HOOFDSTUK 5. PROCESSEN BIJ DEEG

Een kenmerkende eigenschap van suikers is dat ze een ideale voedingsbodem vormen voor micro-organismen.

Bij de gepaste temperatuur, in aanwezigheid van vocht en in anaëroob milieu worden de suikers door de micro-organismen niet volledig verbrand tot koolstofdioxide en water, maar tot melkzuur of alcohol.

Melkzure gisting:

   C6H12O6  ---> 2 CH3-CHOH-COOH  +  energie

Gebeurt door melkzuurbacteriën en wordt onder meer toegepast bij de bereiding van gefermenteerde melkproducten zoals yog​hurt.

Alcoholische gisting:

   C6H12O6  --->  2 CH3CH2OH + 2 CO2 + energie

De meest gebruikte ethanolproducenten zijn gisten die behoren tot de familie der Saccha​romyces, vooral de Saccharomyces cerevisiae (bakkersgiest of biergist).

Net zoals voor de mens, is alcohol ook giftig voor micro-organismen.

Saccharomyces cerevisiae is, in tegenstelling tot andere micro-organismen, zeer tolerant voor alcohol. Hij verdraagt een alcoholgehalte van 12 tot 16 vol%.

In principe zijn alle koolhydraathoudende producten vergist​baar.

Mono- en disacchariden zijn direct vergistbaar, zetmeel en cellulose moeten eerst worden gesplitst tot enkelvoudige suikers.

5.1. SAMENSTELLING VAN EEN GRAANKORREL
ZIE HOOFDSTUK 3

Het belangrijkste onderdeel van de graankorrel voor de bakpro​cessen is dus het endos​perm, want daarin zitten de koolhydra​ten en eiwitten die van belang zijn. Bovendien bevat het endosperm amylase die nodig is om zetmeel af te breken tot amylose. En zonder amylose zou immers het gistproces niet kunnen plaatsvinden.

Proteïnase in de aleuronlaag daarentegen is niet gunstig voor het bakproces; proteïna​se kan de gluten afbreken.

Ook de kiem is minder gunstig, want glutathion stimuleert de werking van, proteïna​se.

Meel dat veel endosperm en weinig kiem- en aleuronweefsel bevat, heeft daarom een betere bakkwaliteit dan meel dat alle graanstoffen nog wel bezit.

5.2. BAKKWALITEIT VAN BLOEM
Nadat de zaadkorrels ontdaan zijn van de vezelachtige vrucht- en zaadhuid worden de korrels vermalen tot meel. Onder meel wordt verstaan: het niet gezeefde eindproduct van de verma​ling.

Na het malen van het graan wordt het fijngemalen endosperm gescheiden van de zemelen en kiemen waardoor bloem wordt verkregen.

 Onder bloem wordt verstaan: het gezeefde eindpro​duct bestaande uit fijne zetmeel​deeltjes en waaruit zemelen, kiemen en schildeeltjes geheel of zoveel mogelijk zijn verwij​derd.

Naarmate er minder resten van de kiemen, zemelen en aleuron​laag in voorkomen, zullen de bakeigenschappen van meel beter zijn. Men spreekt in dit verband over de uitmalings​graad van het graan.

De uitmalingsgraad is het aantal grammen meel dat uit 100 g graan verkregen wordt. Naarmate de uitmalingsgraad lager is, en er dus minder resten van kiemen en zemelen aanwezig zijn, bezit het meel betere bakeigenschappen voor brood.

Zo onderscheidt men:

   -patentbloem met een uitmalingsgraad tot 40

   -standaardbloem met een uitmalings​graad van 40-60

   -achtermeel met een uitma​lingsgraad van 60-72.

Naarmate de uitmalingsgraad hoger is, zal het meel ook grauwer van kleur zijn door de kleurstof​fen uit de zemellaag en de kiem die dan in het meel aanwezig zijn.

Met de huidige maal- en scheidingstechnieken kan men witte bloem verkrijgen met een uitmalingsgraad van 75% die zo weinig enzymen uit de kiemen en de aleuron​laag bevat, dat ze toch een zeer goede bakkwaliteit heeft.

Indien door het maalproces de bloem korrelig is, spreekt men van griffig. Bij een korrelgrootte van 1-1,5 mm spreekt men van griesmeel. Indien de bloem te fijn gemalen is, spreekt men van doodgemalen meel. De amylase-activiteit is dan erg laag, en het zetmeel zal bij lage temperaturen al zo goed vocht opnemen dat het deeg kleverig en onverwerkbaar wordt. Doodge​malen meel is ongeschikt voor deeg.

Ook het graanras maakt uit; zo zijn er tarwesoorten die ge​schikt zijn voor het maken van broodmeel (graan van type triticum aestivum), terwijl andere tarwesoorten geschikt zijn voor deegwaren als vermicelli en macaroni (graan van het type triticum durum).

Bij broodtarwe onderscheidt men twee soorten: de harde en de zachte soort. Landen met een zeeklimaat leveren de zogenaamde zachte granen, landen met een landkli​maat leveren over het algemeen de harde granen.

Harde granen bezitten meer eiwitten, de zetmeelgranules zijn in de graankorrel volledig ingesloten door de eiwitten. Harde granen geven, door hun groter gehalte aan gluten, steviger en veerkrachtiger brood dan zachte granen. Het meel van harde granen wordt gebruikt voor brood, terwijl het meel van zachte granen meer geschikt is voor gebak, cake, bladerdeeg en bis​cuit.

In de EU-landen wordt het Europese meel voor het verkrijgen van een goede broodbloem verrijkt met 35% of meer Amerikaans meel. Tegenwoordig wordt, door rasverbeterings​projecten van tarwe, het toevoegen van Amerikaans graan steeds meer terugge​drongen. Voor het verkrijgen van een goede cakebloem is de Amerikaanse tarwe minder geschikt. Het beoordelen van de kwaliteit van bloem is dus afhankelijk van het gebruiksdoel, voor brood zijn andere bakeigenschappen nodig dan voor gebak.

De bakeigenschappen van broodbloem worden vooral bepaald door de hoeveelheid eiwit en het soort eiwit in de bloem. De tar​wegraaneiwitten of gluten worden onderverdeeld in de volgende drie fracties.

Tot de gluteninen behoort de groep eiwitten die niet oplos​baar is in alcoholoplossin​gen. Van de totale hoeveelheid eiwitten (gemiddeld 12% van het gewicht in meel) is 60% glute​nine. Gluteninen vormen de eigenlijke eiwitstrengen in het deeg, met andere woorden ze vormen het skelet van het uitein​delijke brood. Gluteninen coaguleert bij 70-90°C, bij 90°C vindt de coagulering snel plaats. Hierbij moet dan wel 30-40% vocht aanwezig zijn anders ligt de coagulatietemperatuur veel hoger. Gluteninen geeft elasticiteit aan het bakproduct. Een hoog gluteninegehalte is dus belangrijk voor de goede bakei​gen​schappen.

Roggemeel bijvoorbeeld bevat weinig of geen gluteninen en kan dus geen luchtig en veerkrachtig brood geven.

Gliadinen zijn graaneiwitten die oplossen in alcohol of alco​holoplossingen. De totale hoeveelheid graaneiwitten bestaat voor 30-40% uit gliadine. Gliadine coaguleert veel langzamer dan glutenine, het heeft een lange coagulatietijd. Gliadine bepaalt de plakkerig​heid van het brood en het deeg.

Een hoeveelheid glutenine (5-10% van de eiwitten) is gebonden aan lipiden. De lipoprot​reïnen geven een goede binding tussen de eiwitstrengen en vetten en verbete​ren zo ook de bakeigen​schappen.

In broodmeel moeten vooral gluteninen aanwezig zijn; ze leve​ren de lange eiwitstren​gen in het deeg waardoor het brood later zijn structuur en vorm kan behouden. Indien er te weinig glutinine aanwezig is, kan men in de industrie de bakkwaliteit van het broodmeel nog opvoeren met meelverbeteraars van het oxydatortype.

In cakebloem mogen niet te veel en niet te lange glutenstren​gen gevormd worden omdat cake dan zijn kruimelige structuur verliest. Indien het meel te veel actieve glutenine bevat, kan men in de industrie een meelverbeteraar van het reductortype toevoegen. Ook kan er moutmeel worden toegevoegd, de daarin aanwezige proteïna​sen kunnen bij de latere deegbewerkingen actief worden. Ook kunnen deze proteïna​sen ervoor zorgen dat de ketenlengte van de glutenstrengen afneemt.

Ook zetmeel is van belang voor goede bakeigenschappen van deeg, maar hierbij speelt vooral het percentage aan beschadig​de zetmeelgranules een rol. Voor goede deegeigen​schappen moet een gedeelte van het zetmeel zodanig gekneusd zijn, dat er genoeg maltose kan vrijkomen voor de gistcellen. Het percenta​ge beschadigd zetmeel wordt in de praktijk op 9% gesteld; bij nog meer beschadigd zetmeel nemen de gistingseigenschappen wel toe, maar het deeg wordt ook kleveriger wat problemen geeft bij mechanische verwerkingen in de bakkerijen.

De bloem die uiteindelijk verkocht wordt aan de consument en aan de verwerkende industrie is dus afgestemd op de uiteinde​lijke toepassing. Cake bakken met cakemeel (voor dit doel aangepaste bloem waarin niet te veel eiwit zit, zodat er geen lange glutenstrengen gevormd worden) geeft makkelijker een mooi resultaat dan wanneer gewoon broodbloem wordt gebruikt. Bovendien is cakemeel, omdat bakpoeder eraan is toegevoegd, direct bruikbaar.

5.3. PROCESSEN BIJ HET MAKEN VAN DEEG
De samenstelling van deeg is natuurlijk sterk afhankelijk van het recept. Voor brooddeeg geldt in het algemeen dat per 100 kg bloem nodig is:

   -50-54 l water

   -2 kg gist

   -2 kg zout

   -0-6 kg vet (indien nodig)

Om deze ingrediënten goed op elkaar te laten inwerken, moet een zo homogeen mogelijk mengsel worden verkregen, dus de ingrediënten moeten goed verdeeld worden.

Gist kan slecht tegen zout. Door het zout eerst met de bloem te mengen, komen de gistcellen met een zo laag mogelijke zoutconcentratie in contact.

De kneedtemperatuur ligt gewoonlijk op 16°C, bij lagere tempe​raturen wordt het deeg stugger en moeilijker bewerkbaar, terwijl bij hogere temperaturen het deeg te plakkerig wordt.

5.3.1. Invloed van bloem op de deegeigenschappen

Bloem bevat zowel eiwitten als koolhydraten die het vocht kunnen binden, maar het zijn vooral de gluten die bij deeg het water binden en de consistentie van het deeg bepalen. Bij de gangbare kneedtemperatuur van 16°C kunnen de gluten meer dan hun gewicht aan vocht opnemen. Ongeveer de helft van het toegevoegde vocht wordt gebonden door gluten, de rest van het vocht is nog in vrije toestand aanwezig. Het zetmeel in deeg bindt maar een klein gedeelte vocht.

Door de wateropname zwellen de eiwitdeeltjes in het deeg op, ze worden dun en elastisch. Door het kneden vormen de eiwit​deeltjes strengen die als een draadrooster de zetmeeldeel​tjes omvatten. Het proces van wateropname door de meeleiwitten en het trekken van gluteninedraden tijdens het kneedproces noemt men het ontwikkelen van de gluten.

Bij brooddeeg moet men de gluten goed laten ontwikkelen, er zijn veel en lange eiwitstren​gen gewenst voor een luchtig en veerkrachtig brood. Goed kneden en eiwitrijk meel kan hiervoor zorgen.

Bij cakebeslag moeten de gluten minder goed ontwikkeld worden, hier zijn dus minder eiwitstrengen gewenst die bovendien niet te lang mogen zijn, want cake moet een kruimige structuur hebben. Niet te heftig roeren en het gebruik van vet en meel dat niet te veel eiwit bevat, kan daarvoor zorgen.

Bij cakebeslag is ook de suiker van belang voor de glutenont​wikkeling. Hierdoor kunnen de gluten zich niet te sterk ont​wikkelen.

Bij biscuitbeslag mogen de gluten zich niet ontwikkelen, omdat men anders een te zwaar product krijgt. Roeren dient zoveel mogelijk beperkt te worden. Het gebruik van eiwitarme bloem is dan aan te raden. Ook kan men de bloem geheel of gedeelte​lijk vervangen door zuivere zetmeel.

Hoe meer gluten aanwezig zijn en hoe meer water daardoor gebonden kan worden, des te soepeler wordt het deeg. Bakkers beoordelen de kwaliteit van broodbloem soms door te meten hoeveel water het meel kan binden. De hoeveelheid vocht die gebonden kan worden, is dus een maat voor de hoeveelheid aanwezige gluten.

5.3.2. Invloed van zout op de deegeigenschappen

Zout is nodig om de eiwitten tijdens het bakproces sneller te laten coaguleren. Ook in deeg zal zout de gluten steviger maken waardoor het deeg compacter wordt. Indien de gluten na het bakproces van brood niet voldoende gecoaguleerd zijn, zal het brood weer inzakken. Het is belangrijk dat zout goed verdeeld wordt over het eiwitskelet in het deeg.

Bij gistdeeg is zout ook van belang voor een gelijkmatige gisting. Zout remt de activiteit van de gistcellen, waardoor men een rustige gisting en gelijkmatige productie van kool​zuurgas krijgt. Dit voorkomt dat er grote gistingsgaten in brood ontstaan.

Bij het gebruik van te veel zout krijgt men compact brood (te grote remming van de gistcellen) met een harde glutenstruc​tuur.

Bij het gebruik van te weinig of geen zout, krijgt men sterk gerezen brood, maar dat zakt vervolgens ook sterker in.

5.3.3. Invloed van water op de deegeigenschappen

Water is behalve voor de glutenontwikkeling ook nodig voor het activeren van alfa-amylase. Dit enzym breekt zetmeel af tot maltose. Maltose wordt door de gistcellen omgezet in koolzuur​gas en alcohol, zodat voor gistdeeg de alfa-amylase-activiteit erg belangrijk is.

Na het kneden is dan ook een rusttijd nodig om zowel de gluten als de alfa-amylase de tijd te geven water op te nemen. Boven​dien kan de alfa-amylase in de rusttijd de benodig​de maltose produceren.

In zemelrijk deeg is extra water nodig, omdat de zemelen vocht in het deeg binden waardoor dit droog en stug wordt.

5.3.4. Invloed van vet op de deegeigenschappen

Het ontwikkelen van de ketenlengte kan beïnvloed worden door het gebruik van vet. Vet kan zich in het deeg verdelen over de glutendeeltjes, waardoor de gluten minder goed aan elkaar kunnen binden tot lange strengen. Vet veroorzaakt zo dus kortere glutenketens. Bij te stug deeg wordt daarom vet toege​past; bij brooddeeg kan dat tot 6% vet zijn. Bij hogere vet​percentages wordt de lengte van de glutenstrengen te kort voor brooddeeg. Hierdoor krijgt het brood een te grove en te krui​mige structuur.

Bij cakebeslag is het vetgehalte veel groter. Hier zijn de glutenkentens dus veel korter. Het uiteindelijke bakproduct wordt hierdoor kruimiger en zachter van consistentie. Echter, ook bij cakebeslag kan een te veel aan vet een cake opleveren die na het bakken in elkaar zakt door te weinig en te korte glutenketens.

De werking van vet op de glutenketens is het beste als een soort vet gebruikt wordt dat:

    -een smelttemperatuur heeft die hoger is dan de kneedtempera​tuur. Vloeibaar vet        laat zich slecht kneden met deeg, waardoor er geen homogene verdeling van vet        over de gluten verkregen kan worden.

    -een groot smelttraject heeft (10-15°C)

    -goed emulgeerbaar is. Bij voldoende polaire groepen wordt de binding van het             

     zogenaamde bakkers​vet bevat het monoglyceride GMS) kan men de werking         

     van het vet verbeteren.

5.4. PROCESSEN BIJ HET RIJZEN
Bij het rijzen worden di- en monosachariden door de gistcellen omgezet in alcohol en koolzuurgas. Daarnaast kan nog wat melkzuur ontstaan. Bovendien worden er door de gistcellen ook smaak- en geurstoffen geproduceerd zoals bèta-hydroxyboter​zuur, furfural en diverse esters. Het koolzuurgas wordt ge​deeltelijk vastgehouden door het glutenskelet van het deeg, zodat het deeg in volume toeneemt, het rijst omhoog en verdub​belt in omvang.

Bij slap deeg gaat het rijzen snel en krijgt het brood een sponzige structuur.

Bij stevig deeg gaat het rijzen langzamer. Het brood wordt steviger en heeft kleinere gasholten. Er blijven bovendien meer geur- en smaakstoffen bewaard.

De hoeveelheid geproduceerd koolzuurgas is dus afhankelijk van de gistactiviteit en de hoeveelheid mono- en disachariden.

Indien de alfa-amylaseacticiteit te gering is en er daardoor te weinig maltose voor de gistcellen gevormd wordt, kunnen er deegverbeteraars toegevoegd worden zoals bijvoor​beeld suiker en moutmeel.

De gistactiviteit hangt af van:

   -de hoeveelheid gist (normaal 2% van het deeggewicht)

   -de rijstemperatuur (normaal 26-32C, bij te lage temperatuur vindt er te weinig          

     gisting plaats, bij te hoge temperatuur is er te veel bacteriële gisting waardoor            

     melkzuurproductie begint).

   -de hoeveelheid zout (te veel zout remt de gisting)

   -de hoeveelheid alcohol (de geproduceerde alcohol remt de gistactiviteit)

   -de hoeveelheid vet (zoals vermeld remt vet de gistactiviteit, maar vet sluit ook de        

     gaten in het glutenskelet af, zodat er meer koolzuurgas vastgehouden wordt en het       

     deeg meer volume krijgt).

Na de eerste rijzing wordt het deeg doorgeslagen en terugge​vouwen waardoor het koolzuurgas kan ontsnappen en de gist wordt herverdeeld. De gist wordt dan opnieuw geactiveerd voor de tweede rijzing.

Gistcellen zelf hebben enige eiwitsplitsende activiteit, gist breekt de glutenstrengen af. Hierdoor zal het deeg tijdens de gisting zachter worden. Bij gebruik van te veel gist kan men geen stevig brood meer krijgen, het glutenskelet is dan te veel uitgerekt en de eiwitstrengen worden te veel afgebroken door de eiwitsplitsende activiteit van gist. Het gistingspro​ces duurt afhankelijk van de temperatuur en de gistsoort 1à 4 uur. Bij tempera​turen boven 36C vindt de gisting wel sneller plaats, maar de bacteriële gisting gaat dan ook steeds meer een rol spelen. De eiwitsplitsende activiteit bij bacteriële gisting is veel groter dan gewone gisting: de glutenafbraak gaat dan dus veel sneller. Bovendien doet bacteriële gisting de pH dalen als gevolg van melkzuurvorming. Doordat het I.E.P. van gluteninen bij pH 6.7 ligt, zal bij een pH die daar ver van verwijderd is het glutenine gaan oplossen. Melkzuur zal het glutenskelet ook minder stevig maken.

Zuurdesem-brood zal om deze redenen nooit luchtig brood kunnen worden, want door de zuren zijn de glutenstrengen niet meer stevig genoeg om het eiwitskelet overeind te houden.

Bakpoeder is een mengsel van natriumbicarbonaat en een zuur (meestal citroenzuur of wijnsteenzuur). Door toevoeging van water komen de bicarbonaationen van het zout in aanraking met de waterstofionen van het zuur en ontstaat er koolzuurgas.

Het koolzuurgas lost op in het vocht, en zal vooral ontwijken tijdens het bakproces. Bij deeg en beslag met bakpoeder vindt de koolzuurproductie onmiddellijk plaats; er is geen rijstijd nodig om het gas te laten ontwikkelen. Het beslag moet dan ook, in tegenstelling tot het gebruik van beslag met gist direct verwerkt worden.

De restproducten van bakpoeder zijn natriumzout van het ge​bruikte zuur dat zouten zijn met een basisch karakter. Te veel bakpoeder geeft het product dan ook een zeepachtige smaak. Bovendien lossen gluten op in basisch milieu, waardoor het product minder stevig en meer luchtig wordt.

5.5. PROCESSEN BIJ HET BAKKEN
Gist blijft actief tot 45-50°C, bij hogere temperaturen gaat de gist dood. Bij het bakken zal het deeg dus verder rijzen en in volume toenemen. Als de gistcellen dood zijn neemt het volume ook nog enige tijd toe doordat het gevangen koolzuurgas uitzet. Tijdens het bakproces zal bijna alle alcohol die bij de gisting is ontstaan ontwijken. Deeg dient in het midden van het bakblik te liggen. Indien het deeg één zijkant van het blik meer raakt dan de andere zijkanten, zal het volume van het deeg niet optimaal toenemen. Men krijgt dan een kleiner of compacter brood.

De alfa-amylase van deeg blijft nog tot 70°C actief, zodat tijdens het bakken het gehalte aan maltose toeneemt.

Boven de 70°C gaat de glutenine coaguleren. De coagulatie is bij deze temperatuur een zeer langzaam verlopend proces, pas bij 90°C is de coagulatie duidelijk waar​neembaar. Hierbij is het wel voorwaarde dat het vochtgehalte 30-40% is (bij brood het geval), omdat anders coagulatie nog niet plaatsvindt. Deeg met minder water moet dan ook op een hogere temperatuur gebak​ken worden om het eiwit te kunnen laten coaguleren.

Het eiwitskelet wordt dus vanaf 90°C steviger en het eiwit staat het gebonden vocht voor een deel af. Het vet wordt tijdens het bakken vloeibaarder en vormt een dun laagje over het glutenskelet, zodat vochtverlies wordt tegengegaan. Boven​dien ontsnapt hierdoor het koolzuurgas minder gemakkelijk door de gaten van het glutenskelet. Op die manier vergroot vet het volume van het uiteindelijk product.

Het zetmeel verstijfselt tijdens het bakken van brood vanaf 75°C. Bij deze verstijfse​ling wordt het vrije vocht in het deeg gebonden en zwellen de zetmeelgranules op. Als bij een iets hogere temperatuur het eiwit coaguleert komt daarbij ook vocht vrij dat gebonden kan worden door het zetmeel. De korst van brood of gebak is rijk aan dextrine en maltose. Door de sterk temperatuur-afhankelijke Maillard-reactie, vindt hier bruinkleuring plaats. Producten met veel suiker zoals cake zullen een bruinere korst krijgen.

Producten die gebakken worden in donkere bakvormen krijgen ook een donkerder korst doordat de donkere bakvorm de warmte beter vasthoudt en zo de korst heter maakt.

5.6. MEELVERBETERAARS
De eiwitten van het meel vormen tijdens het ontwikkelen van de gluten ook onder​ling bindingen zodat het eiwitskelet steviger wordt. De bindingen tussen de eiwitmo​leculen bestaan onder andere uit zwavelbruggen. Het aminozuur cysteïne dat in eiwit zit inge​bouwd heeft een -SH-groep (zwavelgroep) die uitsteekt. Met een -SH-groep van een ander molecule kan een binding worden gevormd. De reactie die de zwavelbrug tussen twee eiwitmoleculen laat ontstaan is een oxydatiereactie, deze reactie kan dus bevorderd worden door oxydatoren.

Oxydatoren die als meelverbeteraars voor steviger gluten zorgen zijn onder andere benzoylperoxyde, kaliumbromaat en ammoniumpersulfaat. Deze meelverbeteraars zijn dus geschikt voor broodbloem en kunnen door de meelproducerende industrie worden toegepast indien de overheid toestemming verleent.

Het gaat hierbij om enkele grammen per 100 kg bloem. De meel​verbeteraars moeten zijn vermengd met calciumfosfaat, zodat er plaatselijk in het brood geen hoge concentraties kunnen voor​komen. De toegestane hoeveelheden wisselen per land. Ok zijn er landen waar een aantal van de genoemde meelverbeteraars zijn verboden. 

Vaak wordt vitamine C als meelverbeteraar gebruikt. Het ascor​binezuur wordt door de in de meel aanwezige ascorbaatoxydase met zuurstof geoxydeerd tot de oxydator dehydroas​corbaat.

Het gebruik van cysteïne en cysteïnerijke eiwitpreparaten om meel te verbeteren is wel volgens de in de warenwet omschreven normen toegestaan. Cysteïne bindt de -SH groepen van de glutenstrengen zodat de strengen zich bij het kneden beter strekken en ontrollen, hetgeen de kneedtijd aanzienlijk be​kort. De glutenstrengen zullen dan immers minder snel dwars​bindingen vormen.

Nadat de gluten zich ontwikkeld hebben tot lange strengen, zullen de toegevoegde oxydatoren alsnog voor de benodigde dwarsbindingen tussen de glutenstrengen zorgen, zodat het glutenskelet steviger wordt.

5.7. PROCES VAN HET OUD WORDEN VAN BROOD EN GEBAK
Bij vers brood heeft het zetmeel veel vocht gebonden dat na verloop van tijd weer wordt afgestaan. De amylose- en amylo​pectinemoleculen bezitten veel -OH-groepen en kunnen via waterstofbruggen elkaar binden. Hierbij wordt het gebonden vocht losgelaten dat door verdamping in de korst komt. Het uitdrijven van water doordat moleculen elkaar binden en het water los laten wordt synerese genoemd.

Aangezien de zetmeelmoleculen de structuur gaan aannemen die ze hadden voordat water gebonden werd, is hier ook sprake van retrodegradatie.

De korst die rijk is aan oplosbare dextrinen, wordt door het uittredende vocht zacht. Als het vocht ten slotte via de korst verdampt is, blijft een product over met een harde kruimige structuur.

Amylopectine is in staat bij 60°C weer vocht te binden, zodat oud geworden brood met stoom en opnieuw verwarmen weer iets van zijn verse karakter terug kan krijgen. Het uittreden van water wordt door vet tegengegaan, zodat cake minder snel zal uitdrogen dan brood.

