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MALGORZATA SOBCZYK

WPEYW MROZENIA MIEDZYPRODUKTOW PIEKARSKICH
NA JAKOSC GOTOWEGO WYROBU

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu mrozenia ciasta na jako$¢ gotowego wyrobu. Materialem
do$wiadczalnym byta maka pszenna typu 750. Ciasto wytworzone z maki podzielono na 3 porcje, z
ktorych pierwsza nie byta fermentowana, druga fermentowano przez 1 godz., a trzecia przez 1,5 godz., a
nastgpnie mrozono w temp. -70°C przez 24 godz. Kazda porcj¢ ciasta przechowywano w temp. -18°C
przez 7, 14 i 30 dni. Wykonano takze prébg kontrolng bez mrozenia oraz prébg z 3% dodatkiem
polepszacza i 5% dodatkiem drozdzy.

W czgéci doswiadczalnej przeanalizowano podstawowe wilasciwosci maki pszennej typu 750 oraz
zbadano cechy fizyczne ciasta z niej otrzymanego.

Wraz z wydluzaniem czasu mrozenia ciasta nastgpowato regularne zmniejszanie objgtosci i wzrost
twardo$ci migkiszu pieczywa. Stwierdzono, ze wigksza objgto$¢ mialo ciasto bez przeprowadzania
fermentacji przed zamrozeniem. Nie osiagnigto réwniez znacznej poprawy jakosci ciasta przy
réwnoczesnym dodatku polepszacza i zwigkszonej ilo$ci drozdzy.

Badania wykazaty, ze korzystnym rozwiazaniem jest jak najkrétszy czas mrozenie ciasta, a nastgpnie,
po rozmrozeniu jego fermentacja.

Stowa kluczowe: maka pszenna, ciasto, mrozenie, migdzyprodukty, pieczywo, drozdze, polepszacz

Wstep

Pieczywo jest jednym z podstawowych produktéw spozywczych w codziennej
diecie cztowieka. Dostarcza wielu sktadnikéw niezbednych do prawidiowego
funkcjonowania organizmu ludzkiego [3].

Jest produktem charakteryzujacym si¢ niewielka trwatoscia, czego przyczyna jest
proces czerstwienia spowodowany zmianami strukturalnymi skrobi, okreslanymi
mianem retrogradacji.

Jednym ze sposoboéw przeciwdziatania procesom czerstwienia jest schtadzanie lub
zamrazanie  migdzyproduktéw  piekarskich. Metoda ta pozwala ulatwic
przechowywanie produktéw bez stosowania dodatku srodkéw chemicznych, ktére nie
zawsze sa obojetne dla zdrowia konsumenta.
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Technologie piekarskie, wykorzystujace zjawiska niskich temperatur, nosza
nazwe¢ ,,wypieku odroczonego” i sprzyjaja spowalnianiu lub wstrzymaniu procesu
fermentacji przed ostatecznym wypiekiem na czas okreslony zapotrzebowaniem. Od
poczatku lat 80. XX w. technologia wypieku odroczonego nabrata wigkszego
znaczenia nie tylko ze wzgledu na zmiany przyzwyczajen klientéw, ale rowniez z
powodu wzrostu liczby punktow sprzedazy pieczywa oraz udoskonalong technike
produkcji wyrobow [7].

Wyréznia si¢ dwie metody wypieku odroczonego [4, 5]:

—  Wypiek zamrozonych kesow ciasta przygotowanych w piekarni wedtug schematu:
mieszenie ciasta — dzielenie — ksztaltowanie kesow — zamrazanie kesow —
pakowanie keséw — sktadowanie w stanie zamrozonym — rozmrazanie kesow —
rozrost kesow — wypiek.

—  Wypiek zapieczonych i zamrozonych k¢séw ciasta w piekarni wedtug schematu:
mieszenie ciasta — dzielenie — ksztattowanie keséw — rozrost kesow —
zapiekanie kgsOw — zamrazanie kgséw — pakowanie — skladowanie w stanie
zamrozonym — rozmrazanie — wypiek.

Technologia zapiekania pozwala produkowaé na zapas, czyli w czasie, gdy
w piekarni sg tzw. ,,wolne moce przerobowe”, np. w ciagu dnia. Utworzony zapas
moze zosta¢ w dowolnym czasie odpieczony, np. gdy wystepuje konieczno$¢
wyprodukowania duzej iloSci pieczywa [2]. Niewatpliwa korzyScia wynikajaca z
produkowania pieczywa metoda odroczonego wypieku jest:

— mozliwos¢ produkowania na zapas — ciasta moga by¢ wytwarzane w okresach
mniejszego zapotrzebowania 1 magazynowane w warunkach chtodniczych.
Zapobiega to powstawaniu zatoréw produkcyjnych [14].

— Ograniczenie kosztownej i pracochtonnej produkcji nocnej, istniejacy zapas moze
by¢ wykorzystany w dowolnym czasie — jedynym ograniczeniem jest moc
przerobowa pieca.

Jedyna istotna wada metody odroczonego wypieku pieczywa jest potrzeba zakupu
kosztownych urzadzen chtodniczych. Niezbgdne minimum, w ktére musi zaopatrzy¢
si¢ piekarz, to miedzy innymi urzadzenie do szybkiego schtadzania, komory
chtodnicze do przechowywania zamrozonego pieczywa oraz transport izotermiczny lub
samochody — chtodnie [4].

Celem pracy byto okreélenie, jak sposéb fermentacji ciasta przed mrozeniem oraz
czas i temperatura mrozenia wplywaja na jako$¢ pieczywa pszennego uzyskanego w
tzw. procesie odroczonym”. Prowadzone badania miaty na celu wybranie
optymalnych warunkéw zamrazania ciasta i jego magazynowania, pozwalajacego
uzyska¢ jak najwyzsza jakos¢ pieczywa.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowito ciasto, a nast¢pnie uzyskane z niego pieczywo
pszenne. Do przygotowania ciasta zastosowano make pszenna typu 750, polepszacz do
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pieczywa mrozonego GARCONTROLLER firmy Boehringer Backmittel GmbH &
Co.KG oraz s$wieze drozdze piekarskie produkcji Mazowieckiej Wytworni Wédek
i Drozdzy ,,Polmos” w J6zefowie koto Btonia.

Badania obejmowaty oceng¢ maki pszennej typu 750, maki z 3% dodatkiem
polepszacza, otrzymanych z niej ciast, a takze wyrobow gotowych.

Warto$¢ wypiekowa maki pszennej oceniano na podstawie oznaczania:
wilgotnos$ci, kwasowosci, zawartosci biatka ogétem metoda Kiejdahla (N x 5,7) przy
zastosowaniu aparatu Foss Tecator typ 1002 oraz zawartosci glutenu mokrego, jego
rozptywalnosci i elastycznosci.

Charakterystyka reologiczna ciasta obejmowata: analize farinograficzna przy
uzyciu farinografu Brabendera. Interpretacj¢ farinograféw przeprowadzono metoda
AACC [1], analiz¢ amylograficzna przy uzyciu amylografu Brabendera oraz liczbg
opadania w aparacie do liczby opadania Falling Number1400.

Prébny wypiek laboratoryjny pieczywa pszennego prowadzono bezposrednia
metoda wytwarzania ciasta. Do wszystkich trzech serii badah (bez mrozenia lub z
mrozeniem) ciasto przygotowywano jednakowo, wg nastgpujacej receptury:
maka — 400 g; woda — 60,0%; drozdze — 3,0 (seria L i II) - 5,0% ( seria III); s61 — 1,5%;
polepszacz — 3% (seria III).

Otrzymane ciasto poddano procesowi fermentacji i zamrozenia zgodnie z
ponizszym schematem:

1A- bez fermentacji, po 7 dniach mrozenia,

1B- bez fermentacji, po 14 dniach mrozenia,

1C- bez fermentacji, po 30 dniach mrozenia,

2A- po 1 godz. fermentacji, po 7 dniach mrozenia,

2B- po 1 godz. fermentacji, po 14 dniach mrozenia,

2C- po 1 godz. fermentacji, po 30 dniach mrozenia,

3A- po 1,5 godz. fermentacji, po 7 dniach mrozenia,

3B- po 1,5 godz. fermentacji, po 14 dniach mrozZenia,

3C- po 1,5 godz. fermentacji, po 30 dniach mrozenia.

Wytworzone ciasto pakowano w torebki foliowe polietylenowe o matej gestosci
LDPE i mrozono szokowo w temp. -70°C przez 24 godz. Po tym czasie ciasto
przenoszono do zamrazarki o temp. -18°C i przechowywano przez 7, 14 i 30 dni.

Proces rozmrazania prowadzono w szafie fermentacyjnej w temp. 30°C przez
okoto 2 godz. Po rozmrozeniu nastgpowata fermentacja ciasta uprzednio
niefermentowanego, dofermentowanie ciasta fermentowanego w ciagu 1 godz. i rozrost
ciasta fermentowanego 1,5 godz. przed zamrozeniem. Gotowe, wyro$nigte kesy
wypiekano w piecu elektrycznym w temperaturze 240°C przez 30 min.

Analiz¢ wybranych cech pieczywa pszennego wykonano po 24 godz. od wypieku.
Do tego czasu pieczywo przechowywano nieopakowane w temperaturze pokojowe;j.
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W ramach analizy przeprowadzono: oceng sensoryczna wedlug skali 5-
punktowej, biorac pod uwage takie cechy jak: wyglad zewngtrzny, barwa i grubos$¢
skorki, elastycznos$¢ i porowato$¢ migkiszu, smak i zapach [11]. Oznaczano réwniez
objetos¢ pieczywa, porowato$¢ migkiszu, oraz twardo$¢ przy uzyciu analizatora
tekstury typ TA.XTZ (do pomiaru sity $ciskania uzyto trzpien cylindryczny o §rednicy
25 mm, ktdry zaglebiat si¢ w migkisz kromki chleba (o grubosci 20 mm) na gigbokos¢
9 mm. Odczytywano maksymalna sil¢ nacisku [N].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca programu
komputerowego Statgraphics Plus 4.1. Otrzymane wyniki poddano jednoczynnikowe;j
analizie wariancji Anova. Istotno$¢ réznic statystycznych migdzy warto$ciami
$rednimi przy 0=0,05, w zaleznosci od wptywu réznych czynnikéw, weryfikowano
testem Duncana. Najmniejsza istotna réznice migdzy $rednimi obliczano testem
Duncana.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki ogélnej charakterystyki badanej maki przedstawiono w tab. 1. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze uzyta w badaniach maka wykazywata dobre cechy wypiekowe
zgodne z wymaganiami normy [10], a takze danymi literaturowymi [3, 13].

Przeprowadzona analiza farinograficzna i amylograficzna ciasta pszennego z
maki typu 750 wykazata dobre cechy wypiekowe, potwierdzajac tym samym wyniki
wskaznikéw chemicznych i liczby opadania. Dodatek 3% polepszacza do ciasta (seria
II) mial wyrazny statystycznie istotny wplyw na cechy tak farinograficzne, jak i
amylograficzne (tab. 2). Wptyw ten mozna ogdlnie okresli¢ jako niekorzystny. Do
korzystnych zmian dodatku polepszacza zaliczy¢ nalezy tylko zmniejszenie
rozmigkczenia ciasta o 9,6% w stosunku do préby kontrolnej (spadek z 73 do 66 j.B.).
Niekorzystne zmiany dodatku 3% polepszacza GARCONTROLLER w stosunku do
maki to przede wszystkim zmniejszenie wodochtonnosci maki o 0,8% w stosunku do
proby kontrolnej, a takze skrdcenie czasu rozwoju ciasta, stato$ci ciasta i opornosci
ciasta na mieszenie. Skrécenie czasu bylo bardzo wysokie i wynosito od 55,6 do
62,5% w stosunku do proby kontrolne;j.

Zmiany cech amylograficznych (tab. 2) pod wplywem polepszacza nie byty duze,
ale znaczace statystycznie i odnosity si¢ tylko do nieznacznego podwyzszenia
temperatury: poczatkowej (o 2,9%) i koncowej (1,2% w stosunku do préby
kontrolnej). Wigkszy wptyw wywotat dodatek polepszacza na warto§¢ maksymalne;j
lepkosci kleiku, ktéra zostata obnizona z 380 do 350 j.B., czyli 0 7,9% w stosunku do
préby kontrolne;.

Tabela 1

Wyniki oceny jakosci maki pszennej typu 750.
Quality evaluation of wheat flour of the 750 type.
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L Cecha maki Jednostka Wartosci $rednie
p- Flour parametr Unit Mean values
Wilgotnos¢
L 1.g0 nosé¢ (%] 145
Moisture
Zawarto$¢ biatka ogétem
2. s ik o8 (%] 1.5
Total protein content
Zawarto$¢ glutenu mokrego
3. [%] 32,4
Wet gluten content
4 Rozptywalnos¢ glutenu [mm] g

Gluten spreadability

Liczba glutenowa
5. - 47,9
Gluten number

6 Elastycznos$¢ glutenu [“elastycznoscei] I
' Gluten elasticity [®elastic]
7 Kvxfaéowos'é kw] 29
Acidity

Ogdlnie mozna przyjaé, ze objetos¢ chleba wskazuje na jako$¢ uzytego surowca,
ale takze na zastosowany proces technologiczny. Im wyzsza jest objgtos¢ chleba przy
tej samej jego masie, tym lepsza jest jego jakos¢ [11, 13]. Wraz z wydtuzaniem czasu
mrozenia ciasta obserwuje si¢ spadek objgtosci uzyskanego pieczywa. Wedtug
Wassermana [15] przyczyna tego zjawiska moze by¢ przede wszystkim ostabienie
aktywnosci drozdzy podczas procesu zamrazania, a nastgpnie rozmrazania, zmiany w
strukturze ciasta prowadzace do ograniczenia sity zatrzymywania gazéw, a takze
wahania temperatury podczas procesu mrozenia.

Objetos¢ pieczywa (rys. 1) otrzymanego z ciast niefermentowanych przed
procesem mrozenia malata w stosunku do proby kontrolnej i wahata si¢ w przedziale
od 82,0% (pieczywo uzyskane w obydwu seriach z ciasta mrozonego przez 30 dni) do
92,5% (pieczywo uzyskane z ciasta mrozonego przez 7 dni - I seria badan).

Dodatek polepszacza (seria III) i zwigkszenie ilo$ci drozdzy do 5% w stosunku do
masy maki (rys. 1) byl korzystny i sprzyjat poprawie objgtosci pieczywa o okoto 70%.

Z wykonanych oznaczef wynika, ze wraz z wydluzaniem czasu mrozZenia
porowato$¢ malata o okoto 1% w stosunku do proby przechowywanej tydzien krdcej.
Na porowato$§¢ migkiszu wpltyw wywiera réwniez czas fermentacji ciasta przed
mrozeniem. Zwykle przedtuzenie fermentacji ponad optymalny czas sprzyja obnizeniu
porowatos$ci, zwlaszcza przy mrozeniu ciasta. Zostalo to potwierdzone w niniejszej

pracy.
Tabela 2

Wiyniki analizy farinograficznej i amylograficznej ciasta z maki pszennej typu 750.
Farinograph and amylograph analysis of dough from wheat flour of the 750 type.
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Maka bez dodatku | Maka z 3% dodatkiem

Lp. Cecha maki /ciasta Jednostka polepszacza polepszacza
No. Parametr flour / dough Unit Flour without Flour with 3% improver
improver addition addition
Wodocht §¢
1. ocoe TORnose [%] 61,2a 60,7

Water absorption

Czas rozwoju ciasta i
2. . [min] 4A 1,7B
Development time of dough

Czas stalosci ciasta .
3. . [min] 2, 7a 1,2b
Stability time of dough

Rozmigkczenie ciasta .
4. . [j.B.] 73A 668
Degree of softening of dough

Temperatura poczatkowa

kleik i
5. | eowan [°C] 52,5a 54b
Initial temperature of

gelatinization

Temperatura koncowa
6. ‘ kleikowania [°C] 3 g4
Final temperature of

gelatinization

Max. lepko$¢ zawiesiny
[°C] 380A 350B

Peak viscosity

Liczba opadania
8. [s] 269a 329b

Falling number

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, A, B, a, b — wartosci $rednie oznaczone r6znymi literami réznig sig statystycznie istotnie na
poziomie a = 0,05.

a, b, A, B, a, b — mean values in the rows with different superscripts are statistically significantly
different at o =0.05.

Porowato$¢ pieczywa (rys. 2) otrzymanego z ciast fermentowanych 1,5 godz.
przed procesem mrozenia wahata si¢ od 57,4 (pieczywo uzyskane w obydwu seriach
z ciasta mrozonego przez 30 dni) do 61% (pieczywo uzyskane z ciasta mrozonego
przez 7 dni - II seria badan). Skrécenie fermentacji o 0,5 godz. sprzyjato wzrostowi
porowatosci od 6,5 do 8,5% w stosunku do préb fermentowanych najdtuzej (1,5
godz.). Catkowite pominigcie fermentacji przed mrozeniem powodowato dalszy wzrost
porowatosci o okoto 5,2% (rys. 2).
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Rys. 1. Objgtos¢ 100 g pieczywa w zaleznosci od sposobu fermentacji i czasu mrozenia ciasta.

Fig. 1. The volume of 100 g of bread depending on the type of fermentation and the length of freezing
dough.

Objasnienia: / Explanatory notes:

1A-bez fermentacji, przy 7 dniach mrozenia / no fermentation,after 7 days of deep-freezing

1B-bez fermentacji, przy 14 dniach mrozenia / no fermentation,after 14 days of deep-freezing

1C-bez fermentacji, przy 30 dniach mrozenia / no fermentation,after 30 days of deep-freezing

2A-po 1h fermentacji, przy 7 dniach mrozenia / after 1 hour of fermentation and 7 days of deep-freezing

2B-po 1h fermentacji, przy 14 dniach mrozenia / after 1 hour of fermentation and 14 days of deep-

freezing

2C-po 1h fermentacji, przy 30 dniach mrozenia / after 1 hour of fermentation and 30 days of deep-

freezing

3A-po 1,5 h fermentacji, przy 7 dniach mrozenia / after 1,5 hour of fermentation and 7 days of deep-

freezing

3B-po 1,5h fermentacji, przy 14 dniach mrozenia / after 1,5 hour of fermentation and 14days of deep-

freezing

3C-po 1,5h fermentacji, przy 30 dniach mrozenia / after 1,5 hour of fermentation and 30 days of deep-

freezing

Réwnoczesny dodatek 3% polepszacza (seria III) i zwigkszenie dodatku drozdzy
do 5% w stosunku do maki (rys. 2) nie byt korzystny i sprzyjal dalszemu zmniejszaniu
porowatos$ci migkiszu. W wyniku stosowanych dodatkéw pory migkiszu byly mniejsze
i bardziej gruboscienne, a to prawdopodobnie bylo przyczyna zmniejszenia
porowatosci. Najwyzsze zmniejszenie porowato$ci (az o 37,2%) stwierdzono w
prébach fermentowanych 1,5 godz. przed mrozeniem. Skrécenie czasu fermentacji
ciasta przed jego mrozeniem wptywalo korzystnie na porowato$¢ migkiszu uzyskanego
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chleba. Odnosito si¢ to do wszystkich badanych ciast, w tym réwniez i tych z
polepszaczem oraz zwigkszonym dodatkiem drozdzy.
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Rys. 2. Porowatos$¢ migkiszu w zalezno$ci od sposobu fermentacji i dtugosci czasu mrozenia ciasta.
Fig. 2. The crumbs porosity depending on the type of fermentation and the length of freezing dough.
Objasnienia jak narys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Na podstawie wynikéw badan twardos$ci migkiszu mozna stwierdzi¢, ze w miarg
wydhuzania czasu przechowywania ciasta w stanie zamrozonym wzrastata sita niezbedna
do wniknigcia trzpienia pomiarowego aparatu w gtab migkiszu chleba (rys. 3). Moze to
$wiadczy¢ o mniejszej porowatosci i elastycznosci migkiszu. Wedtug niektérych autorow
[6, 8] zmiany elastoplastyczne migkiszu wystgpuja w trakcie catego okresu
przechowywania ciasta w stanie zamrozonym, przy czym najwigkszy wzrost twardosci
migkiszu obserwuje si¢ zwykle pomigdzy 2. i 4. tygodniem, w pdzniejszym okresie
zmiany sa juz nieznaczne. Na twardos¢ i elastyczno$¢ migkiszu mogta mie¢ wplyw
struktura migkiszu pieczywa, powstata podczas mrozenia i rozmrazania, a wynikajaca ze
zmian w strukturze siatki glutenowej [9, 12]. Na takie przyczyny wskazuja np. wyniki
pomiaru twardosci migkiszu préby kontrolnej (niemrozonej) i préb mrozonych (rys. 3).
Twardo$¢ migkiszu pieczywa uzyskanego z ciast fermentowanych 1,5 godz. przed
procesem mrozenia w skrajnych przypadkach miescita si¢ w przedziale od 23,7 do 19,4
N (odpowiednio - proba pieczywa uzyskanego z ciasta fermentowanego 1,5 godz. przed
zamrozeniem i przechowywanego przez 30 dni i z ciasta mrozonego 7 dni).
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Tabela 3
Wyniki oceny sensorycznej pieczywa pszennego [pkt].
Results of the sensoric estimation of wheat bread [scores].
Czas mrozenia Suma
Fermentacja ciasta Wyglad Smak | Zapach | Struktura | punktow
Fermentation . Appearance | Taste | Odour | Structure Sum of
Frozen dough time scores
Préba kontrolna 0 dni
5,0 5,0 5,0 5,0 20,0
Control sample 0 days
- = 7 dni
Sge) 45 4,7 4,5 44 18,1
3 5 Tdays
= &
o = 14 dni
E 2 43 4,5 4,5 43 17,6
8 = 14 days
o=
30 dni
m 2 . 4,1 43 44 42 17,0
30 days
7 dni
@ 4,3 4,0 4,3 4,1 16,7
= 5 8 7days
g 2% .
SE <=8 14 dni
2 78 4.2 4,1 4.2 4,0 16,5
ZE B E 14 days
228 30 dni
<= . 3.8 40 | 41 3.9 15.8
30 days
7 dni
e _ " 32 35 | 37 3,1 13,5
= 3 5 7days
N g 2% :
B2 RS 14 dni
g + 5 3,1 3,5 3,6 3,0 13,2
n E 5 E 14 days
—&L £ 5 30 dni
<= . 3,0 35 3.6 3.0 13,1
30 days

Skrécenie czasu fermentacji do 1 godz. lub jej catkowite wyeliminowanie
powodowato obnizenie stopnia twardo$ci migkiszu nawet do 11,1 N.

Zwigkszenie dodatku drozdzy piekarskich do ciasta i réwnolegle zastosowanie
polepszacza (seria III) nie powodowato istotnych zmian twardosci migkiszu, natomiast
potwierdzito, Ze na cechg t¢ wywieral wptyw czas fermentacji ciasta przed mrozeniem
oraz czas jego przechowywania po zamrozeniu (rys. 3).

Uzyskane pieczywo (tab. 3), niezaleznie od czasu mrozenia, a takze czasu i sposobu
fermentacji, charakteryzowato si¢ niskim poziomem jakosci (maksymalna liczba
punktéw od 18,1 bez fermentacji, do 13,5 z 1,5 godz. fermentacja, wedlug 5-punktowej
skali). Mialy na to wptyw przede wszystkim: wyglad zewngtrzny, mata objgtosc,
nieregularne ksztalty, nieréwnomierna porowato$¢, popekana skorka oraz zakalec.
Badania potwierdzity, ze duzo lepszej jakosci pieczywo mozna otrzymaé z ciasta
poddanego rozrostowi po procesie mrozenia. Jedynym problemem jest wowczas tylko
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szybkie rozmrozenie ciasta. Zmiany w strukturze migkiszu mogty by¢ spowodowane
zmniejszeniem zywotnosci drozdzy 1 zmianami w strukturze siatki glutenowej [9].

30
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Rys. 3. Tekstura pieczywa w zaleznosci od sposobu fermentacji i czasu mrozenia ciasta.
Fig. 3. Bread texture depending on the type of fermentation and the length of freezing dough.

Objasnieniajak na rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Whioski

1.

(1]
(2]

Na jako$¢ uzyskanego pieczywa zasadniczy wplyw mial czas mrozenia ciasta przed
wypiekiem. Pieczywo uzyskane z ciasta mrozonego przez 7 dni charakteryzowato
si¢ lepsza jakoscia niz z ciasta mrozonego 30 dni. Znalazto to potwierdzenie w
obydwu wykonanych seriach badan. Stwierdzono wyzsza objeto$¢ chleba, twardo$¢
migkiszu, wyzej oceniono wlasciwosci sensoryczne pieczywa.

Lepsza jakoscia pod wzgledem objgtosci, tekstury i porowato$ci odznaczato si¢
pieczywo z ciasta niefermentowanego przed mrozeniem. Prowadzenie fermentacji
ciasta przed mrozeniem spowodowato obnizenie odpornosci komérek drozdzowych
na niskie temperatury, co przejawialo si¢ pogorszeniem porowato$ci pieczywa
$rednio o 8%.

. Dodatki: 3% polepszacza i 5% drozdzy wplynety korzystnie na zwigkszenie objetosci

pieczywa o okoto 70%, ale nie wptynety korzystnie na wyniki oceny sensoryczne;j.
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THE EFFECTS OF DEEP-FREEZING OF RAW BREAD DOUGH ON THE QUALITY
OF THE FINISHED PRODUCT

Summary

The aim of the study was to define the influence of deep freezing of dough on the quality of the
finished product. The experimental material was wheat flour of the 750 type. Batter prepared from this
flour was divided into 3 portions, from which the first was not fermented, the second was fermented for an
hour and the third one — for 1,5 hour. All were deep-frozen for 24 hours in -70°C. Next, each portion was
stored in the temperature of -18°C for respectively, 7, 14 and 30 days. Moreover, a control sample without
deep-freezing and a test sample with the addition of 3% of improver and 5% of yeast were prepared.

In further analysis the basic features of 750-type flour and the physical features of the obtained batter
have been examined. The baked products showed a regular decrease of volume and an increase of the
crumb’s hardness along with the increase of the time of freezing the batter. It was noticed that the bread
had a greater volume without being fermented before freezing. Furthermore, no significant increase of
quality was achieved by adding improver and yeast.

The test results have showed that the best solution is the shortest possible freezing period and the
fermentation after thawing.

Key words: wheat flour, dough, freezing, intermediate products, baker’s yeast, improver



