
INSTITUUT VOOR GRAAN, MEEL EN BROOD T.N.O.
Wageningen

Mededeling Nr. 229

Verklaring van enkele opvallende verschillen
optredend bij de diverse broodbereidingssystemen

o

door

Ir. D. de Ruiter

(

o

Overdruk uit Bakkerswereld 29 (41) L5l6-1523 (1969)



INLEIDING

Er zijn in de literatuur vele werkwijzen
beschreven om door het elimineren of
sterk bekorten van diverse fasen van het
rijsproces de duur van debroodbereiding
te verkorten. Bij de meeste wordt gewerkt
met een ten opzichte van de conventio-
nele broodbereidingsprocessen sterk ve-r-
grote kneedintensiieit. Bij sommige vin
deze systemen zoals Domaker-, Amflow-
en Brimecproces wordt gewerkt met een
geheel met deeg gevulde kneder onder
ca 314 at. overdruk in de kneder; ande-
ren als Swanson en Jongh werkten met
een geheel open kneder, terwijl Elton
en medewerkers zowel werkten met open
kneders als met een type kneder met 0,5
at. onderdruk, nl. de Tweedy (zie litera-
tuur 1 t/m 7).
Naast deze procesverkorting door mecha-
nische deegontwikkeling, bestaat de mo-
gelijkheid procesverkorting te bereiken
met chemische middelen. Er zijn dan ook
toevoegingen in gebruik gekomen, die een
versnelde deegontwikkeling langs chemi-
sche weg teweegbrengen. Dit kan b.v.
dooreen combinatie van een reductie-en
een oxydatiemiddel, dan wel met een
combinatie van een eiwitsplitsend enzym
met een oxydatiemiddel. Het eerste han-
delspreparaat hiervoor werd in 1960 in
Amerika op de markt gebracht door Fore-
most Dairies onder de naam van ,,Reddi-
sponge", later gevolgd door,,Rufad" van
Arkady in Engeland, ,,Camberzyme" van
London Oil Corporation Ltd. e.a.
Daarnaast wordt de laatste jarendoorhet
Bread Research Institute inAustrali6 (Iit.
6,7) vooral voor kleine bakkerijen een wij-
ze van procesverkorting geadviseerd door
toevoeging van een hoge dosering aan
oxydatief werkende chemisihe meelver-
betermiddelen. Men kan dan van een con-
ventionele kneder gebruik maken. Geadvi-
seerd wordt een dosering van 3 g kalium-
bromaat in combinatie met 10 g ascor-
binezuur per 100 kg bloem.
Voorts kan men nog nemen het Ameri-
kaanse patent van Suntheimer (lit. 8),
waarbij procesverkorting te bereiken zou
zijn door de toe te voegen gistsuspensie
en de rest van het deegvocht onderenke-
le atmosferen koolzuurdruk te brengen,
alvorens deze suspensie aan de bloem in
de kneder toegevoegd wordt.

Tenslotte kan nog genoemd worden de
procesverkortine die men kan bereiken
door te werken met een sterk verhoogd
gistpercentage, zoals dit toegepast wordt
in veel bakkerijen wanneer men in tijd-
nood zit.

BROODETGENSCIIAPPEN, CONSIIMP-
TIEGEWOONTEN EN BEREIDING$,
PBOCES

Er zijn zoals gezegd vele wegen om tot
een verkorting van de broodbereiding
te geraken. Hierbij dient echter opge
merkt te worden dat het volgens al deze
methoden verkregen brood niet van ge-
lijk karakter is en ook niet altijd gelijk
is aan brood dat op de gebruikelijke wijze
bereid is. Bovendien geldt, dat ,,conven-
tionegl bereid" brood van land tot land
vetschilt en ook, dat bij vergelijkbare
dindprodukten (b.v. Engels brood enNe-
derlands brood) de duur van het con-

ventionele bereidingsproces sterk uiteen
kan lopen. Zo bedraagt in Nederland bij
de gebruikelijke bereidingswijze de duur
vanhet hele proces van begin knedentot
en met het bakken 3 uur, terwijl in En-
geland en Amerika de totale duur wel E
uur kan bedragen.

Verder variEren de eisen die men in di-
verse landen aan goed brood stelt zeer
sterk, wat o.a. samenhangt met de con.
sumptiegewoontes. In Frankrijk is men
gewoon het brood te eten binnen enkele
uren nadat het is gebakken. In Neder-
Iand, Engeland en de Verenigde Staten
wenst men, dat het brood ook nog c<in-
sumabel is na 6en of meerdere dagen. In
dit geval worden hoge eisen gesteld aan
het zacht blijven van de kruim. Men
moet dus de factoren opzoeken die de
zachtheid van het brood bevorderen en
gunstig zijn voor het zacht blijven van
de kruim. Gunstig in dit opzicht zijn: een
groot broodvolume en een kruimstruc-
tuur bestaande uit veel cellen met dunne
wanden.

Zoals reeds opgemerkt, varieert het met
de verschillende verkorte en conventio-
nele processen verkregen brood zeer sterk
in geaardheid. Zo heeft brood bereid vol-
gens het Domaker-, het Amflow- en het
Brimecproces een aanmerkelijk fijnere,
regelmatiger en zachtere kruim dan con-
ventioneel bereid brood en bt'ood bereid
met de voor het Chorleywood-proces
ontwikkelde kneders. Dit laatste lijkt
veel meer op volgens de conventionele
wijze bereid brood. Fig. 1 en 2latenresp.
een met de Amflowinstallatie eneencon-
ventioneel bereid brood zien. Voorts zijn
er tussen de diverse toegepaste processen
verschillen in de noodzaak van b.v. toe-
voeging van vet en oxydatiemiddelen. In
het navolgende willen wij trachten aan
enkele voorbeelden de bedoelde verschil-
len tussen brood bereid volgens de diverse
systemen toe te lichten en waarmogelijk
een verklaring te geven.

HOE ZIJN DE GESIGNALEERDE
VERSCHILLEN IN KRUIMSIBUCTUUR
TE VERKIIIREI?

Baker (Iit.9,10) heeft aangetoond, dat de
gist niet in staat is tijdens de rijs gas-
cellen in het deeg te doen ontstaan.Door
de koolzuurgasontwikkeling van de gist
kunnen alleen reeds aanwezige gasker-
nen tot groei gebracht worden. Om nu
een structuur met veel cellen te verkrij-
gen, dient men dus in de eerste plaats
te zorgen, dat aan het begin van de laat-
ste rijs veel gaskernen in het deeg aan-
wezig zijn. Bovendien is het voor het
verkrijgen van een regeLnatige brood-
structuur van belang, dat dezegaskernen
van ongeveer gelijke grootte zijn. Dit
laat zich uit de volgende theoretische
overwegingen afleiden.

Een gasbel kan in een deeg uiteraard
alleen bestaan, indien de gasdruk P in
de bel op zijn minst even groot is als de
hydrostatische druk p in het deeg. P moet
echter iets groter dan p, daar de wand
van de gasbel als gevolg van zijn opper-
vlaktespanning S de neiging heeft zich
samen te trekken en de bel in elkaar te
drukken.. Bij een bolvormige bel met

kromtestraal l bedraagt deze extra span-
ning 2S7r. De gasdmk P in een bolvormige
gasbel moet daarom bedragen P : p +
2 S/r, wil de bel blijven bestaan. Betrek-
ken we onze beschouwing op een com-
ponent van het gasmengsel in de bel,
nl. op het koolzuurga.s, dat een fractie f
van het geheel uitmaakt, dan is de kool-
zuurgasdruk in de bel P' = f (p + 2 S/r.).
Om een gasbel bij gelijkblijvende tempe-
ratuur en hydrostatische druk te kunnen
vergroten, moet gas uit de omgeving in
de bel diffunderen. Om de diffusie van
koolzuurgas uit het deeg in een belmoge-
lijk te maken, moet de concentratie aan
COz in het deeg zo grootzijn,datde hier-
mee overeenkomende CO2-evenwichts-
druk groter is dan P'. Uit bovengenoem-
de formule volgt, dat hoe kleiner r is
(dushoe kleiner de gasbel), des tegroter
P' en des te groter de CO2-evenwichts-
druk moet zijn om hetmogelijktemaken,
dat COz in een bel naar binnen diffun-
deert. Dit betekent, dat bij een gegeven
koolzuurconcentratie er een ondergrens
is voor de gasbellen die nog tot groei ge-
bracht kunnen worden. De gasbellen die
beneden deze ondergrens liggen, kunnen
bij deze CO, -concentratie niet meer tot
ontwikkeling gebracht worden. Daarnaast

;:H:-i':,$i j:'ill?f lf l"'f,fffl""l'.L
maakt dus veel verschil of het in het
deeg ingesloten gas verdeeld is over een
kleiner aantal grote bellen of over een
groot aantal kleine bellen. De grote bel-
len gr-oeien ten koste van de kleine en een
grofgaterige kruimstmctuur is het gevolg.

Om deze reden is het dus van belang om:
(a) in het deeg, bij hetbeginvande laat-
ste rijs, met gaskernen van zoveel mo-
gelijk gelijke grootte te stalten; (b)
de concentratie van het koolzuurgas in het
deeg zo hoog mogelijk op te voeren,
waardoor zoveel mogelijk kernen tot ont-
wikkeling gebracht kunnen worden.

CONVENTIONEI,E BROODBE EEIDING

Bij de gebruikelijke broodbereiding heeft
men achtereenvolgens het kneden, de
voorrijs (aI of niet onderbroken door een
doorslag),het verdelen van het deeg, het

,".'J,!if,*' $j l11X?3i"i; T: "fi;::I! "rL
kneden in het deeg opgesloten gaskernen
worden gedurende de rijs tot groei ge-
bracht. Deze tot ontwikkeling gebrachte
gaskernen wolden tijdens de diverse
mechanische tussenhandelingen als do or-
slaan, verdelen en op maken, stuk gemaakt
en bij elk van deze handelingen treedt
een vermeerdering van het aantal gas-
kernen op. De uiteindelijke broodstruc-
tuur is afhankelijk van het aantal gas-
kernen dat tijdens de laatste rijs tot
groei gebracht wordt. De tijdens het
kneden bereikte fijnheid van de verde-
ling van de lucht in het deeg is daarom
van minder belang bij een lang, door di-
verse tussenhandelingen onderbroken,
rijsproces dan bij een kortproceswaarbij
het deeg b.v. direct na hetknedenzonder
verdere tussenhandelingen in het blik
gelegd.wordt. In het laatste geval is het
aantal en de aard van de gaskernen, die
tijdens het kneden in het deeg gevormd
worden, direct van invloed op de brood-
structuur.
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Fig.. 1: Brood bcrcid lnet ecn Am.l'lott: instctlkttie. Op,:allend
is de hieraoor tltpisclrc zecr f|jne en gelijlrmatige kruim.strttc-
tuur.

tr'ig. 2: ])roc.tcl bereicl aolgens cle in. Nederktnd gebruikeLijke
methode. Kenmerkend is de aanwezighetd L)an grotere en
kleinere gaten door elkaar; de structuur.als geheel is grooer
don die t,ott Arnllott ltrood.

neer texert.s ascot'binezuur aebntikt wordt. V.l.n.r. tt.r. 1 en 2 zortdcr osc. z nr 3 en ,l rnet 1 q (1sc. z. per 100 kq bloetn.; nr
1 en 3 zonder bolti.is, nr. 2 en 4 met 10 min.uten bolri.js

Verkort proces met kneden onder druk

Bij het Domaker-, Amflow- en Brimec-
procede wordt het deeg onder druk ge-
kneed in een volledig gevulde en geslo-
ten kneder. Hiermede wordt voorkomen,
dat er grote luchtbellen in het deeg wor-
den ingesloten. De lucht die in de kneder
komt, is fijn-verdeeld meegekomen met
de bloem, terwijl bij het Domaker- en
Amflowprocedd met de zgn. ,,brew", dat
is een vloeibaar zetsel, eveneens kool-
zuurgasbellen meekomen, die ook nog
weer in het deeg verdeeld kunnenworden
Wordt in dit zetsel een belangrijkpercen-
tage bloem verwerkt, dan zal door de
hogere viscositeit van het zetsel hiermee

waarschijnlijk meer koolzuurgas meege-
voerd worden dan wanneer geen bloem
in het zetsel is verwerkt. Op deze wijze
zou het gunstig effect van de bloemtoe-
voeging aan het zetsel verklaard kunnen
worden. Een andere verklaring waarom
toevoeging van bloem aan het zetsel een
gunstige werking op de broodkwaliteit
heeft, zou gelegen kunnen zijn in de
mogelijkheid van voorzwelling van deze
bloem ( glutenvorming).
Door het werken met eengeslotenkneed-
systeem start men dus aI met een deeg
waarin de gassen verdeeld zijn in een
groot aantal kleine belletjes. Tijdens het
kneden kunnen geen grote gasbellen

meer ingesloten worden, terwijl het meest
voor de hand liggende is, dat de aanwe-
zige gasbellen tijdens hetknedennog ver-
der verdeeld worden.
Daarnaast wordt de oplosbaarheid van
het koolzuurgas in het deegwater door
de 0,75 atmosfeer overdruk in de kneder
nog verhoogd. Valt deze ovcrdruk in het
deeg bij het uittreden van het deeg uit
de kneder weg, dan gebeurt het volgende.
In de eerste plaats zullen de gaskernen
door het wegvallen van de overdruk groei
en omdat bij een gas druk x volume con-
stant blijft. Daamaast vermindert door
het wegvallen van de overdiuk de
oplosbaarheid van het koolzuurgas inhet
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Fig. 5: Vet uerkt oerbeterend op d.e broodkualiteit, macir de aard oan het oet is oan grote inoloed. Brood bereid oolgens het
Chorleywoodproces, met Tweedy kneder. Booenste rij:hoogsmeltendoetgebruikt, r.t.l.n.r. 0 - 0,2 - 0,4 - 0,8 % oetemulsie. Onder-
ste rij: laagsmeltend Det, o.l.n.r. 0 - 0,4 - 0,8 - 1,6 % oetemulsie.
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deeg. De evenwichtsdruk van het kooi-
zuurgas zaI daardoor plotseling toenemen,
waardooi' de ondergt'ens met betrekking
tot de cellen welke nog tot ontrvikkeling
geblacht kunnen worden lager komt te
Iiggen. Met andere rvoorden: er zulleu
nu ook kleinere gascellen nog tot groeien
gebracht kunnen worden. Op deze wijze is
het ontstaan van de zeer fijne kruimstruc-
tuur bij de processen waarbij onder druk
gekneed rvordt te verklaren.
De met deze systemcn r,erklegen bloden
zijn zoals lccds is opgcmeklt gekenmerkt
dool eert zeet' fijne kluinstluctuur. De
samemhang van dc kruirn is echtcl min-
del d:ur die van bloocl bcleid r,olgens eelr
conventioneel proces of het Chorle$r,ood
proces. Deze gelingele samcnltang
zou gezocht kunnen rvolden in het feit,
dat dc celrvand dool het grote aantal cel
len tc dun is geri'olden om voldoende sa-
nrcnhang aan dc h'uinr te gcvclt.

Verkort proces met kneden onder atmos-
ferische druk of onder onderdruk

Werkt men in open kneders, dan zal men
moeilijk kunnen voorkomen, dat gasbel-
Ien van zeer uiteenlopende grootte inhet
deeg rvorden ingesloten, omdat nieuwe
gasinsluitingen plaats blijven vinden tot
met kneden gestopt rvordt. De iaatst in-
gesloten bellen zullen niet meervoldoen-

de verdeeld worden. Legt men het deeg
direct na het kneden in het blik, dan is
het, gelet op het bovenstaande, begrijpe-
lijk dat doordat de grootste gaskernen

het gemakkelijkst groeien, men uitein-
delijk een minder fijne structuur zal krij-
gen. Dit zal uiteraard weer gepaard gaan
met een minder zachte kruim.
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Fiq. 4: Irtt'loati ttttt /tcl uislpart:erttttgc o1t toltottc ert slruc'tuur. Hct claeQ lteclt
oeen kttipri.js en geen bolri.is gchad. Ltrtl;s (i % recltts 2 7" rtist qebruikt.
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Fig. 6: Inrsloed, oan de aard oan het oet op de broodkwaliteit bij brood bereid oolgens de corusentionele methode. Booenste
rij:hoogsmeltendoet,o.l.n.r.0-0,2-0,4-0,8%oeternulsie.Ondersterij:laagsmeltendoet,o.l.n.r.0,2-0,4-0,8-1,6%oete-
mulsie.

Werkt men met onderdruk in plaats van
met overdruk, zoals bij de Tweedykneder
het geval is, dan heeft dat tot gevolg,dat
bij het openen van de kneder de tijdens
hetkneden in het deeg ingeslotengasbel-
len evenredig met de druktoename in

-srootte verkleind worden. Dit heeft wel

!s voordeel, dat de grotere luchtbellen bij
net groeien tijdens de rijs minder groot

worden, maar heeft tot nadeel, dat een
deel van de kleine luchtbellenzodanigver-
kleind worden, dat de koolzuurgasdruk
in het deeg te klein isomdezekernen tot
groei te kunnen brengen.

Nu is het gebruikelijk, dat bij gebruik
van de Tweedykneder, evenals bij de an-
dere kneders die volgens het Chorley-
wood-proces werken, het deeg na het kne-
den op conventionele apparatuur ver-
deeld, opgebold en vervolgens naeenkor-
te bollijs opgemaakt wordt, waarna de
laatste rijs pas een aanvang neemt. Tij-
dens de korte bolrijs komen gasbellen
tot groei die, wanneer zij gr oot genoeg
zijn, tijdens de opmaakprobedule kapot
gedrukt worden, waarbij in hetalgemeen
een vermeerdering van het aantal gas-
kernen zal ontstaan, waaidoor uiteindelijk
een betere kruimstructuur wordt verkre-
gen. Wordt de bolrijs te kort genomen
dan bestaat de kans dat de gasbellen in
het deeg nog te klein zijnombij het uit-

rollen tussen de walsen kapot gedrukt te
worden. Van belang is hierbij uiteraard
de walsenafstand van de opmaakniachine,

Fig. 3 laat de invloed zien van een bolrijs
van 10 minuten op kruimstructuur en
broodvolume, zonder en met toevoeging
van ascorbinezuur. Zowel met als zonder
ascorbinezuur werkte een bolrijs verbe-
terend op de kruimstructuur. De groot-
ste verbetering werd verkregen, wanneer
niet alleen een bolrijs werd gegeven,
maar tevens ascorbinezuur werd toege-
voegd. Tabel 1 geeft het broodvolume en
de beoordeling van de broden uit fig. 3.

Procesverkorting door verhoging van het
gistpercentage of van ile koolzuurgasilruk

De mogelijkheid van procesverkorting
door verveelvoudiging van het gistper-
centage is eveneens op deze wijze te ver-
klaren. Fig. 4 laat doorsneden zien van
brood bereid uit degen met resp.2 % en
6 % gist. De degen zijn gedurende 15 mi-
nuten in een Artofex laboratoriumkne-
der gekneed, na het kneden met de hand
afgewogen, gevormd, direct in het bfik
gelegd en na een busrijs van 78 resp.32
minuten bakken. De duur van de bus-
rijs werd bepaald met behulp van een

' ) in g per 100 kg bloem
z ; ip ml-per kg bloem
3) de overige broodeigenschappen gewaardeerd volgenseenschaalmetL0 als hoogste

cijfer

b

Tabel l: Invloed van ascorbinezuur, in combinatie met een bolriJs. I\veedy kneder

ascorbinezuur ')
bolrijs min.

0
0

0
10

1

0
4"

10

broodvolume 2)

korstkleur 3)

stand en scheuring
kruimstructuur
kruimkleur

5300
o

3

5770
6
4
4
4

5590
6
4

,5

5

6440
6
6
I

6



fennentograaf en wel zodanig dat op
het moment van het inschieten in de oven
in beide deegstukken een gelijkehoeveel-
heid gas was ontwikkeld. De verkregen
verbetering in kruimstructuur en brood-
volume kan verklaard worden door de
snellere koolzuurgasproduktie bij het ho-
gere gistpercentage, waardoor de kool-
zuurgasdruk in het deeg zodahig stijgt,
dat nu meer gaskernen in het deeg tot
groei gebracht kunnen worden, want de
kleinere doen nu ook mee. De werking
van het patent van Suntheimer zou ook
uit de verhoging van dekoolzuurgasdruk
in het deeg te verklaren zijn.

HET EFFECT VAN VETTEN BIJ DIVEB-
SE BROODBEREIDINGSPROCESSEN

Het structuur- en broodverbeterende ef-
fect van vettoevoeging geldt zowel bij
verkorte processen als bij conventionele
broodbereidingsprocessen. Daarnaast
zijn volgens Bayfield en Young (lit. 11)
hoger smeltende vetten aanmerkelijk ef-
fectiever dan lagersmeltende. Bovendien
doet zich nog het feit voor, waarop Elton
c.s. (lit. 12) vanaf het begin van de ont-
wikkeling van het Chorleywoodproces
gewezen heeft, dat het brood bij dit pro-
ces meer behoefte heeft aan vet danbrood
bereid op de conventionele wijze.Beide
feiten worden geillustreerd in de figuren
5 en 6. Fig.5 laat broden zien bereid vol-
gens het Chorleywoodproces in een CoI-
Iette kneder met verschillende doseringen
van een emulsie van hard vet(smeltpunt
60 "C) en van een emulsie van zacht vet
(smeltpunt 39 "C). De emulsie bestond
uit 35 delen vet, 5 delen glycerylmono-
stearaat, 30 delen suiker en 30 delen wa-
ter. De degen werden machinaal verdeeld
en opgebold en na een bolrijs van 10 mi-
nutenopgemaakt. De bovenste serie bro-
den op deze fotowerdenbereidmetv.I.n.r.
0 - 0,2- 0,4- 0,8 % crdme van het hoog-
smeltende vet; de onderste serie broden
met v.I.n.r. 0 -0,4-0,8- 1,6 % creme
van het laagsmeltende vet. Uit deze foto
blijkt duidelijk, dat bij gebruik van de
hogersmeltende crdme voor het bereiken
van een gelijk effekt met ongeveer een
halve dosering volstaan kan worden als
wanneer men de lagersmeltende crdme
gebruikt.
Fig. 6 laat een soortgelijke serie broden
zien, bereid op de inNederland conventio-
nele wijze. De degen van deze broden
werden gekneed in een Artofex labora-
toriummachine (kneedtijd 15 minuten)
Het rijsproces was als volgt: 1e rijs 3b
minuten: 2e rijs 15 minuten; na verde-
Ien met de hand een bolrijs van 20 mi-
nuten en vervolgens na machinaalopma-
ken een busrijs van ca 60 minuten. (De
exacte duur van de busrijs werd weer
bepaald met behulp van een fermento-
graaf). De bovenste serie broden in fig.6
zijn gemaakt met v.I.n.r. 0 - 0,2 -0,4 -0,8 % hoogsmeltende creme en de onder-
ste serie broden met v.l.n.r. 0,2 - 0,4 -0,8 - 1,6 f',1 laagsmeltende crdme.
Uit deze foto blijkt, dat de hoogsmeltende
.creme ook bij het conventionele proces
minstens zo effectief is als de laagsmel-
tende crdme.
Tabel 2 geeft een samenvatting van de
bij deze proeven verkregen broodvolu-
mina alsmede een beoordeling van de
broodkwaliteit. Uit deze proeven blijkt,

dat men bij het Collette-deeg ca 2 x zo-
veel emulsie nodig heeft om een opti-
maal volume en kruimstructuur te krij-
gen dan bij het Artofex-deeg. Verder
dat zoals door Bayfield en Young reeds
geconstateerd werd, hoogsmeltende vet-
ten een aanmerkelijk sterker verbete-
rend effect hebben dan lagersmeltende.
Een verklaring voor deze beide effecten
heeft, zover ik weet, nog niemand gege-
ven. (Het dient vermeld te worden, dat

de hogere broodvolumina bij hetArtofex
brood begunstigd werden, doordat dit
brood op kleinere schaal en deels met de
hand werd bereid).
Tenslotte laat fig. T.broden zien, gebak-
ken van degen die gemaakt zijn in een
Amflow laboratoriumkneder met resp.
0 - 2 - 5 % vet.Bij deze proeven werd
gewerkt met 40 % vande verwerkte bloem
in de zgrr. ,,brew". Uit deze figuur blijkt
verder, dat de Amflowkneder ook zonder

Tabel 2: Invloed van vettoevoeging op de broodkwaliteit bij Chorleywood-proces en
conventioneel proces

Vetin'r" op de bloem; broodvolume in n-rl per kg bloenr.
De overige eigenschappen zijn geu,aardeeld volgens een puntenschaal met 10 als
hoogste cijfer.

Tabel 4: Invloed van kaliumbromaat bij verschillende niveau's van kneedenergie '"),

Tweedy kneder

" ) Dc cijfers geven de door het deeg opgenomen energie in Joules per lram deeg.
De broodvoiumes in ml per kg bloem; de overige eigenschappen zijn gewaardeerd
volgens een schaal met 10 als hoogste cijfer

Tabel 5: Invloed van ascorbinezuur bij verschillende niveau's van kneedenergie '").
Cresta kneder.

'r'I pe cijfers geven de door het deeg opgenomen energie in Joules pcr glam deeg.
Dc broodvolumes in mI per kg bloem; de overige eigenscilappen zijn ges,aardeerd
volgens een schaal mct 10 als hoogstc cijfer

FiS. 7: Irusloed Dan DettoeDoeging btj brood bereid met een AtttJlotL: irtstttllutic
V.l.n.r.0-2-5%oet.

o

6

hoogsmeltend vet l'i
laagsmeltend vet. 'il

0
0

0,2 y^ 0,8
i,z 0,4 o,s 1,6

Chorleywood-proces

broodvolume mI.
overige eigensch. gem

5690
5,0

6490
7,0

6840
7,5

6820
7,5

6230
5,9

6725
7,5

6700
7,5

Conventioneel proces

broodvolume mL
overige eigensch. gem.

6920
5,8

7660
7,4

7540
7,5

7-190
715

7020
6,5

7000
7,0

7320
7,4

7470
7,5

Opgenomen energie 20 40 60

Kaliumbromaat VoI. Eig. VoI Eis Vol. Eie.

0 9,,100 kg bloem
J,I D

7,5
15

5660
6150
6370
64-10

3,4
5,4
6,0
6,5

5860
6290
6300
6450

5,8
6,4
7,0

5790
6220
6240
6460

4
6
6
7

,0
,0
,6
,0

Opgenomen energie 20 40 60

Ascorbinezuur VoI. Eig VoI. Eis. Vol Eis

0 Sr100 kg bloem
3,75
7,5
15

5840
6530
6650
6770

3,2
6,0
6,9

5680
6470
6710

3,6
6,3
7,2

5860
6580
6590

3,9
6,6
7r0 (
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der). De booenste tutee figuren hebben betrekking ip"het broodoolume, de onder-
ste tuee op de ooerige broodeigenschappen (uitgedrukt in punten oolgens een
schaal met 10 als hoogste ciif er).

vettoevoeging aan het deeg nogeenfijne
structuur aan het brood geeft. Wel is het
volume van het broodzondervetaanmer-
kelijk lager dan met vet, zoals ook uit ta-
bel 3 blijkt waarin de broodvolumina en de
beoordeling vermeld zijn van de in fig. 7
afgebeelde broden.

INVLOED MEELVERBETERMIDDELEN

De broodbereidingsprocessen die werken
met korte rijsprocessen, gebruiken ho-
gere doseringen aan oxydatieve meel-

verbetermiddelen dan de conventionele
bereidingsprocessen met lange rijstijden.

Wat is nu het effekt van toevoeging van
deze meelverbetermiddelen bij toepas-
sing van een verkort rijsproces bij ver-
schillende kneedintensiteiten en/of
kneedtijden?

Fig. 8 laat de invloed van verschillende
doseringen kaliumbromaat en ascorbine-
zuur zien op de broodkwaliteit bij degen
die gekneed werden ineenArtofexkneder

bij een verhoogd toerental (60 slagenper
minuut). De degen werden direct na het
kneden mechanisch verdeeld en in het
blik gelegd en vervolgens naeenbusrijs
afgebakken. De kneedtijd werd gevarieerd
van 15 tot 75 minuten, waarbij door het
deeg energiehoeveelheden werden opge-
nomen van ca30 tot120 Joulesper g deeg.
Uit deze resultaten ziet men, dat voor alle
toegepaste ascorbinezuur doseringen de
helling van de verschillende curvenprak-
tisch gelijk ligt. Dat wil zeggen, dat het
verbeterend effekt van toevoeging.vanas-
corbinezuur bij deze proeven evenredig
was met de toegepaste dosering en dat het
opgeteld woldt bij het effekt reeds verkre-
gen door toepassing van verlengde kneed-
tijden.
Bij gebruik van kaliumbromaat ziet men
tot doseringen van 7,5 g per 100 g bloem
hetzelfde gebeuren. Hogere doseringen
gaven alleen bij de kortere kneedtijden
nog een verbetering;bij de langerekneed-
tijden krijgt men bij doseringen boven
7,5 g per 100 kg bloem echter met over-
behandelingte maken.

Tabel 3: Invloed van vettoevoeging bij
brood bereid met een Amflow installatie

vet, 7,i op bloem
broodvolume, ml
overige eigensch.
gem.

0
6700

6,6 7,4

2
7010

7,4'

5
7120

Tabel 4 en 5 laten de resultaten zien van
soortgelijke proeven met degen gekneed
in resp. een Tweedy- en een Crestakneder.
De kneedtijd werd zodanig gevarieerd dat
tijdens het kneden door het deeg resp.
20, 40 of 60 Joules energie per g deeg
(overeenkomende met resp. 0,55 - 1,10-
1,65 kwh per 100 kg deeg) u'erd opgeno-
men. De degen werden na kneden ver-
deeld, na een bolrijs van 10 minutenopge-
maakt en na een busrijs van ca 60 minu-
ten gebakken. Ook bij deze proeven ziet
men, dat het met de verbetermiddelen
verkregen effekt l'rijwel onalhankelijk is
van de .tijdens het kneden door het deeg
opgenomen energie, maar praktisch uit-
sluitend afhankelijk van de toegepaste
dosis verbetermiddel. De hogere kneed-
intensiteiten gaven weI het mooiste bro od.
Tot slot laat fig. 10 broden zienvandegen
bereid met de Amflow met verschillende
doseringen meelverbetermiddelen en wel
resp.: zonder meelverbetermiddel, met 5
en 10 g dehydro - ascorbinezuur, met 3 g
kaliumbromaat en met 5 en 10 g ascorbi-
nezuur per 100 kg. bloem. Ook hier ziet
men een duidelijk verbeterend effekt van
toevoeging van oxydatiemiddelen op de
structuur en volume vanhetbrood. Zowel
dehydro-ascorbinezuur als kaliumbro-
maat werken sterk kwaliteitsverbeterend.
Opmerkelijk is, dat ascorbinezuur in dit
milieu nauwelijks verbeterend werkt. Ken-
nelijk bevindt zich in dit milieu te weinig
Iuchtzuurstof om het asco rbinezuur te kun-
nen omzetten in het als meelverbetermid-
del actieve dehydro-ascorbinezuur. Latere
proeven van Dr. Smak toonden, datascor-
binezuur bij de Amflow wel verbeterend
kan werken. Ascorbinezuur dient dan ech-
ter v66r de gist aan hetzetseltoegevoegd
te worden.

Fig. 9: Verbeterende werking oan ascorbinezuur bij brood, bereid met een Cresta
kneder. V.l.n.r. 0 - 3,75 - 7,5 - 15 g ascorbinezuur per 100 kg bloem.
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fig. 10 Inoloed oan oerschillmde meehserbetermiddelen bij brood bereid met een Am.flou installatie. V.l.n.r. 1 zonder toe-
ooegingen;2 en 3 met dehEdro-ascorbinezuur (resp. 5 en 10 g); 4 met kaliumbromaat (3 g); 5 en 6 met ascorbinezuur (resp.
5- 9n !0 g). Doserinsen per 700 kg bloem- Broodoolumes resp. 6130, 6980, 7080, 7080, 6370, 6400 m/kg bloem. Beoordeling resp.
5,0 - 7,0 - 7,1 - 6,6 - 5,0 - 5,0

SLOTBESCHOTIWING

Veel van wat er tijdens de deegbereiding
gebeurt, hangt samen met de ontwikke-
ling van een driedimensionaal glutenske-
let. Een deel van de verschijnselen met
betrekking tot de zgn. mechanischeende
z ga. chem ische d ee go ntwikkeling laat zich
ook hiermee verklalen. Bij de pogingen
die hiertoe zijn gedaan (lit. 13) gaat men
uit van het feit dat de tarweeiwitten in
de bloemdeeltjes oorspronkelijk een glo-
bulair karakter hebben, d.w.z. de eiwit-
molekulen zijn bolvormig opgevouwen
met weinig reactieve groepen aan de op-
pervlakte . Als gevolg daarvan is er hrs-
sen het eiwit in de diverse bloemdeeltjes
weinig samenhang. Om de voor het
deeg karakteristieke samenhang te krij-
gen moeten intermolekulaire bindingen
worden gevormd als b.v. disulfide-
bruggen. De kans op vorming van
dergelijke bindingen wordt door ontvou-
wing van de oorspronkelijk globulaire
deeltjes sterk verhoogd. Dit ontvouwen
zou nu tijdens het kneden plaatsvinden.
Hoe intensiever gekneed wordt, des te
meer worden de deeltjes ontvouwd. Ook
kunnen intramolekulaire disulf idebindin-
gen, die mede verantwoordelijk zijnvoor
de stabiliteit van de globulaire vorm van
het eiwitdeeltje, door reductiemiddelen
zoals deze voorkomen in b,v, ,,Reddi
Sponge" verbroken worden, waardoor
eveneens een versnelde ontvouwing van
het eiwit plaatsvindt zonder dat zeer in-
tensief gekneed behoeft te worden. Be-
halve door reductiemiddelen kan men

ook met behu-lp van eiwitafbrekende en-
zymen een snelle ontvouwing van de
globulaire eiwitdeeltjes krijgen.
Toevoeging van oxydatiemiddelen doet
door wegneming van vrije thiolgroepen
het deeg steviger worden, waardoor o.a.
de machinale verwerkbaarheid van de
degen wordt verbeterd; eveneens werken
oxydatiemiddelen verbeterend op struc-
tuu"r en volume van het brood. Dit geldt
zowelvoor degen die op de conventionele
wijze met vaak weinig intensief kneden-
de kneders worden bereid en vervolgens
met een langrijsproces worden afgewerkt.
als voor mechanisch of chemischontwik-
kelde degen die volgens een kort rijs-
proces worden afgewerkt. Voegt men bij
conventionele broodbereidingsprocessen
met lange rijsprocessen een hoge dosis
oxydatieve meelverbetermiddelen toe,
dan krijgt men overbehandelingsver-
schijnselen als stugge degen die bij het
opmaken van de deegstukken niet meer
willen verkleven waardoor sleufgaten in
de kruim ontstaan. IIoe is het nu te ver-
klaren, dat bij korte rijsprocessen veel
hogere doseringen van oxydatieve meel-
verbetermiddelen nog gunstig werken?

De snelheid van chemische reacties is in
het algemeen afhankelijk van de concen-
tratie van de reagerende stoffen, terwijl
voor de reactie een zekere tijd nodig is;
deze tijd kan, om een bepaald effekt te
verkdj gen, uiteraard korter zijn naarmate
de reactiesnelheid groter is. Datbetekent
dat wanneer men de reactietijdwilbekor-
ten en toch chemisch hetzefde eindresul-

taat krijgen, men de concentratiederrea-
gerende stoffen zal moeten verhogen. Op
deze wijze redenerend kan men dus ver-
klaren, dat men bij korte rijsprocessen ho-
gere toevoegingen aan oxydatiemiddelen

-nodig heeft. Daarnaast blijft het feit be-
staan, dat wanneer men minder intensief
kneedt en een korte rijstijd toepast, een
hoge dosering der oxydatieve meelver-
betermiddelen wel gunstig is voor het
brood, maar dat men dan toch nog niet
het meest optimale brood verkrijgt. Dit
zou kunnen wijzen op een geringere ont-
vouwing van de eiwitmolekulen. Worden
tij dens het kneden de eiwitten onvoldoen-
de ontvouwd, dan zou een verdergaande
ontvouwing nog plaats kunnen vinden
tijdens de bewerkingen van het deeg
(doorslag, opbollen en opmaken) alsme-
de onder invloed van de tijdens de rijs
ontstane koolzurugasdruk in de gasbellen
in het deeg.

Behalve voor een voldoende ontvouwing
van het eiwit, moet men echter ook zor-
gen voor. een voldoend aantal gaskernen
in het deeg bij de iaatste rijs,
daar dit aantal bepalend is voor
de fijnheid \,'an de broodstructuur. Wordt
tijdens het knedeneen onvoldoend aantal
van deze kernen inhet deeg gebracht, dan
zal men om een fijne kruimstructuur te
krijgen een langer rijsproces moetentoe-
passen met extra doorslagen e.d. bewer-

hffi '"1 ffi ' .:Tli#ll-h1ilHT3ilt
kneders met dit aspect terdege rekening
te houden.
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