dough with 50% rye flour

content and 30% wheat flour content kneaded within

different times at half a nominal speed (60 rpm)

W prébach o zawartosci maki zytniej 60% do$¢ wysoka elastycznosé
wyrobow utrzymywata sie w przypadku mas poddanych miesieniu z obnizong
predkoscig (60 obr/min) w czasie od 120 do 240s. Najlepszg za$ ocene
sensoryczng zanotowano dla wyrobu, dla ktérego zastosowano 180s czas
miesienia z obnizong predkoscia. Maksymalna wydajnosé wystapita w prébie
wyrabianej z potowg predkosci przez 3 minuty. Diuzszy czas miesienia z tg
predkoscig powodowat znaczne zmniejszenie wydajnosci.

Najbardziej stabilng elastyczno$¢ posiadaty proby o najmniejszej zawartosci
maki zytniej (50%) oraz utrzymywata sie ona na zblizonym poziomie dla mas
wyrabianych z potowg predkosci nominalnej przez czas od 60 do 240s.
Najwyzszg ocene sensoryczng oraz wydajnosc¢ zaobserwowano dla pieczywa
otrzymanego z ciasta wyrabianego z obnizong predkoscig mieszadta przez
60s.
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Rys 4. Modut sprezystosci G” ciast o zawarto$ci maki zytniej 50%
uzyskiwanych przy réznych czasach zarabiania z
predkoscig (60 obr/min).

Fig. 4. Modulus of elasticity ,G” of dough with 50% rye flour

content kneaded within different times at a speed (60

rpm)
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Rys 5. Ocena instrumentalna i sensoryczna cech gotowego
wyrobu 0 70% dodatku maki zytniej

Fig. 5. Instrumental and sensory analyses of finished product
characteristics with a 70% addition of rye flour
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Rys 6. Ocena instrumentalna i sensoryczna cech gotowego
wyrobu 0 60% dodatku maki zytniej.

Fig. 6. Instrumental and sensory analyses of finished product
characteristics with a 60% addition of rye flour

40 + - 100%

-+ 98%

1 96%
30 +
1 94%

25 + T+ 92%

-+ 90%

Wydajnosé [%]

- 88%

+ 86%

1 84%

Pmax [N], Imax [mm], ocena sensoryczna [pkt]
n
o
,
}

51 | 82%

0 S ke } ‘
60 120 180 240 300
Czas miesienia ze zmniejszong predkoscia [s]

C—Pmax [N] EZAImax [mm] ==@==Wydajnos$¢ [%] ==d==Sensoryka [pki]

80%

Rys 7. Ocena instrumentalna i sensoryczna cech gotowego
wyrobu 0 50% dodatku maki zytnie;.
Fig. 7. Instrumental and sensory analyses of finished product
characteristics with a 50% addition of rye flour
Whnioski

Istnieje zaleznos¢ pomiedzy czasem miesienia z predkoscig réwng potowie
predkosci nominalnej a wtasciwosciami reologicznymi masy.
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Zbyt krétki czas miesienia z obnizong predkoscig spowodowat niewtasciwe
,Zarobienie” ciasta i nizszg jako$¢ pieczywa oceniang instrumentalnie, jak
i sensorycznie. Zbyt diugi czas miesienia z tg predkoscig spowodowat
powstanie bardziej zbitej struktury.

Zarowno krotszy, jak i diuzszy od stosowanego w praktyce czas miesienia z
predkosciag mieszadta 60 obr/min spowodowat zmniejszenie wydajnosci
objetosciowej gotowego wyrobu.
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The control and operation of structure creating process by using helix
mixer

Sumary:

In this research work is presented the control posibilitis in the rye-weat
dough structure creation by appling helix mixer. It was controled
moment on the shaft and the temperature of mixed mass. The
registration process was curried by PC computer with appling analog-
digital processor. The research results gave evidence that the mixing
duration time dependent on flour taking part in. The diversified water
contribution had no essential influence on the mixing lasting process.

Key words: structure creation, bread dough, the process control and
process management
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