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Verkoding von llel proces der broodbereiding slsof ffions om meer don

d6n reden sferk in de belongsf elling.l{oosf tiidwinst geeff hef, door ver'
mindering von ftef sonfol fe vemichfen hondelingen, de mogeliikfieid tot
een belere qufomofisering en fof besporing von orbeidskrochfen. ln hef

hiernovolgende wordf sllereersl een overzicftf gegeven Yon in Nederlond

en in Engelond verrichfe onderzoekingen inzake procesverkoriing, waor-
no verslog wordt uitgebracht oyer nieuwe in ons insliluuf verichle
proefneminger op dif gebied.

sterk verkorte rijsprocessen, was
1955 voor ons instituut aanleiding

O#:ff:"Jff de broodbereiding rrader

Overzicht von de lol nog toe
gepubliceerde onderzoekingen

a,, Ondorzook in Nederland

De ontwikkeling van continue deegbe-
reidingssystemen in Amerika (zoals bv.
het Domakerproces van John Baker),
waarbij gebruik wordt gemaakt van

het

termiddelen te beperken in plaats van
uit te breiden, richtte ons onderzoek
zich in de eerste plaats op mogelijkheden
van procesverkorting, wa.arbij geen extra
toevoeging va.n deze middelen noodzake-
lijk was.
Dit met normale W-bloem uitgevoerde
onderzoek leidde in april 1957 tot een
octrooiaanvrage ir:zake procesverkor-
ting bij de broodbereiding (4). Het pnn-
cipe van deze vereenvoudigde methode
van broodbereiding is als volgt weer te
geven:
Zeer intensief gekneed deeg, dat nor-
maal als sterk overkneed is te boschou-
wen, wordt direct na, het knedon ver-
deeld, ondorgaat daarna een verkort rijs-
proces en vervolgens een norma,a,l bak-
proces. Hoe intensiever gekneed wordt
en hoe langer dit wordt voortgezet, des
to korter is het optima,le riisproe,es.
Deze octrooiaanvrage werd niet inge-
diend met de bedoeling de vrije toepas-
sing op enigerlei wijze te belemmeren,
maar juist om die zo goed moge,Iijk te
wa"arborgen. (Elk bedrijf kan het octrooi
zonder meer toepassen, zonder betaling
va"n kosten).
Na deze octrooiaanwage werden de
resultaten van dit zowel in ons instituut
als ook in een praktijkbakkerij verrichte
onderzo€k in de bakkersvakbladen ge-
publiceerd (5, 6, 7).

in

te

Diverse buitenlandse onderzoekers had-
den reeds aang:etoond, dat he't mogelijk
is zonder voorrijs of bolrijs toe te pas-
sen een brood te bereiden van aanvaard-
bare kwaliteit (1). Men diende dam aan
het deeg snelwerkende chemische meel-
verbetermiddelen als kaliumjodaat of
natriumchloriet toe te voegen of te wer-
ken met hoge doseringen van de meer
gebruikelijke verbetermiddelen als ka-
liumbromaat e.d. (1, 2).
Volgens de literatuur (3) wordt bij het
domakerproces het snelwerkende ka-
liumj,odaat gebruikt in combinatie met
kaliumbromaat (kaliumjodaat is echter
in Nederland niet toegestaan).
Daar in West-Europa van overheids-
wege eerder de neiging bestaa.rt de meel-
behandeling met chemische meelver.be-
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Bovengenoemde proeven zijn voorname-
lijk uitgevoerd me't. tot de 2- Du 3-vou-
dige snelheid opgevoerde kneedmachines
van het Diosma- en van het Artofex-
type. Bij de proeven bleek, dat men ge-
bruik makende van een normaal Neder-
lands recept en een normale W-bloem
zonder bezwa.ar de gehele voorrijs, t.w.
1e rijs, 2e rijs en bolrijs, kon laten weg-
vallen zonder nadelige beinvloeding van
de broodkwaliteit. Toepassing van een
korte bolrijs van slechts 10 minuten
had bepaalde technische voordelen. De
afbeeldingen 7 en 2 geven een illustra-
tie van wat met dit proces is te be-
reiken.
Hoewel verschillende bakkers zeer
enthousiast waren over de resultaten,
wordt dit proces in Nederland to,t. nog
toe niet consequent toeg'epast. De reden
hiervan is, dat het in de praktijk niet
mogelijk bleek de snelheid van bestaan-
de kneders op te voeren, zonder glote
kans op beschadigen van de machines.
De fabrikanten van bakkerijmachines
voelden er echter weinig voor om spe-
ciale snelkneders te <yntwikkelen en in
produktie te brengen.

b. Onderzoek in Engeland
Ook in andere landen heeft men ge-
werkt aan vereenvoudiging van het
broodbereidinS:sproces. De in 1958 in
Chorleywood door de British Baking
Industries Research Association gestarte
onderzoekingen leidden in februari 1959
tot een eerst.e rapport aan de leden hier-
over. Hierin kwam men, evenals ons in-
stituut, tot de mogelijkheid van een
procesverkorting door middel van in-
tensief kneden, waarbij men echter wel
bleef gebruik maken van een vrij hoge
dosering aan chemische meelverbeter-
middelen. Optimale resultaten werden
verkregen bij toevoeging van 15 g as-
corbinezuur per 100 kg bloem.
Om de werking van verschillende kneed-
machines rret elkaar te kunnen verge-
lijken, rverden door Chorleywood bepa-
lingen verricht van de door de kneed-
maohine op het deeg verrichte arbeid, en
wel door het energiever,bruik van de
kneder zowel leeg als gevuld met deeg
te meten. Het verschil tussen beide
waarden geeft globaal genomen, de hoe-
veelheid energ.ie weer, die aan het deeg
tij,dens het kneden, is afgestaa.n.

o

o

afb. t.
Brood, t-'ol,gens Derkort proces bereid, oan normale W-bloem. Kneeiltijil, Si mi,nuten;
d,irect oerdelen; 70 rninwten bol,rijs. Toetsoeging 7 Va oet; 0,5 /s suiker
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De onderzoekers uit Chorleywood kwa-
men tot de conclusie, dat war:neer men
door intensief kned,en wil komen tot ver-
korting van het broodbereidingspr,oces
er tijdens het kneden aan het deeg min-
stens 40 Joules energie per gram dient
te worden afgestaan. Dit getal zou on-
afhankelijk zijn van de ge,bruikte bloem
en van de gebruikte kne'der, mits de
energie-overdracht rnaar binnen 5 minu-
ten geschiedde (8). Voor een verdere
bespreking van het begrip energ'ieaJgif-
te wordt verwezen naar het onlangs ver-
schenen artikel van de afdeling bakkerij-
onderzoek van de Koninkiijke Neder-
Iandse Gist- en Spiritus Eabriek (9).

c. Nieuwe ontwikkelingen op het ge-
bied van knedors

Toen de eerste Engelse publikaties over
dit onderwerp in 1959 verschenen, waren
er ook i.n Engeland geen kneders ver-
krijglbaar, die gesohikt waren voor toe-
passing van dit proc6d6. Enkele Engelse
maohinefabrikanten zagen in dit proces
nieuwe mogelijkheden, rnet als gevolg,
dat in 1961 door het instituut te Ohor-
le5rwood reeds de eerste speciaal voor
dit doel ontwikkelde kneder kon worden
getest. Deze kneder van de fir.ma George
Tweedy te Burnley Engela.nd wondt
reeds in versc,hillende Engelse broodfa-
brieken gebruikt. Onlangs is hij voor
een groep Nederlandse bakkers gede-
monstreend (voor de beschrijving van
deze demonstratie wor.dt verwezen naar
de artikelen van B. Muller in Bakkers-
wereld) (10, 11).
Behalve door Tweedy, is eind 1962 door
J. C. Custance and Co. Ltd. te Londen
een tweede E)eciaal voor het verkorte
proces ontwikkelde kneder op de markt
gebracht (12). In tegenstelling met de
T\Meedykneder, waar,bij rr,et ca. atb at-
mosfeer onderdruk wordt gewerkt, werkt
de Custance kneder met normale atmos-
ferische druk.

Nieuwe onderzoekin!€n over vGr-
korting Yqn he+ broodbereidings-
proces op hel lnstifuut voor Grqqn,
Meel en Brood T.N.O. in Woge-
ningen

tu. Inteiding
Het op de markt komen van deze zeer
intensieve kneders was voor ons aan-
leiding om het onderzoek inzake het ver-
eenvoudigd proces opnieuw aan te vat-
ten en uit te ,breiden. Hierbij werd na-

gega€m wat de invloed was van diverse
hoeveelheden va,n de meelverbetermid-
delen ascorbinezuur, ka,liumbromaat en
kaiiumjodaat en welke energie afgifte
bij de door ons g'e;br'uikte kneder opti-
male resultaten opleverden.
b. Proefopzet
Deze proeven werden weer g'enomen
met een 1-zaks Artofexkneder, waarvan
het toerental van iedere arm van 30
omwentelingen per minuut opg'evoerd
was tot 60 toeren per minuut. Alle proe-
ven werden uitgevoerd met 12 kg bloem
per deeg per proef. Als bloem werd g'e-
bruikt ongeb,leekte en onbeha,ndelde
W-bloem. De meelverbetermiddelen wer-
den steeds pas bij het deegmaken toe-
gevoegd.
Bij de deegbereiding werd,en aan de
bloem toegevoegd 56 7o water, 2 Ea gist,
2 /6 zortt, 0,5 /6 suiker en 1/6 revzel
(alle toevoegingen berekend op het ge-
wicht van de bloem). De kneedtijd werd
gevarieerd varr 15 tot 80 minuten. De
toegevoegde hoeveelheden ascorbinezuur
en kaliumbromaat varieerden elk van 0
tot 22,5 g per 100 kg bloem en die van
kaliumjodaat van 0 tot 1,6 g per 100 kg
bloern. De degen werden na het kneden
direct verdeeld en opgemaakt. Na een
busrijs werd nolrnaal afgebakken. De
baktijd ,bedroerg 30 minuten bij een oven-
temperatuur van 230 "C. De duur van
de busrijs werd voor elke proef bepaald
met een fermentograaf en wel zodalrig,
dat tijdens de busrijs steeds een gelijke
hoeveelheid koolzuurgas in het deeg
werd ontwikkeld.
c. Uitkomsten der proeven

De voornaamste van de bij deze proe-
ven verkreg'en resultaten zijn vermeld
in afbeelding 3. Het linker gedeelte van
deze g'rafiek heeft betrekking op de
proeven met toevoeging van ascorbine-
zuur, het rechter gedeelte op d3 proe-
ven met kaliumbromaat. In het bovenste
gedeelte zijn de bij de diverse toevoe-
gingen en de verschillende kneedtijden
verkregen broodvolumina weergegeven
en in het onderste gedeelte een rvaarde-
ringscijfer voor de overige broodeigen-
schappen, t.w. korstkleur, stand en
scheuring, kruimstructuur en kruim-
kleur. De schaal voor deze eindwaarde-
ring loopt van 0 tot 10; hierin ,bete-
kent 4 onvoldoende, 5 bijna voldoende,
6 voldoende, 7 ruim voldoende en 8
goed.
Langs de horizontale as is steeds ver-
meld de kneedtijd in minuten en tevens
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VERl(ORI PROCES
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NORMAAL

PRO IES
afb.2.
Brodnn, bereid oan W-bl'oem ool,gens uerkort proces en uo,lgens het norm.aal gebrui'
kelijlte proces
Brooil A: 75 mtnuterukmed,en; ddrect usrdel.en en opmrLhen
Brooil, B: 75 mlinu,ten kned,en; il,irect uerd,el'em,; 70 mi,nuten bol,rdjs en ilnarna op-
maken
Brood, C: 35 mieanten kned,en; ddrect oerd'ekn en opmaken
Brood, D: 35 nxi,nil,ten kned,en; ilirect uerilelen; 10 mi,nwten, bol,rijs en ilaarna op-
m,aken
Brooil, E: lwmnaol proces; 75'langzdarru kneden; 7e riis 35,9e rdis 75, bolrtis 20
minuten

A 0CB o

o

de in die tijtl aan het deeg afgegeven
hoeveelheid energ'ie.
Voor een juiste beoordeling va.n de hier
\rermelde resultaten zij vermeld, dat een
met op normale wijze behan'delde
W-bloem uitge\/oerde bakproef, die vol-
gens het normaal in Nederland toege-
paste broodbereidingsp,roces werd uit-
gerzoerd, een broodvolurne opleverde van
6640 mI per kg bloem en een waarde-
ringscijfer voor de overige broodeigen-
schappen van 8. Ook bij deze proef
werd 1 Ea vet en 0,5 /6 suiker toege-
voegd.

af. Bespreking van de resultaten
Uit de in afbeelding 3 weergegeven re-
sultaten ,blijkt het volgende.
Bij bloem zonder toevoegingen gaf lan-
ger kneden zowel rvat het broodvolurne
als het waar.deringscijfer voor de
overig'e broodeigenschappen betreft een
aanmerkelijke kwaliteitsverbetering. Zo
leverde verlenrging van de kneedtij'd van
15 tot 45 minuten een stijging van het
broodvolurne op van 5800 tot 6700 ml
per kg bloem en van het waarderings-

cijfer voor de overige broodeigenschap-
pen van 3,5 tot 6,5.
Toevoeging van meelverbetermiddelen
had over,het gehele onderzochte kneed-
traject nog een extra kwaliteitsverbete-
ring tot gevolg.
Bij ascorbinezuur g:af een toevoeging
van 15 g per 100 kg bloem de beste
resultaten. Een ver,hoging vrn de toe-
voeging tot 22,5 g had geen verdere in-
vloed meer.
Bij l,<aliumbromaat ontstonden bij dose-
ringen boven de 7,5 g per 100 kg over-
beha.rndelingrsverschijnse,Ien, waardoor
vooral bij langere kneedtijden een aan-
zienlijke aohteruitgang in broodvolurne
en overige broodeigensohappen optrad.
Bij kaliumjodaat deed overbehandeling
zich reeds voor bij toevoeging van 0,8
g per 100 kg. Daar de proeven rnet ka-
Iiumjodaat hetzelfde beeld te zien gaven
als met kaliumbromaat worden deze hier
verder buiten besohouwing gelaten.

e. Discussie
Zoals uit voorgaande proeven duidelijk
blijkt, werkt lang'er kneden hij het ver-
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korte proces in eenzelfde richting verbe-
terend op de broodkwaliteit als toevoe-
ging van meelver eter.rniddelen. Daar de
toevoeging van deze rniddelen gebonden
is aan wettelijke voorschriften en de
toegestane hoeveel,heden veelal lig'gen
ber.eden die, waarrnede bij onze proeven
ma-ximale resultaten werden ve'rkre,gen,
zal men in de praktijk een compromis
moeten zien te yinden tussen broodkwa-
liteit, kneedtijd en hoeveelheid ver eter-
middelen.

Uit de in de afbeelding 3 weergegeven
resultaten kan worden afgeleid, dat men
het door een juiste combinatie van
kneedtijd en toe te voegen hoeveelheid
verbetermiddel zeer ver in deze richting
kan brengen: bij langere kneedtijden en
bij middel natig rgrcte toevoegingen be-
reikt men nl. rhetzelfde kwaliteitsniveau
als bij korter kneden en grote toevoe-
gingen.
Ten slotte rest nog een bespreking varr

de irij deze proeven aan ihet deeg tijdens
het kneden afgegeven hoeveelheid
energie.
Bij de door ons gebruikte Artofex-kne-
der waarbij, zoals reeds vermeld, ,het
toerental verdubbeld wa,s, lag bij de
meeste proeven het optimale energiege-
bruik aanmerkelijk rhoger dan de door
de onderzoekers van Chorleywood ge-
noernde 40 Joules per gram deeg. Deze
hoeveelheid werd bij onze proeven reeds
bereikt bij een kneedtijd vaxl ca. 20
minuten. Zoals duidelijk blijkt uit aJ-
beelding 3 werden maximale broodvo-
Iumina en maxirna-le waaldering'scijfers
voor de overige broodeigensohappen b,e-
reikt bij een aarunerkelijk hogere ener-
gie-afgifte en wel bij ca. 100 Joules per
gram deeg. Hierbij dient echter w6l te
worden opgemerkt, dat de tijd, wa,arin
deze hoeveelheid energie aan het deeg
werd afgestaan, aanrnerkelijk langer
was dan de door Chorleywood genoemde
tijd van 5 minuten, waarbinnen de

o

o

IOEVOEGING VAN ASCORBINEZUUR TOEVOEGING YAN KALIUMBROMAAT
lN gram/lO0 k9 BLoEM

BR000V0LUME lN h(/kg BLoEM

7500

rN gram/100 kg BLoEM

BROODVOLUME IN mI/K9 BLOEM

7500

5500

5500

6500

75 25 50

WAARDERING OVERIGE BROOOEIOENSCIIAPPEN WAAROERING OVERIGE EROODE]GENSCHAPPEN

8

10

I

6

L

2

KNEEDoUUR lN mrn.

ENERGIEAFGIFTE lN io!tesrrom OEEG

KNEEDDUUR lN min.

225

50

150 50 150
ENERGIEAFGIFTE lN Jout.s^rom oEEG

atb. 3.
Irusloeil tli.aerse kneeiltijtl,en (cq opgenomen energi,ehoeueelheilen) en intsl,oed, oan
toauoegdng aan ascorbineauur en kali,umbromaas op brooihtolume en oueri,ge brood-
eigenschappen

75

r00

7



energie afgifte plaats gehad zou m@ten
hebben.
Ook op zuivere theoretische gronden is
de steiling, dat de door de Engelse onder-
zoekers genoemde 40 Jou1es voor elke
kneder zouden gelden, rnoeilijk te verde-
digen. Het ene tJA)e machine kneedt nu
eenmaal veel effectiever dan het a,ndere
type.
De door ons verriohte proeven zijn uit-
gevoerd met een langzame kneder (on-
danks het opgevoerde toerental), terwijl
Ctrorle3rwood vooral gewerkt heeft met
zeer intensief wer{rende kneders. Bij
laatstgenoernde kdeders treedt een aan-
merkelijke stij,ging van de temperatuur
in het .deeg op; voor de Tweedy-kneder
werd zelfs een stijging van 15 'C ge-
constateend. In een dergelijk geval kan
men waarschijnlijk niet langer dan 5
minuten kneden, z,onder dat de tern-
peratuur van ,het deeg ontoelaatbaar
hoog wordt.
'Wanneer wij de in afbeelding 3 weer-
gegeven grafieXren nogmaals beschou-
wen, wordt het duidelijk, waarom men
in Chorleywood bij een energie-afgifte
van 40 Joules de voorkeur geeft aan
een toevoeging'van 15 g ascor,binezuur
per 100 kg bloem. Bij een dergeilijke
energie-af'gifte ma,akt het nl. nog veel
uit, hoeveel verbetermiddel toegevoe,gd
wordt.
Wanneer men edhter rnet grotere ener-
gie-afgiften werkt, ligt het kwa.liteits-
niveau van de verkregen bnoden over
de gehele lijn hoger; men kan dan rnet
een geringere toevoeging van ver'{beter-
middel volstaan om een goed brood te
verkrijgen.
Een en ander neemt niet weg, dat het
gebruik van zeer intensieve kneders -zoals deze bij de Engelse onderzoekin-
gen werden gebruikt 

- 
vslg voondelen

biedt: o.a. duurt het kneedproces sleohts
5 minuten en kan men veelal met rnin-
der kuipen volstaan. Wij zijn het eohter
niet eens rnet de Eng'else mening, dat
men bij een verkorting van het brood,be-
reidingsproces aJleen goede resultaten
kan bereiken wanneer een bepaalde hoe-
veelheid ener,gie in korte tijd aan het
deeg wondt afgegeven.
f. Sa"menvatting
Een verslag wordt gegeven varl nieuwe
in het Inrstituut voor Graan, Meel en
Brood verrichte proefnemingen inzake
procesverkorting door intensief kneden.
Nagegaan werd de invloed van de kneed-
tijd en de invloed van toevoeging va,lr
diverse hoeveelheden ohemische meelver-

beterrniddelen bij versehillende krreedtij-
den in een Artofex kneder met een op-
gevoerd toerenta.l. Bij deze proeven wer-
den eveneens de'door de kneder aa.n'de
degen afgegeven hoeveelheden energie
bepaald.
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