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Sammanfattning

Frysforvaring av deg innan graddning av broden &ar vanligt forekommande hos manga bagerier.
Metoden har flera fordelar och mojliggor en mer rationell drift. Det sker dock ofrankomligt en
paverkan av brodens kvalitet vilket staller krav pa tillverkningsprocessen. Tillvagagangssatten vid
bakning med frysta degar kan variera fran att frysa ned ojasta degamnen till att gradda broden
halvklara innan nedfrysningen. Detta projekt fokuserar det pa den foérstndamnda metoden, dvs.
degdmnen som jases och graddas Kklart efter upptining. Syftet med projektet, som genomforts i
samarbete med Jéstbolaget, var att studera hur jast paverkas i frysta degar, och hur frysningen/jasten i
sin tur paverkar det fardiga brodet.

Fran Jastbolaget har tva jastsorter utvarderats; originaljast och jast for sota degar (s6tjast). En jastsort
sarskilt anpassad for frysta degar i tva varianter (original och sétjast) har ocksa testats liksom en stam
sérskilt anpassad for frysta degar som odlats upp i labfermentatorer. Genom bakférsok har jéstsorterna
jamforts i tre olika brodtyper: franskbrod, vetebrod och VR-brod (vete-rag). En del av broden har
graddats direkt utan infrysning och anvants som referens. Resten har frusits in som degdmnen och
fardiggraddats efter olika perioder av fryslagring, fran 1 vecka upp till 8 veckor. For vetebrod har
ytterligare forsok genomforts. Dessa var forsok utan och med olika fabrikat av fryshjalpmedel samt
med eller utan liggtid (forj&sning) innan formning. Bakforsoken har kompletterats med
jaskraftsmatningar samt analyser av torrsubstans, protein och trehalos.

Utvardering av bréden har gjorts genom matning av den specifika volymen i en laservolymmatare.
Hur texturen och utseendet pa bréden paverkas av fryslagring har ocksa bedomts till viss del.

Utseendet pa broden forsamrades allmant i och med fryslagring av degdmnena. Brodvolymen sjunker
nagot med Okad fryslagringstid. Skillnaden var liten mellan de olika jastsorterna, men trenden var att
brod bakat med originaljast bibehdll volymen nagot battre efter fryslagring i forhallande till
referensbréden, jamfort med brod bakade pa sotjast. Upprepningar av forsoken visade dock i manga
fall pa motstridiga resultat vilket forsvarade mojligheten att dra nagra statistiskt sakerstallda slutsatser.
Forsok pa vetebrod utan eller med olika varianter av fryshjalpmedel visade en signifikant
volymokning for broden bakade med fryshjalpmedel medan det inte var nagon signifikant skillnad
mellan de olika sorterna av fryshjalpmedel. De vetebrdd som bakats utan liggtid fick en finare yta &n
bréd bakade med liggtid, medan volymen var snarlik. Arbetet har visat att jast endast &r en parameter
att beakta for slutresultatet vid bakning med frysta degar. De andra ingredienserna i brodet inklusive
fryshjalpmedel har stor betydelse liksom tillvagagangsséttet vid bakningen.



Summary

Baking with frozen doughs is common in many bakeries since the method have many advantages.
Howerver, it is inevitable that the quality of the bread is affected by freezing. The producing methods
may vary from freezing unfermented dough to bake bread half finished before freezing. This project
focuses on the first method, ie. dough which is fermented and baked after thawing. The aim of the
project, implemented in cooperation with Jastbolaget, has been to study how yeast is affected in frozen
dough.

By baking-tests different sorts of yeast have been tested with three types of bread; frenchbread, VR-
bread (wheat-rye) and sweet wheat bread. Some of the doughs have been oven-baked directly and used
as a reference. The rest of the doughs have been frozen during various periods of time, from 1 week up
to 8 weeks. Attempts on wheat bread have also been performed with and without different types of
bread improvers. Wheat bread has also been tested to be baked with and without pre-fermentation. The
bread has been evaluated by measuring the specific volume and also by examining the structure. A
new yeast strain particularly adapted for frozen dough have been cultivated in lab scale and then
evaluated in baking tests. The experiments have been supplemented by measurements of the gassing
power in the yeast and analyzes of dry matter, protein and trehalose.

The results showed only minor differences in freezing tolerance between the different yeast varieties,
but with the trend that bread made with original yeast maintained the volume slightly better than bread
made with yeast for sweet dough after frozen storage. Repetition of the experiments showed however,
in many cases, some conflicting results, impeding the ability to draw statistically significant
conclusions. The experiments without and with different types of bread improvers showed that there
was a greater difference between using a bread improver or not than between the different types. The
wheat bread baked without pre-fermentation had a more uniform crust than bread baked with pre-
fermentation. The volume was however relatively similar. A conclusion is that yeast only is one
parameter that impacts the final result when baking with frozen dough. The production process and the
use of bread-improver is just as important.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Brod ar ett baslivsmedel som anvands inom de flesta konsumentgrupper. Farskheten ar en av de
absolut viktigaste kvalitetsparametrarna, vilket forknippas med en krispig yta, god doft samt ett mjukt,
elastiskt och saftigt inkram. Hallbarhetstiden for brod ar dock relativt kort da flera kemiska och
fysikaliska forandringar sker under lagringstiden. Processen nar brodet aldras kallas for “staling” och
innefattar retrogradering av starkelse liksom en fuktavgang vilket medfor att inkramet blir torrare och
hérdare. Aven smaken forandras sé att brodet inte langre smakar farskt (Selemulyo, 2007). Detta leder
till en utmaning for bagerierna da konsumenter avvisar produkter relativt kort tid efter bakdatumet och
svinnet kan bli stort.

En metod for att battre kunna planera och anpassa bakningen till konsumentens behov, &r att baka med
degar som kyls alternativt fryses ned. Detta kan goras pa flera olika satt. En variant som &r vanlig i
hemmen ar att baka Gver kyl. Degen far da jasa lange i kylskapet, oftast Gver natten, med syfte att fa
ett nybakat brod direkt pa morgonen. En stor mangd aromamnen hinner ocksa bildas under den langa
jastiden vilket paverkar brodets smak positivt. Manga bagerier fryser istallet in degen under olika steg
i tillverkningen. Antingen fryses halvbakade produkter in som sedan graddas fardigt nar de ska
anvandas, eller sa fryses degdmnen in som sedan jases och graddas efter upptining.

Tiden for hur lange degen forvaras i frysen hos bagerierna kan variera fran nagra dagar upp till ca 12
man, beroende pa bland annat produktionsplanering och fryslagringsmoéjligheter. Det &r oftast de
storre bagerierna som anvander sig av de langre fryslagringsperioderna medan mindre bagerier oftast
inte fryser in degamnen langre tid an nagra veckor. Metoden att baka genom att frysa in degen ger
manga fordelar. En mer rationell drift m6jliggors med besparing av tid, lokalutrymme och arbetskraft.
Aven planeringen av produktionen 6ver en langre tid underlittas.

Kvaliteten pa brod forsamras gradvis under fryslagring. Tva faktorer anses vara framsta orsak till
detta. For det forsta forsamras jastens gasproduktion till f6ljd av en minskad aktivitet samt ett minskat
antal Overlevande jastceller efter fryslagring. Den andra faktorn ar en gradvis nedbrytning av
glutennétverket och foljaktligen forsamrad degstyrka. Den sistndmnda faktorn kan harledas till
reduktionen av korshindningar i glutennétverket orsakad av iskristaller. En annan orsak ar reducerande
substanser som lacker ut fran skadade jastceller (Ribotta, 2004). For brod som bakas pa deg som varit
nedfrusen &r darfor nyckeln att begransa dessa tva forsamringsfaktorer.

Jast ar intressant att studera da det ar en brodingrediens som paverkas mycket vid infrysning. Férutom
eventuella nackdelar med att baka 6ver frys, sasom kostnader for infrysning, forvaring i frysen och
transport, sker som ovan namnt dven en oundviklig forsamring av bade jastens och degens kvalitet vid
fryslagring och upptining. Speciella krav stalls darfor pa saval jasten som pa hela bakprocessen for att
degen ska kunna jasa fardigt efter frystiden och ge en bra slutprodukt.



Den enda svenska producenten av jast, Jastbolaget, har ingen jaststam specifikt utvalda for att vara bra
i frysta degar. Manga av kunderna anvander dock deras jast i sddana tillampningar och det fungerar
oftast bra. Intresse finns dock for att eventuellt utveckla en jéststam sérskilt anpassad for frysta degar.

1.2 Syfte

Syftet med projektet var att studera hur olika jastsorter paverkas vid bakning i deg som fryses ned
innan fardigbakning under olika fryslagringstider. Vidare studerades hur faktorer under bakningen
paverkar jastens frystalighet och brodens slutkvalitet. Detta galler om degen ska frysas in fore eller
efter liggtiden (forjasning) och skillnaden mellan olika fryshjalpmedel.

Arbetet innefattade jamférande bakforsok med olika jastsorter dar matning av brodvolymen anvéandes
som utvarderingsmetod av de firdiga broden. Aven strukturen bedémdes till viss del. En ny jaststam
séarskilt anpassad for frysta degar odlades upp i labfermentatorer. De olika jéstsorterna analyserades
ocksd med avseende pa jaskraft och torrsubstans (ts), samt innehdll av trehalos och protein. Da
projektet i huvudsak har mindre bagerier som malgrupp frystes bréden in under kortare
infrysningsperioder pa upp till 8 veckor.



2. Litteraturstudie

2.1. Jast

Jast &r en eukaryot encellig organism tillhérande riket svampar. Forokning sker vegetativt genom
knoppning dér den bildade dottercellen ar en exakt kopia av modercellen. Vid bakning liksom vid
framstallning av 6l, vin och sprit anvinds olika stammar av jastarten Saccharomyces cerevisae.
Selektering har skett for att anpassa jasten till sitt respektive syfte. Stammarna foér 6l-, vin och
sprittillverkning har valts ut for sin formaga att producera etanol medan bagerijasten framforallt
producerar stora mangder koldioxid som far degen att héva sig. Den bildar &ven aromamnen som ger
smak till brodet. (Girhammar, 1996)

Tillverkningsprocessen av jast utgar fran en liten mangd startkultur (10 mg) som odlas upp till 1200 kg
moderjést under en veckas tid. Denna moderjast fryslagras i 6 kg-portioner innan den anvands vid det
forsta odlingssteget kallat G2 dar G har betydelsen generation. Jasten tillvaxer mycket kraftigt under
gynnsamma forhallanden och flyttas efterhand Over till allt storre jaskar. De efterfoljande
odlingsstegen kallas G3, G4 och G5. Starten med 6 kg moderjast i G2-steget resulterar efter 3 dagar i
ca 150 ton jast i G5-steget. Tillvéxten styrs huvudsakligen av tre faktorer: naringstillforsel, syre och
temperatur. Kolhydrater ges i form av melass och kvave i form av. ammoniak. Andra naringsdmnen
jasten behdver for sin tillvéxt &r fosfor, magnesium, biotin, tiamin samt en del dvriga tillvéxtfaktorer.
Awven stora mangder luft kravs liksom ratt pH och temperatur. (Girhammar, 1996)

Olika former av efterbehandling ger den odlade jésten varierande torrsubstanshalt. For torrjast dunstas
storsta delen av vattnet bort i en fluidiserad badd till en slutlig torrsubstanshalt pa ca 95 %. Denna jést
far darmed en mycket lang hallbarhetstid pa ca ett ar. Farsk jast ar det som vanligen forknippas med
just bagerijast och det som hemmabagare oftast anvander ndr de bakar. Denna har en torrsubstanshalt
pa 29-30% och siljs i livsmedelsbutiker i 50 grams paket samt till bagerier i 1-kg forpackningar.
Storre bagerier anvander ofta granulat eller jastlosning. Granulat har en ndgot hogre torrsubstanshalt
an vanlig farsk jast (32-33%) och far darfor en smuligare konsistens vilket forenklar hanteringen. Pa
grund av lagre vattenhalt far den dven hogre jaskraft per viktenhet. Jastlosning ar en flytande form av
jast med 21-22% torrsubstanshalt. Denna levereras vanligen till bagerierna i tankbil eller 900 kg
container vilket ger en enkel hantering.

Kemiskt sett bestar jasten berdknat pa torrsubstans av 45-48% protein, ca 40 % kolhydrater, 2-3% fett
och ca 7% aska. Jast innehaller aven en del vitaminer, framforallt B-vitaminer. Proteinerna i jast
utgbrs av enzymer som katalyserar cellens livsprocesser. Enzymerna har &ven funktioner under
bakningens jasprocess. Vidare finns det nukleinsyror som ar barare av cellens arvsanlag samt proteiner
som bygger upp cellstrukturen. (Jastteknik, 2012)

2.1.1 Paverkan av infrysning

Néar temperaturen i degen sjunker under infrysningen sker flera fysikaliska forandringar som paverkar
jasten. Iskristaller bildas utanfor jastcellerna. Vid vilken temperatur detta sker varierar dock beroende
pa koncentrationen av I6sliga amnen. | degar med hoga halter av salt och/eller socker sker detta vid
lagre temperaturer jamfort med i os6tade degar. Iskristallerna bestar av rent vatten, och nar dessa véaxer
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Okar koncentrationen av l6sliga @mnen i den del av degen som fortfarande inte ar fryst. Jastcellerna
svarar mot detta forhojda osmotiska tryck utanfor cellen genom att avge vatten vilket samtidigt
innebdr att koncentrationen av l6sta @mnen Okar inuti jastcellen. Fryspunkten sénks dérmed vilket
minskar risken for bildning av iskristaller inuti jastcellen. (Dunas, 1991)

Jastceller som fryses in och omges av extracelluléra iskristaller (t ex i en deg) utsatts for ett flertal
olika stressfaktorer. Aktiviteten hos jasten minskar darfér mer nér den fryses ned innesluten i en deg
an nar den fryses ner direkt som enskilda jastceller (Havet et al, 2000). Exempel pa stressfaktorer vid
infrysning ar temperatursankningen som sker, den mekaniska effekten av extracelluléra iskristaller
samt en &ndrad viskositet och pH i den extracelluldra vatskan. Forutom ovan ndmnda faktorer sker
aven en krympning av cellvaggen som riskerar att inte aterfa sin ursprungsform vid upptining (Morris
et al. 1986). En jasts frystalighet kan darfor definieras som jastens kapacitet att uppratthalla
gasproduktionen efter att den utsatts for stressen som sker vid infrysning. Tillvdgagangssatten vid
fryshantering av degen har stor betydelse. Exempel pa parametrar som paverkar jéstens livskraft och
gasproduktion & infrysningshastigheten, temperatur i frysen, fryslagringstiden samt
temperaturfluktuationer (Bhattacharya et al, 2002).

2.1.2 Jastsorter

Bagerijast delas generellt in i tva kategorier. Den ena varianten &r anpassad till matbrédsdegar och
kallas av Jéstbolaget originaljast. Originaljast anvander i forsta hand maltos som néringskélla vilket
produceras vid nedbrytning av starkelse i mjolet, men den tal inte hoga sockerhalter. Den andra
jastsorten har en forh6jd osmotolerans och ar darmed l&mplig att anvédnda till degar med hdg
sockerhalt. Den kallas jast for sota degar av Jastbolaget och ger en snabbare jasning och 6kad
brodvolym till sota, tunga degar (minst 4% socker raknat pa mjélmangden). Daremot kraver den en
viss omstallningstid vid anvandning i osttade degar (Jastteknik, 2012).

En del jastproducenter séljer aven jastsorter sarskilt lampliga till frysta degar. Sadan jast har vanligen
en lagre gasproduktion jamfort med konventionell bakjést, men istéllet en hogre frystolerans med
resultatet att en hogre andel jastceller 6verlever infrysning och upptining. Inte minst kan
fryslagringstiden forlangas vasentligt med bibehallen mangd 6verlevande jastceller (Lallemand, 1996).
Frystolerant jast forblir inaktiv langre och jasprocessen startar langsammare nar jasten blandas i en
deg. Detta kan vara positivt da det under jasprocessen bildas fermentationsprodukter som kan skada
jasten vid infrysning. Med en langsammare jasningsprocess bildas en mindre mangd av dessa amnen.
En nackdel ar dock att langre jasningstider kan behdvas efter att degen tagits ut fran frysen (Yi & Kerr,
2009).

Det finns nagra jastsorter pa den Europeiska jastmarknaden sarskilt marknadsforda for anvandning i
frysta degar. En variant ar en sort som forvaras i fryst tillstdnd och liknar torrjast till utseendet men
med nagot lagre torrsubstanshalt. Denna anges vara sarskilt selekterad for frysta degar dar
tillvagagangssattet vid uppodlingen ger den dess unika egenskaper. Arten &r dock en ren
Saccharomyces cerevisiae och inte en hybrid mellan andra jastarter. (Pers. med. Hall)

2.2 Ingredienser i brodet och hur de paverkar jasten

Grundlaggande ingredienser som kravs for att tillverka bréd &r mjol, vatten, jast och salt. Socker och
nagon form av fett ar mindre essentiella ingredienser men tillsétts ofta till degen pa grund av deras
positiva effekter pa brodets kvalitet. Inom bageriindustrin och hos de flesta bagerier anvands ofta dven
nagon form av fryshjalpmedel vid bakning med frysta degar.
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2.2.1 Mjol

Mijol utgor basen till degen och dess bestandsdelar har stor inverkan pa jastens jasningsformaga. Enkla
sockerarter utgér en mindre del av mjolvikten och finns i form av glukos, fruktos, sackaros och
maltos. Storsta kolhydratkallan i mj6let utgdrs av starkelse och en mindre del av kostfiber. Stérkelse
kan brytas ner enzymatiskt till maltos vilket kan forjasas av jasten. Andra sockerarter som jasten kan
anvanda som ndringskalla &r glukos, fruktos samt sackaros om det tillsétts till degen. (Girhammar,
1996)

Proteiner, aminosyror, mineraler och vitaminer &r andra bestdndsdelar som har inflytande pa
jasprocessen i degen. Glutenin och gliadin &r de proteiner i vetemjolet som utgér glutenstrukturen. Till
frysta degar rekommenderas ett starkt mjol, dvs. ett mjol med hdg proteinhalt och proteinkvalitet.
Skalet ar att ett extra starkt glutennatverk ska utvecklas da detta delvis bryts ned vid fryslagringen
(Kulp, 1995).

2.2.2 Socker

Degar far generellt sett en hogre frysstabilitet med tillsatt socker (Girhammar, 1996). Socker har en
vattenbindande effekt, vilket ger en minskad andel fritt vatten i degen. Detta ar positivt da det fria
vattnet kan skada jastcellen vid infrysningen. Osotade degar ar darfor mer kansliga for infrysning.
Forutom att socker har en skyddande effekt pa jasten paverkar det aven fargen pa det graddade brodet.
Hogre sockerhalter ger brod med morkare skorpa pa grund av maillardreaktioner mellan reducerande
sockerarter (till exempel glukos, maltos och fruktos) och aminosyror. (Kulp, 1995)

2.2.3 Salt

Salt har flera funktioner i bréd, framférallt ur smaksynpunkt, och i normal dosering bidrar det &ven till
att starka glutenstrukturen. Salt sanker samtidigt degens fryspunkt pd samma satt som socker och
fordrojer aktiviteten hos jasten (Kulp, 1995). Utveckling av glutennatverket gar dock snabbare i
franvaro av salt. Generellt rekommenderas darfor att salt tillsatts i slutet av degblandningen for att
minimera saltets effekt pa blandningstiden (Rosell & Gomez, 2007).

2.2.4 Fett

Fett har ett flertal positiva effekter pa brod sasom att motverka uttorkning, fordroja “staling”-
processen, hoja den gashallande formagan hos glutennatverket samt gora inkrdmet jamnt och fint.
Sarskilt for frysta degar ar dessa egenskaper av stor betydelse for att erhalla ett brod av god kvalitet.
(Kulp, 1995; Girhammar, 1996; Rosell & Gomez 2007)

2.2.5 Vatten

Vid bakning med frysta degar ar temperaturen pa degvatskan av stor betydelse for slutresultatet.
Temperaturen bor hallas 1ag for att hindra att jasprocessen startar innan infrysningen da de
fermentationsprodukter som bildas kan skada jasten (Zounis et al, 2002; Guinoza Matuda et al 2008)

Vattenhalten bor korrigeras sa att degen blir nagot styvare an normalt. Detta for att fa ett extra starkt
glutennétverk samt aven forenkla hanteringen efter upptining (Lallemand, 1996).

2.3 Fryshjalpmedel och dess effekt

Vid bakning 6ver frys tillsatts i de allra flesta fall ndgon form av fryshjalpmedel till degen. Detta syftar
till att forbattra brodets kvalitet och begransa de forsamringar som sker nar degen fryses in, bade av
jasten och av glutennatverket. Ingredienserna i fryshjalpmedlet syftar darfor bade till att forstarka
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degens glutenstruktur och stddja jasten for att hindra att jastceller sprangs. Det finns ett stort antal
fryshjalpmedel pd marknaden av olika fabrikat, oftast i form av pulver men &aven i fast blockform.
Innehallet av ingredienser &r relativt likvardigt dar flera av ingredienserna férekommer i samtliga.

2.3.1 Askorbinsyra

Askorbinsyra dr en antioxidant som i degen omvandlas till dehydroaskorbinsyra, vilken &r en oxidant.
Detta starker degens glutennétverk och darmed bidrar till att forbattra brodets struktur och slutvolym.
Aven degmognaden paskyndas. Under fryslagringen dor jastceller och lacker ut reducerande dmnen
sasom glutation, vilka verkar nedbrytande pa glutennatverket. Detta leder till att gluten forsvagas da
disulfidbryggor som ar essentiella i stabiliseringen av glutennétverket bryts. Hogre halter av oxidanter
krdvs darfor i frysta degar for att kompensera den oundvikliga reduktionen som sker. Askorbinsyran
verkar genom att skapa disulfidbindningar och darmed starka glutennatverket. (Selomulyo, 2007)

2.3.2 Emulgeringsmedel

Emulgeringsmedel tillsatts i fryspulver med syfte att ge degen en forbattrad gashallande formaga och
darigenom hoja brodets volym, samt ge okad mjukhet och farskhallning. Emulgatorerna bidrar till
6kad mjukhet genom att motverka “’staling” hos brédet (Selomulyo, 2006). Teorin bakom detta &r att
en interaktion mellan emulgatorerna och stérkelsen sker. Detta innebar en fordréjning av
retrograderingsprocessen och blockering av vattentransporten mellan gluten och stérkelse vilket i sin
tur forhindrar starkelse fran att ta upp vatten (Rao et al., 1992). Emulgatorer kan &ven interagera med
fett som tillsatts degen och reducera gasbubblornas ytspanning vilket innebar ett storre antal av sma
luftbubblor och darmed ett mer finporigt brodinkram.

Vanligt forekommande emulgatorer i fryshjalpmedel & mono- och diglycerider och mono- och
diglyceridestrar av fettsyror. En mycket vanligt forekommande och vél studerad tillsats i brod ar
E472e som ar beteckningen fér mono- och diacetylvinsyraestrar. Dessa delas in i olika kategorier (a, b,
¢, d och e) beroende pa vilken fettsyra estern ar baserad pa och bidrar till att bygga upp ett starkt
glutenndtverk och darigenom att stdrka degen. N&ar substansen tillsatts till degen Okar
blandningstoleransen, gasbevarandet och en hogre kollapsresistens hos degen erhélls (Ribotta et al.,
2004). Den bidrar dven till en 6kad brodvolym och gor inkramet mjukt, spanstigt och finkornigt med
bra skivningsegenskaper (Inoue et al., 1995).

Mekanismerna bakom dessa egenskaper dar att E472e forhindrar sammanklumpningen av
glutenproteiner i degen genom att binda till den hydrofobiska ytan. Detta skapar ett starkt
proteinnédtverk och darmed ett bréd med bra textur, 6kad volym samt en fordrojd aldrandeprocess
("staling”). Den sistndmnda egenskapen forknippas med interaktionen med starkelse, framforallt
amylos men é&ven till viss del med amylopektin. Bildandet av dessa komplex férhindrar “staling”
genom att fordrdja retrograderingen av amylos/amylopektin (Selomulyo, 2007).

2.3.3 Enzymer

Det specificeras ofta inte vilka enzymer som tillsatts till fryshjalpmedel. De hérror dock ofta fran vete.
Exempel pa enzymer ar a och B-amylas, katalas, hemicellulas, lipas, lipoxygenas, peroxidas och
proteas. Effekten av enzymerna varierar men manga har en mjukgoérande effekt pa inkramet och
fordrojer staling”-processen. Nedan foljer exempel pa funktionen hos nagra av enzymerna.
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a-Amylas bildar enkla sockerarter ur amylos och amylopektin (starkelse) sdsom maltos, glukos och
maltotriose. Dessa anses kunna fordr6ja “staling”-processen och darmed halla brodet farskt langre
(Eckardt, 2011). De enkla sockerarter som bildas fungerar d&ven som naring till jasten och paskyndar
ddrmed jasprocessen. Aven graden av brunfargning genom maillardreaktioner kan 6ka. p-Amylas har
ocksa en starkelsespjéalkande funktion liknande den hos a-amylas med undantaget att endast amylos
kan spjélkas fullstdndigt medan amylopektin endast bryts ned delvis. (Gray & Bemiller 2003)

Proteaser depolymeriserar och férsvagar glutenstrukturen. Denna typ av hydrolys ar irreversibel och
negativ for brodkvaliteten varfor det bor undvikas i frysta degar. (Kulp, 1995)

Lipaser kan bidra till en jamnare struktur pa inkramet och darmed 6ka mjukheten under lagringen av
brodet. Lipoxygenas har en liknande effekt da det bidrar till ett mjukare inkram (Gray & Bemiller
2003).

2.3.4 Gluten

Det ar glutennatverket som bygger upp strukturen i brodet och héller kvar den koldioxid som bildas av
jasten under jasprocessen. Gluten ar darfor av stor betydelse for att fa ett brod med god volym. Under
infrysningen sker en vekning av glutennatverket (Selemulyo, 2007). Tillsats av extra gluten okar
volymen pa brod som bakats pa frysta degar till foljd av dess starkande effekt. Gluten har ocksa en
positiv effekt pa degen vid temperaturfluktuationer under fryslagringen (Rosell & Gomez, 2007).

2.3.5 Guargummi

Guargummi tillhor kategorin hydrokolloider som ar brett anvant i livsmedelsprodukter for att paverka
texturen, 6ka den vattenhdllande formagan (forbattra saftigheten), kontrollera vattnets rorlighet och
generellt forbattra produkters kvalitet under lagring (Linden & Lorient, 1999). Andra vanligt
forekommande hydrokolloider ar xanthan, agar och pektin. Guar ar en polysacckarid bestidende av en
B-D-mannopyranosyl-kedja linkade med 1—4 bindningar. Till varannan enhet finns en sidokedja
bestaende av D-galactopyranosyl bundet med o 1—6 bindningar. Guar tillséitts som en vattenbindande
fiberkomponent i fryshjalpmedel for att ka saftigheten pa det fardiga brodet (Ribotta et al, 2004).

2.4 Trehalos och dess betydelse vid infrysning

Trehalos &r en disackarid uppbyggd av tvd glukosmolekyler som anvdnds av jasten som
lagringssocker. Halten varierar beroende pa jastens alder, och minskar med 6kad lagringstid. Trehalos
skyddar jasten fran olika former av stress sasom uttorkning, infrysning, hdga halter etanol samt autolys
(Soo Kim, 2008). En hdg halt av trehalos anses darfor vara en av faktorerna bakom en god frystolerans
hos jasten (Lallemand, 1996). For att utnyttja denna effekt ar det av betydelse att bibehalla en hog halt
trehalos vid infrysningsdgonblicket av degen. Detta uppnas genom att anvanda lag degtemperatur och
en kort period mellan degblandning och infrysning. Framstéllning av jast med hoga nivaer av trehalos
uppnas genom strikt kontrollerade tillvaxtforhallanden och genom att valja en frystolerant jaststam till
produktionen.

Studier har visat att extra tillsats av trehalos i frysta degar 6kar andelen éverlevande jéstceller och ger
en hogre koldioxidproduktion. Daremot har denna héjda koldioxidproduktion inte visat sig signifikant
forbéattra brodets specifika volym. En forklaring &r att glutennétverket skadas vid infrysningen och inte
klarar att innesluta den mangd koldioxid som bildas. Tillsatts av &mnen som starker det skadade
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glutennétverket kan mildra denna effekt och ha stor betydelse vid bakning med frysta degar (Soo Kim,
2008).

2.5 Processens paverkan vid bakning med frysta degar

Den generella arbetsgangen vid bakning av brod over frys ser ut som foljer: Blandning och
bearbetning av ingredienserna, eventuell liggtid (forjasning), formning, infrysning, eventuell
paketering, fryslagring, upptining, jasning och avslutningsvis graddning. Nedan beskrivs delstegen
mer ingaende.

2.5.1 Degbearbetning och forjasning

Vid bakning med degdmnen som skall frysas in rekommenderas att en lagre degtemperatur anvands
jamfort med bakning av brod som farskgraddas direkt. Skélet till detta &r att jasten inte skall aktiveras
och att inte jasprocessen ska komma igang. Temperaturen pa degvatskan och eventuellt d&ven de évriga
ingredienserna bor darfor hallas lagre &n normalt. Temperaturer mellan 18°C och 25°C
rekommenderas for bast resultat. Hoga degtemperaturer har visat sig drastiskt forsamra brédkvaliteten
och jastens gasproduktion i den frysta degen. (Zounis et al, 2002)

Under degbearbetningen Okar temperaturen pa degen till foljd av friktionen som bildas. Langa
blandningstider leder foljaktligen till en hogre degtemperatur. Blandningstiden kan férkortas genom
tillsats av reducerande amnen som verkar nedbrytande pa glutennatverket. Detta rekommenderas dock
inte till frysta degar dar ett s& starkt glutennatverk som majligt bor efterstravas. Skalet ar att det vid
fryslagringen oundvikligen sker en nedbrytning av glutennatverket med minskad gashallande formaga
som foljd (Inoue & Bushuk, 1991; Lallemand, 1996). Salt har motsatt effekt da det forlanger
degblandningstiden (Rosell & Gomez, 2007). Aven typen av degblandare péverkar blandningstiden
och varmeutvecklingen i degen.

Under degbearbetningen sker ett flertal reaktioner. Mjdlet tar upp vatten samtidigt som salt och socker
loses upp. Glutennétverket utvecklas vilket ar en forutsattning for en god textur hos brodet. Under
graddningen gelatiniserar starkelsen (Gil et al., 1997). En fordrojd tillsats av salt och jést kan vara
positivt. Salt fordréjer utvecklingen av glutennatverket och utan salt gar det darmed att anvanda
kortare degbearbetningstider vilket ger en lagre degtemperatur. Risken att jasten aktiveras minskar pa
sa satt. Av samma skal kan fordrojd tillsats av jast vara positiv (Rosell & Gémez, 2007; Kulp, 1995).

2.5.2 Infrysning och upptining

Flera studier visar att degdmnen bor frysas in direkt efter degbearbetning och formning. Ett sk&l som
anges ar att jastceller under aktiv fermentering har ett tunnare plasmamembran &n vilande celler vilket
gor dessa mer kansliga for cellskador (Ribotta, 2002). Under infrysningen okar ocksa koncentrationen
av organiska foreningar i vattenfasen av degen vilket kan orsaka autolys av jéastcellerna (Stauffer
1993). Ett argument for att anvanda en kortare liggtid innan formning och infrysning &r framst att
degen far mojlighet att vila och att glutennatverket hinner byggas upp. Om degtemperaturen &r
tillrackligt 1ag aktiveras jasningsprocessen endast i begransad omfattning (Zounis et al, 2002).

Jast kan skadas mer vid infrysning i en deg jamfort med om den fryses ned i ren form pa grund av det
forhojda osmotiska trycket i degen. Under infrysningen koncentreras halten 16sliga amnen i
vattenfasen vilket kan leda till autolys av jéstcellerna. (Selomulyo, 2007)

Vid snabb infrysning (10°C/minut eller snabbare) finns det risk for att transporten av vatten ut ur
jastcellen inte ar tillrackligt snabb, vilket dkar risken for bildning av iskristaller intracellulért. Detta
kan skada jastcellen och bor undvikas (Dunas, 1991). Det rader dock ett motsatsforhallande da en
snabb infrysning och lag frystemperatur begransar skadorna pa glutennatverket medan en
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langsammare infrysningshastighet och nagot hogre frystemperatur ar positiv for jastens Gverlevnad
och gasproduktion. En kompromiss &ar darfor nddvandig (Yi & Kerr, 2009). Enligt studier av Mazur
(1970) var en fryshastighet pa 7°C/minut optimal for Gverlevnad av isolerad jast. For jast i ett
degsystem bor dock fryshastigheten vara langsammare. Enligt Gélinas et al (1995) var en optimal
fryshastighet under 2°C/minut. For att kompensera de jastceller som dor vid infrysning/fryslagring och
de forluster i gasproduktion som sker anvénds generellt sett en stérre mangd jést vid bakning med
frysta degar (Lallemand, 1996).

Upptining kan ske pa olika satt beroende pa bland annat brodtyp, bageriets platstillgang och
tidresurser. Under upptiningen sker en rehydrering av jastcellerna och glutennatverket som &r
nodvandig for att degen senare skall prestera val. For bast kvalitet pa brodet bor karntemperaturen pa
degen néar den satts in i ugnen vara densamma som for vanlig deg, dvs ca 25 grader. Minimum
temperatur ar 15 grader. Det bor aven efterstravas att ha en sd jamn temperatur som mojligt mellan
karnan och de yttre delarna av degdmnet. Detta for att de yttre delarna inte ska hinna jasa mycket
medan karnan fortfarande ar halvtinad. Idealt &r darfor att 6ka temperaturen gradvis, t ex genom att
degamnena far tina i kylskap for att sedan sta ett tag i rumstemperatur innan de jases fardigt i jasskap
(Kulp, 1995). Temperaturen och den relativa fuktigheten i jasskapet bor aven sankas for att anpassas
till den frysta degens lagre degtemperatur och langsammare jasning (Girhammar, 1996) En relativ
fuktighet som Overstiger 75% kan bidra till morka flackar pa brodets yta till foljd av kondensation
(Rosell & Gémez 2007).
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3. Material och metoder

3.1 Bakforsok

Tre olika typer av brod av standardtyp anvandes vid bakforsoken; vetebrod, franskbrod och Vete/Rag-
bréd (VR). Recepten liksom 6vrig arbetsmetodik under bakférsoken utarbetades med hjalp av
Jastbolagets/KaKas egna bagare. For recept och arbetsbeskrivningar se avsnitt 3.3. Bakforsoken
utfordes vid Jastbolagets innovationscenter med befintlig utrustning. Brddens volym maéttes och
jamfordes efter olika infrysningsperioder. Som referens graddades &ven ofryst deg. Férsdken utfordes
tva till fyra ganger beroende pa typ av forsok.

3.1.1 Degblandning

Samtliga ingredienser i recepten vagdes upp pa digitalvag (tiondel grams noggrannhet). Degarna
blandades samman i tva maskinella degblandare av samma modell. Vattnet tillsattes nar alla 6vriga
ingredienser hallts i degbunken. Degblandaren startades pa den lagsta hastigheten for att darefter hojas
till den hogre degblandningshastigheten. Degblandningstiderna skiljde sig at beroende pa brodtyp
(3.3). Efter degblandningen fick degen vila i 15 minuter (liggtid) innan formning av bullarna. Aven
forsok utan liggtid utférdes (3.2.3).

3.1.2 Formning

Alla brodtyper bakades som bullar och formades i en rundrivare. Av varje degsats erhélls 30 bullar.
Fran en total degvikt pa 2,1 kg fick varje bulle en vikt pd i genomsnitt 70 gram. Degdmnena
placerades efter formning pa bakplatspapperskladda platar. Ett antal bréd fran varje degsats graddades
direkt efter jasning och anvdndes som referens. Resten av degdmnena frystes in under olika
tidsperioder (3.1.3).

3.1.3 Infrysning

Degédmnena forvarades i frys som holl temperaturen -20 grader. Frysen som anvéandes var av vanlig
hushallstyp. Degamnena forvarades pa platar 6vertackta av plast ("plat-Olle™) och stalldes direkt efter
formning in i frysen i denna temperatur. Degdmnena lagrades i frysen 1 till 8 veckor. Prover togs ut
efter 1, 2, 4, 6 och 8 veckor.

3.1.4 Upptining och jasning

Degamnena som fryslagrats forbereddes for graddning genom att tina i kylskap (5°C) 6ver natt i ca 17
timmar Overtackta med plast ("plat-Olle™). Efter att degamnena tagits ut ur kylskapet stod de i
rumstemperatur i 40 minuter odvertackta innan de stalldes in i raskskap (jasskap) i 1 timme (35°C och
70% luftfuktighet). Degdmnena som anvéandes som referensbrod graddades som ofrysta. Dessa fick
direkt efter formning jasa 1 timme i raskskap innan de graddades.

3.1.5 Graddning

Till graddningen anvandes en roterande stickugn. Franskbroden sattes in i en ugnstemperatur pa 240°C
som direkt sénktes till 220°C efter att ugnsluckan stdngdes. Total graddningstid var 15 minuter. Till
VR-broden anvéndes samma ugnstemperaturer som till franskbréden men graddningstiden var
forkortad till 14 minuter. Till bada ovanstdende brod blastes dnga in under 7 sekunder i startskedet av
graddningstiden. Vetebroden graddades i 200°C under 9 minuter. En tom plat placerades 6ver
brodplatarna pa sticket for att erhalla en jamnare varmebestralning i ugnen. Efter att broden tagits ut
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fran ugnen fick de svalna till rumstemperatur i minst 1 timme genom att ligga kvar pa platarna, innan
volymmitning utfordes (3.1.5). Aven strukturen studerades okulart (3.1.6).

3.1.6 Volymmatning

Lasermataren VolCalc fran Texas Instruments anvandes for att utvardera och jamfora brodens volym.
Utifran matt av vikt, h6jd och bredd erhélls ett varde pa brodens specifika volym. Detta vérde
sammanraknar alla ovanstaende parametrar och anvéndes for att jamfora broden sinsemellan. Till varje
volymmatning togs 5 brod ut fran varje degsats och ett medelvarde raknades ut.

3.1.7 Strukturbeddmning
Strukturen pa broden dokumenterades visuellt genom fotografier. Under varje bakforsok togs foton
bade pa ett helt brod samt pa brod som skurits itu pa héjden och pa bredden.

3.1.8 Ingredienser

Samtliga ingredienser som anvandes vid bakforsoken var inkopta via bagerigrossisten KaKa.
Vetemjolet var bagerivetemjol med tillsatt askorbinsyra och enzymer. Ragsiktet var oblandad ragsikt
med tillsatt askorbinsyra. Bada mjdlsorterna var producerade av Nord Mills. Margarinet var
vetebrédsmagarin med 80 % fetthalt bestdende av vegetabiliska oljor med tillsatt emulgeringsmedel,
citronsyra, salt, arom, vitamin A och D. Sirapen kom fran Nordic Sugar. Vanligt bagerisalt samt
strosocker anvandes och fryspulvret var av fabrikatet Ymer fran KaKa. Vattnet som anvandes hade
temperaturen 8°C +/- 1°C och togs direkt fran kranen. Temperaturen kontrollerades med hjélp av en
digitaltermometer.

3.2 Olika varianter av bakforsok

3.2.1 Jamfédrelse av olika jastsorter

Olika jastsorter utvéarderades i bakforsoken for att jamfora hur dessa paverkades av infrysning. Fran
Jastbolagets testades originaljast och jast for sota degar (s6tjast). En ny stam sarskilt anpassad for
frysta degar odlades ocksd upp i labfermentator och anvindes i bakforsok. Aven en jastsort i tva
varianter (original och sotjast) sarskilt anpassad for frysta degar utvéarderades vid bakférsoken. Denna
jast forvarades i frys och var en variant av torrjast men med nagot lagre torrsubstans. De Ovriga
jastsorterna var samtliga farsk jast.

Vid bakforsoken med fryst torrjast anvéndes torrsubstanshalten som faktor for att rédkna ut en
jastmangd motsvarande samma mangd farsk jast. Denna mangd var nagot lagre an den som
rekommenderades pa forpackningen (1 kg fryst torrjést mot 2,5 farsk jast). Aven extra vatten tillsattes
sa den totala vikten for torrjast plus vatten blev densamma som mangden farskjast.

3.2.2 Jamfdrelse av fryshjalpmedel

Fyra fryshjalpmedel fran olika producenter anvéandes i bakforsok med vetebrod for att studera
skillnaden dem emellan och till bréd bakat utan fryshjélpmedel. De jéstsorter som anvandes var
originaljast och sotjast fran Jastbolaget. Vid respektive forsok, som utfordes tva ganger, gjordes 4
degar med olika fryshjélpmedel och en deg utan fryshjélpmedel for respektive jastsort, totalt 10 degar.
Degamnena fryslagrades i en respektive tva veckor innan de tinades och graddades med samma
metodik som i de Ovriga bakforsoken, d.v.s. upptining i kylskap (5°C) éver natten, 40 minuter i
rumstemperatur och till sist en timme i raskskap. Efter graddning och avsvalning mattes volymen.
Som referens anvéandes bréd som graddades direkt efter formning och en timmes jasning i raskskap.
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Den rekommenderade doseringen given pa forpackningen féljdes for respektive fryshjalpmedel. For
Ymer som anvants i tidigare bakférsok anvandes samma dosering. For ”D” dar rekommendationen var
0,5-1,5 %, anvéandes den mittersta doseringen, dvs 1 %. De fryshjalpmedel som testades anges i Tabell
1.

Tabell 1 Olika fryshjalpmedel som anvéndes vid bakfoérséken och dess dosering

Typ av fryshjélpmedel: Rekommenderad dosering Tillsatt mangd
(% av mjolvikten): (9):
A (Ymer) 1-15 17,5
B 1 12,5
C 4 50
D 0,5-1,5 12,5

Innehallet i respektive fryshjalpmedel redovisas nedan enligt specifikation pa forpackningen:

A: Vetemjol, E472e, dextros, askorbinsyra, vegetabilisk olja (raps), enzymer

B: Vetemjol, vetegluten, diacetyl tartaric acid esters of mono and diglycerides E472e, askorbinsyra
E300, enzym

C: Vetegluten, dextros, E472e, vetemjol, vegetabilisk olja, kalciumkarbonat CaCOs (anti-caking agent
klumpfdrebyggande medel E170), askorbinsyra E300, enzymer

D: Vetemjol (25%), vegetabilisk olja (palm, raps) (20%), emuguleringsmedel E472e, E471 (20%),
dextros (15%), fortjockningsmedel E412 (15%), surhetsreglerande medel E516 (2%), askorbinsyra
E300 (2%), enzymer (vete) (<1%)

3.2.3 Vetebrod med respektive utan liggtid

Jamforande forsok utférdes mellan vetebrdéd som bakats med respektive utan liggtid. En dubbel sats
vetedeg tillreddes dar halva mangden formades till bullar och frystes ned direkt. Andra halvan av
degen tillreddes pa samma satt som i Gvriga bakforsok med 15 minuters liggtid innan formning.
Fryslagring skedde i 1 respektive 2 veckor innan degdmnena tinades och graddades enligt samma
metodik som i dvriga bakforsok. Som referensbréd anvandes degamnen som utan fryslagring jastes
och graddades direkt efter formning. Forsoket utfordes tva ganger med samma recept och
tillverkningsprocess som i dvriga bakférsok med vetebrod.
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3.3 Recept

Nedanstdende recept och arbetsbeskrivning anvandes under bakforsoken. Dessa recept avser
anvandning av farsk jast. Vid bakning med fryst torrjast rdknades mangden j&st om till samma
torrsubstansmangd. Samtidigt korrigerades vattenméngden s att totalvikten blev densamma som for
farsk jast.

3.3.1 Franskbrod

Ingredienser

Q)
Vatten 700
Bagerivetemjol 1344
Salt 21
Rapsolja 17,5
Fryspulver (Ymer) 21
Socker 35
Jést, farsk 56
Arbetsbeskrivning
Degbearbetning: 3+6 min
Liggtid: 15 min
Rasktid: 60 min
Rasktemp: 35°C
Raskfuktighet 70%
Anga i ugn: 7 sek
Ugnstemp start: 240 °C
Baktemp: 220 °C
Baktid: 15 min (stickugn)
Uppslagning: 2,1 kg till rundrivaren = 30 bullara 70 g
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3.3.2 Vetebrod

Ingredienser (9)
Vatten 500
Bagerivetemjol 1250
Strésocker 200
Margarin 200
Salt 9
Fryspulver (Ymer) 17,5
Kardemumma 12,5
Jast, farsk 75

Arbetsbeskrivning

Degbearbetning : 3 +8 min

Liggtid: 15 min

Rasktid: 60 min

Rasktemp: 35°C

Raskfuktighet 70%

Ugntemp start: 200 °C

Baktemp: 200 °C

Baktid: 9 min

Uppslagning: 2,1 kg till rundrivaren ger 30 bullar 2 70 g
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3.3.3 VR-bréd

Ingredienser (9)

Vatten 1000
Bagerivetemjol 1200
Oblandad réagsikt 500
Sirap (mork) 100
Salt 30
Rapsolja 30
Fryspulver (Ymer) 25
Jast farsk 80

Arbetsbeskrivning

Degbearbetning: 6+3 min

Liggtid: 15 min

Rasktid: 60 min

Rasktemp: 35°C

Raskfuktighet 70%

Anga i ugn: 7 sek

Ugntemp start: 240 °C

Baktemp: 220 °C

Baktid: 14 min

Uppslagning: 2,1 kg till rundrivaren ger 30 bullara 70 g

3.4 Uppodling av ny stam — F81

En ny stam sérskilt anpassad for frysta degar odlades upp i labfermentatorer och utvarderades senare i
bakforsok och kemiska analyser. Stammen fick beteckningen F81 och odling skedde i tva parallella
fermentatorer med olika varianter av recept, varav det ena var anpassat for originaljast och det andra
for sotjast. Dessa fick beteckningen Fel respektive Fe2. Under odlingsprocessen togs prover som
senare analyserades med avseende pa etanolhalt och torrsubstans (ts). Dessa tester indikerar hur
jastens tillvéxt fortléper. FOr bagerijast ar det inte &r 6nskvart att etanolproduktionen ar for hdg. TS
mattes bade under olika tidpunkter i odlingsprocessen samt efter att den fardiga jastlosningen
separerats och urvattnats. Bada dessa metoder syftar till sanka vattenhalten i jasten. Odlingen féljde
samma procedur som vid tidigare labodlingar hos Jéstbolaget. Metodiken ar densamma som vid
storskalig produktion, men i betydligt mindre skala. En fermentator rymmer 12 liter.
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3.5 Analyser av jasten

3.5.1 Torrsubstans

Torrsubstanshalten (TS) i jasten &r nédvéndig att kénna till vid utrdkning av halten kvéve och trehalos
i jasten. Den kan dven kopplas till jastens egenskaper och jaskraft vid bakforsdken och &r en viktig
faktor vid jamforelse mellan olika jéstprover. TS analyserades genom att en uppvagd mangd jast Iostes
upp med avjoniserat vatten i en liten vagkopp som darefter fick sta i ett 105 grader varmt varmeskap
Over natten. VVagning skedde dérefter igen och torrsubstansen réknades ut genom att dividera den
torkade vikten med den ursprungliga.

3.5.2 Protein och trehalos

Samtliga kemiska analyser foljde Jastbolagets utarbetade instruktioner. Halten av kvéve i jastproverna
analyserades genom Kjeldahl-metoden i analysinstrumentet FIA (flow injection analysis), Foss.
Proteinhalten réknades sedan ut med hjalp av en omrékningsfaktor. Trehalos analyserades
enzymatiskt. Analyser genomfordes framforallt av de externa jastproverna fran andra producenter
liksom for den nya tyska stammen for frysta degar som odlades upp i labskala. Aven vissa batcher av
jast fran Jastbolaget analyserades som jamforelse.

3.5.3 Jaskraftsmatningar

Jasten som anvandes vid bakforsoken utvarderades genom matningar av jaskraften. Detta ar ett matt pa
den totala volymen CO, som jasten utvecklar i en definierad deg under en bestdmd tid (60 min) och
vid en viss temperatur (30°C). Det foérhoéjda trycket som bildas, med dkad mangd CO,, mats och
réknas sedan om till volym CO,. Jaskraften anges som ml CO,/ g jast under 60 minuter. Jast,
bagerivetemjol, saltlésning och eventuellt socker blandades i ett degkarl enligt ett standardiserat
recept. Bade sockrad och osockrad deg anvandes till varje jastprov. Den sockrade degen inneholl
16,7% socker beraknat pa mjolmangden. Den metod som anvéandes & densamma som rutinmassigt
anvands i produktionen hos Jastbolaget. Jaskraften ger en indikation pa jastens havningsférmaga vid
bakning och kan korreleras till resultaten vid bakftrsoken.

3.6 Statistisk analys
Till den statistiska analysen av resultaten fran bakforsoken anvandes analysprogrammet Minitab och
modellen ANOVA. Resultat med ett p-varde under 0,05 ansags vara statistiskt signifikanta.
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4. Resultat

4.1 Brodvolym
| féljande avsnitt redovisas resultat fran brodvolymmétningar for olika jastsorter.

4.1.1 Jastbolaget, original- och sétjast

Figur la visar att volymen av franskbrod bakat med originaljast minskade signifikant efter 2 veckors
fryslagring av degen jamfort med brod fran ofryst deg. VR-brod minskade signifikant i volym efter 4
veckors fryslagring. Samma trend aterfanns i motsvarande brod bakat med sotjast (Figur 1b).
Vetebrddets volym Okade forst under fryslagring for att sedan minska till den volym som erhélls for
ofryst deg. Denna trend gallde for bada jastsorterna.

a)
8
7
g 6 H Ref, O v frys
5
£ | 1v frys
S 4
E 3 m 2v frys
&2 M 4v frys
1 m6v frys
0 m 8v frys
Franskbrod - VR - Jastbolaget, Vete - Jastbolaget, y
Jastbolaget, original original
original
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Jastbolaget, sotjast sotjast
sotjast

Figur 1 (a och b). Specifik volym for tre brodtyper som bakats med Jastbolagets originaljast (a) respektive
sotjast (b). Varje stapel utgor ett medelvarde av 5 brdd avseende specifik volym efter olika frystider av degen.
Degarna har fryslagrats olika tidsperioder fran O till 8 veckor innan avbakning. Referensen avser bréd som
bakats utan infrysning av degen. Olika bokstaver inom varje brédsort indikerar signifikant skillnad mellan
volymerna inom varje grupp ( p < 0,05).
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| ett andra upprepande forsok erhdélls inte samma trend avseende sankning i volym. Orsaken till detta
&r inte kant, annat &n att andra jastbatcher anvandes.

4.1.2 Ny stam - F81

Figur 2 visar att brédvolymen minskade under fryslagringen i fyra av sex fall vid anvandning av F81,
jamfort med brédvolymen hos brod bakat med ofryst deg. Tva olika odlingsrecept anvandes vid
uppodling av stammen F81, bendamnda Fel och Fe2. For franskbroden bakade pd Fel skedde en
signifikant volymokning vid det sista méttillfallet efter 6 veckors fryslagring av degen medan bréden
bakade pa Fe2 istallet minskade i volym under fryslagringen. VR-bréden bakade med Fel minskade
daremot signifikant i volym medan de bakade pa Fe2 bibehdll sin volym under fryslagringen.
Vetebroden minskade i volym 6ver tid for bada jastsorterna, dock med en kraftigare volymminskning
av bréden bakade med Fel.
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5 4 H Ref
m1lv
4 .
m2v
m4v
3 .
W 6v
2 .
1 .
0 .
Franskbrod - Fel Franskbréd - Fe2 VR - Fel VR - Fe2 Vete - Fel Vete - Fe2

Figur 2. Specifik volym for tre olika brodtyper som bakats med den nya stammen F81. Fel respektive Fe2 ar
olika odlingsrecept. Fel &r ett recept anpassat for originaljast och Fe2 &r ett recept anpassat for jast for sota
degar. Varje stapel utgor ett medelvarde av 5 brod avseende specifik volym efter olika frystider av degen.
Degarna har fryslagrats olika tidsperioder fran 0 till 6 veckor innan avbakning. Referensen avser brod som
bakats utan infrysning av degen. Olika bokstaver indikerar signifikant skillnad mellan métningarna inom varje

grupp (p < 0,05).

Forsoket upprepades inte varfor resultaten ej gar att verifiera, men indikationen ar att Fe2 hade en
nagot béttre frystolerans an Fel i bade vetebrod och VR-brod medan Fel gav en hogre volym till
franskbroden.
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4.1.3 Original- och sétjast anpassad for frysta degar

Figur 3 visar att brodvolymen sjunker med ¢kad fryslagringstid i fyra av sex fall jamfort med
brodvolymen av ofryst deg. For broden bakade pa sotjast ar volymminskningen signifikant for alla
brodtyper. VR-brod bakat med originaljést hade signifikant mindre volym efter 4 veckors fryslagring
av degen jamfort med motsvarande bréd bakat av ofryst deg. Vetebrddet har istéllet en hdgre volym
efter samtliga fryslagringstider jamfort med ofryst deg. Franskbrodet minskade nagot i volym, men

inte signifikant.
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Figur 3 (a och b). Specifik volym for tre olika brodtyper som bakats med jast anpassad for frysta degar,
originaljést (a) respektive sotjést (b). Varje stapel utgor ett medelvérde av 5 brdd avseende specifik volym efter
olika frystider av deg. Degarna hade fryslagrats olika tidsperioder fran O till 8 veckor innan avbakning.
Referensen avser brod som bakats utan infrysning av degen. Olika bokstéver indikerar signifikant skillnad

mellan volymerna inom varje grupp (p < 0,05)

26




4.2 Vetebrdd med respektive utan liggtid

Figur 4 visar att ingen signifikant skillnad i volym gick att uppvisa for vetebrod som bakats med
alternativt utan 15 minuters liggtid, vid jamforelse med brod som bakats pa ofryst deg. Detta gallde for
bada jastsorterna efter bade 1 och 2 veckors fryslagring av deg.
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Figur 4 (a och b). Jamforelse av vetebrod bakat med Jastbolagets original respektive sétjast. Broden har bakats
med alternativt utan 15 minuters liggtid innan formning. Varje stapel utgor ett medelvarde fran tva utférda
forsok pa totalt 10 brod, 5 brod i varje forsok. Broden har fryslagrats under 1 respektive 2 veckor och jamforelse
har gjorts med referensbrdd som bakats utan infrysning. Olika bokstaver indikerar en signifikant skillnad mellan
volymerna( p < 0,05).
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4.3 Bakforsdok med olika fryshjalpmedel

Figur 5 (a och b) visar att ingen signifikant skillnad i volym foreligger mellan brod som bakats med
olika typer av fryshjalpmedel. Dessa &r i figur 5a bendmnda Org A, B, C och D respektive S6t A, B, C
och D i figur 5b. En signifikant skillnad uppvisades dock mellan brod bakade pa fryshjalpmedel
respektive de som bakats utan (Org Utan och St Utan). Detta géllde for bada jastsorterna.
Fryshjalpmedel kan darfor ségas ha en signifikant betydelse fér brodens volym.
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Figur 5 (a och b). Specifik volym for vetebrod bakat med olika varianter av fryshjalpmedel pa Jastbolagets
original respektive sotjast. Varje stapel utgdr ett medelvérde av 5 brod avseende specifik volym efter olika
frystider av deg. Broden har fryslagrats olika tidsperioder fran 0 till 2 veckor. Referensen avser brod som bakats
utan infrysning av degen. Olika bokstéver indikerar en signifikant skillnad mellan volymerna (p < 0,05).
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Forsoken upprepades vid ett ytterligare tillfalle dar trenden var densamma.

4.4 Uppodling av ny stam — F81

Den nya stammen med 6kad frystolerans odlades upp i labfermentatorer. Tva olika odlingsrecept
anvandes vid uppodling av stammen F81, benamnda Fel och Fe2. | figur 6 och 7 redovisas den
analyserade halten av etanol och torrsubstans under olika tillfallen i odlingsprocessen.

4.4.1 Etanol

Etanolhalten var nagot hogre for Fe2 jamfort med Fel fran odlingsstart och under storre delen av
odlingsprocessen (Figur 6). Nar odlingen avslutades hade dock bada varianterna i stort sett samma
etanolhalt. Denna niva var mycket nara noll och indikerar att jasten vaxt val istallet for att producera
etanol.
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Figur 6. Mangd producerad etanol (g/l) fran odlingsstart till slut for jaststammen F81 odlad enligt tvé olika
recept (Fel och Fe2).

For jasten odlad enligt receptet Fel var etanolhalten storst atta timmar efter odlingsstart varefter
etanolproduktionen minskade kraftigt. Jasten odlad enligt Fe2-receptet hade hdgst etanolhalt efter
knappt sex timmar, innan den borjade sjunka. Skalet till att etanolhalten sjunker &r att den forbrukas av

jasten.

4.4.2 Torrsubstans
Torrsubstansen (TS) mattes kontinuerligt under odlingen av stammen. Figur 7 visar kurvan for

utvecklingen av TS under odlingens gang.
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Figur 7. TS-halt for de tva olika odlingsvarianterna Fel och Fe2 av F81 fran odlingsstart till slut, innan
separering och urvattnings stegen.

Under odlingsprocessens forsta 7-8 timmar var torrsubstanshalten pa en relativt konstant lag niva.
Dérefter skedde en brytpunkt med en kraftig 6kning i torrsubstanshalten. Efter 30 timmar nér odlingen
avslutades var ts-halten for jastlésningen 4,5 — 5,5% (Figur 7). Efter den forsta separeringen av den
fasta jasten fran vétskefasen mattes ts-halten till 20,8% for Fel och 16,6% for Fe2. Efter ytterligare
urvattning mattes den slutliga torrsubstansen till 31,3% for Fel respektive 30,4% for Fe2 vilket &r en
normal niva for farsk jast.

4.5 Analyser av jast
| foljande avsnitt redovisas resultat fran de analyser som gjordes pa jastsorterna avseende protein,
trehalos samt torrsubstans (ts).

4.5.1 Torrsubstans

Sétjasten fran Jastbolaget indikerade att ha en nagot hogre ts jamfért med originaljasten, se Tabell 2.
En trolig orsak ar att sétjasten som analyserades var i form av 50-gramspaket medan originaljasten var
i 1 kg paket. | det mindre paketet sker oundvikligen en stérre avdunstning. Den nya stammen, F81,
hade en nagot hogre ts-halt jamfort med Jastbolagets sorter och Fel hade hdgre ts an Fe2. Jasten
anpassad for frysta degar kan inte jamforas med de ovriga da det ar en typ av torrjast. Vid
bakforsoken gjordes dock en omrékning av jastmangden for att anpassas till detta.
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Tabell 2. Torrsubstanshalt (ts) for de jastsorter som anvants vid bakférsdken. Vardena avser ett medelvérde av
tva analyser. Jasten anpassad for frysta degar ar en variant av torrjast och avviker fran de évriga proverna som ar
farsk jést

Jastsort Medelvérde ts (%)
Ny stam f. frysta degar, F81, Fel 31,3
Ny stam f. frysta degar, F81, Fe2 30,4
Jast for frysta degar org 79,9
Jast for frysta degar sot 79,6
Jastbolaget original 28,3+0,1"
Jastbolaget sotjést 29,2+0,5"

! Analysen avser ett medelvérde + standardavvikelse for de jastbatcher som anvéndes vid bakforsoken. Varje
jastbatch analyserades tva ganger.

4.5.2 Protein och trehalos

Proteinhalten hos jastproverna varierade fran 35,4 % for F81 Fe2 och upp till 46,4% for originaljasten
anpassad for frysta degar, se Tabell 3. Hogst vérden for trehalos uppvisade jésten for frysta degar med
varden pa 22% for originaljast och 17 % for sotjasten.

Tabell 3. Protein och trehalos i olika sorters jast som anvandes vid bakforsoken. VVardena avser ett medelvérde
av tva analyser

Jastsort Protein (% av ts) Trehalos (% av ts)
Ny stam f. frysta degar, F81, Fel 36,4 12,0
Ny stam f. frysta degar, F81, Fe2 35,4 14,5
Jast for frysta degar original 46,1 22,0
Jast for frysta degar sot 46,4 17,0
Jastbolaget original 41,4 10,3+4,8"
Jastbolaget sotjést 43,1 11,045,9*

! Analysen avser ett medelvarde * standardavvikelse for de jéstbatcher som anvéandes vid bakforsoken.

4.6 Jaskraftsmatning

De olika batcherna av varje jast frdn Jastbolaget var jamna i jaskraft, vilket de laga
standardavvikelserna i Tabell 4 visar. Detta innebdr att val av jastbatch inte hade ndgon storre effekt pa
resultaten vid bakforsoken. | os6tade degar uppvisade originaljast hogre jaskraft an sotjast som endast
nar upp till drygt halva vardet. | sotade degar ar forhallandet istéllet det motsatta dér sotjasten uppvisar
hdgre jaskraft &n originaljasten.

For den nya stammen, F81, gav jaskraftsvardena for Fel indikationen att vara ndgot hogre an de for
Fe2, framforallt i den sétade degen. For Fel var jaskraften i sétad deg hogre an i osotad deg. For Fe2
lag dessa varden pa exakt samma niva. Detta kan harledas till att F81 &r en stam framstalld for att
anvandas i sétade degar. Jamfort med Jastbolagets jast for séta degar som har en relativt dalig tillvaxt i
degar med I&g halt socker indikerade dock F81 att ha en markant hogre jaskraft dven i dessa os6tade
degar.

Jasten anpassad for frysta degar ar en typ av torrjast och har betydligt hdgre jaskraftsvarden én de
andra sorterna av farskjast. For denna sort har sétjasten betydligt hogre jaskraft i sotade degar jamfort
med originaljasten som istéllet dr béattre i os6tade degar (Tabell 4).
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Tabell 4: Specifik jaskraft efter 60 minuter for olika de jastsorter som anvandes vid bakférsoken i osétad och
sOtad deg

Jastsort Specifik jaskraft Specifik jaskraft
Osotad deg Sotad deg

Ny stam f. frysta degar, F81, Fel 66 78
Ny stam f. frysta degar, F81, Fe2 63 63
Jast for frysta degar st 173 192
Jast for frysta degar original? 282 149

Jéastbolaget original 101+1,8" 43+2,8

Jastbolaget sotjést 54+1,3" 69+2,3"

! Analysen avser ett medelvarde + standardavvikelse for de jastbatcher som anvéndes vid bakforsoken.
2 Jastsorten anpassad for frysta degar har en TS-halt pa runt 80%. Matvardena ar darfor inte jamforbara med de
Ovriga proverna som ar farsk jast.

4.7 Strukturbedémning

Fotografier togs vid samtliga bakforsék. Nedan redovisas iakttagelser som kunde goras utifran
beddémning av strukturen.
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Figur 9. Vetebrod som bakats med respektive utan liggtid.

Figur 9 visar vetebrod som bakats med respektive utan 15 minuters liggtid. Broden utan liggtid fick en
synbar slatare och jdmnare yta &n de med liggtid. Detta fenomen var tydligt vid samtliga genomférda
forsok oavsett lagringstid i frysen.
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Inga stora skillnader for inkramets struktur gick att se mellan de olika fryslagringstiderna. Daremot
paverkades utseendet pa brodets skorpa av forvaringstiden i frysen. Ytan blev allmant mer skrovlig
och fargen ojamnare. | Figur 10 visas ett exempel pa franskbrod med 4 veckors fryslagring dar fargen
pa ytan ar nagot ojamn. Aven efter 1 veckas fryslagring (Figur 11) har forsamringar skett och
skillnaderna till referensbréden (Figur 12) ar relativt markanta.

Figur 10. Franskbrod bakad pa Jastbolagets jast for s6ta degar med batchnummer E5754, 4 veckors fryslagring

Figur 11. Franskbrod bakad pa Jastbolagets jast for sota degar, 1 veckas fryslagring. Batchnumret 4&r E5754 och
inte E5752 som det felaktigt ar angivet pa bilden.
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Figur 12. Franskbrod bakad pé Jistbolagets jést for s6ta degar med batchnummer E5754, referens som graddats
utan fryslagring

| Figur 13 och 14 visas en jamforelse av franskbrod bakad pa originaljast sarskilt anpassad for frysta
degar samt Jastbolagets originaljast, bada med 4 veckors fryslagringstid. Franskbrod bakad pa jasten
for frysta degar hade en jamnare farg och yta dn franskbrod bakad pa Jastbolagets originaljast. Broden
bakade pa jasten for frysta degar var dock nagot skrynkligare vilket sannolikt beror pa en hogre volym.
Inkramets kvalitet ar dock ungefar detsamma for de tva brodvarianterna.

Figur 13. Franskbrod bakad pa jast anpassad for frysta degar, original, 4 veckors fryslagring
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Figur 14. Franskbrod bakad pa Jastbolagets originaljast, 4 veckors fryslagring
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5. Diskussion

Bakning med fryst deg har manga fordelar, men projektet indikerar att kvaliteten pa brod forsamras i
takt med okad fryslagringstid. Detta géller bade den specifika volymen som generellt sjunker liksom
brodets allmanna utseende. | flera fall skiljde sig resultaten at mellan de olika forsoken vilket forsvarar
att dra statistiskt signifikanta samband, men det gick dnda att se en del tydliga trender. Det tydligaste
monstret var att volymen generellt sett sjunker gradvis med 6kad fryslagring. | manga fall ckade dock
volymen till en niva over referenshrodets volym efter forsta veckans fryslagring, och detta galler i
synnerhet vetebrddet dar volymen ¢kade relativt kraftigt vid i stort sett samtliga forsok. Sarskilt for
originaljasten var detta tydligt vilket troligen forklaras av att den jastsorten behdver langre tid for
anpassning till det hdgre osmotiska tryck som féreligger i en deg med hég halt socker och fett. Denna
majlighet far den vid den relativt Ianga upptiningen/jasningen efter fryslagringen.

Skillnaden i frystolerans var endast mindre mellan de olika jastsorterna. For Jastbolagets tva sorter
original och sotjast, var det forvantat att sétjasten skulle klara sig béttre da den &r utvecklad for att tala
det hogre osmotiska tryck som foreligger i sota degar, vilket aven intrader vid infrysning.
Volymmatningarna efter olika perioder av fryslagring, visade dock att i majoriteten av fallen behdll
originaljasten volymen béttre an sotjasten i forhallande till de ofrysta referensbroden. Detta indikerar
foljaktligen en hogre frystolerans for originaljasten. Det maste dock beaktas att ursprungsvolymen
ibland var hogre for sotjasten, framforallt for vetebroden, men faktum kvarstar fortfarande. Detta ar en
iakttagelse som kan vara intressant att studera vidare i framtida forsok.

Skillnad i volymforandring mellan den sarskilt frysanpassade jasten och Jéastbolagets jést var inte
sarskilt stor och varierade mellan brédsorterna och mellan férsdken. Troligen ger inte denna jast
sarskilt stor fordel for volymen pa de relativt korta fryslagringstider som testades i det har arbetet. En
viss skillnad kunde dock iakttagas vad galler brddens utseende, sérskilt for franskbrodet. En
jamforelse vid 4 veckors fryslagringstid visade pa en markbart finare yta for den frysanpassade jasten,
se resultatdelen 4.7. Generellt paverkades utseendet pa franskbrodet och VR-brodet betydligt mer av
en langre fryslagringstid &n vad utseendet pa vetebrodet gjorde. Detta beror med storsta sannolikhet pa
att sockret och fettet har en skyddande effekt pa jasten/degen. En annan mojlig forklaring till
utseendeskillnaden kan ocksa vara att den frysanpassade jasten ar en typ av torrjast medan de évriga
jastsorterna var farsk jast. Vid jamforelse med annan icke frysanpassad torrjast skulle skillnaden
eventuellt inte bli lika stor.

Den nya stammen F81 odlades upp i tva parallella fermentatorer med olika varianter av recept dar det
ena var anpassat for originaljast och det andra for sétjast. Dessa fick beteckningen Fel respektive Fe2.
Resultaten indikerade att Fel gav hogre volym till referensbroden av bade VR- och vetebrod. Vid
infrysning forandrades dock forhallandet da Fe2 hade hogre volym &n Fel samtliga veckor for bada
brodsorterna. Detta indikerar att Fe2 har battre frystolerans an Fel i sotade degar, men verifierades
inte statistiskt.

For franskbrodet var forhallandet det motsatta dar referensbroden bakade pa Fe2 hade hogre volym an
de bakade pa Fel. Efter fryslagring hade dock broden bakade pa Fel betydligt hogre volym vilket
indikerar att det odlingsreceptet ger battre frystolerans i degar med lag sockerhalt. Detta kan dock
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endast ses som en indikation da forsoken inte har upprepats. Jaskraftsanalyserna visade hogre varden
for Fel an Fe2 men detta slar uppenbarligen framst igenom for referensbroden och har mindre
betydelse efter fryslagring. Aven for de 6vriga jastsorterna marktes skillnader i jaskraften framst pa
referensbroden. Efter fryslagring jamnades skillnaden ut och inga tydliga samband gick att se. Andra
faktorer verkar foljaktligen ha storre inverkan pa brédvolymen efter fryslagring an jaskraften.

Hos bagerier far degarna ofta vila innan formning genom den sa kallade liggtiden som &r en typ av
forjasning. Huvudsyftet ar att glutennatverket skall fa mgjlighet att vila och byggas upp. Den generella
standpunkten i litteraturen gallande frysta degar ar att degen bor frysas in sa snabbt som mojligt for att
erhalla ett bra resultat (Lallemand, 1996; Dunas, 1991). Eftersom det kravs en viss temperatur for att
jasprocessen ska starta kan detta forskjutas genom att anvanda lag temperatur pa degvatskan. Vid en
liggtid pa 15 minuter som i detta projekt hinner jasprocessen endast starta i begransad omfattning.
Forsoken pa vetebrod med/utan liggtid visade inte heller nagra signifikanta skillnader vad géller
volymen. Desto storre skillnad var det pa utseendet. Broden utan liggtid hade en klart slatare och
finare yta vid samtliga forsok. Broden med 15 minuters liggtid hade en allmént mindre tilltalande
skorpa som var skrovligare. Detta tyder pa att metoden utan liggtid ar att foredra.

Ingen signifikant skillnad gick heller att se mellan de olika varianterna av fryshjalpmedel. Skillnaden
var dock signifikant jamfort med bréd som bakats utan fryshjalpmedel. Denna skillnad var betydande
redan for referensbréden som inte frystes in, vilket visar att fryshjalpmedel har en stor effekt for
volymen aven for ofrysta brod. Detta fenomen ar dock inte forvanande da fryshjalpmedel innehaller
manga ingredienser som paverkar brodens volym, sasom extra gluten, emulgeringsmedel och
askorbinsyra (Selomulyo, 2007).

Trehaloshalten i den jast som analyserades varierade en del bade mellan jastsorterna och mellan de
olika analyserna. Vardena varierade fran ca 10% upp till 22% av torrsubstanshalten. Hogst vérden
erhélls hos den frysta torrjasten sérskilt anpassad for frysta degar, och i synnerhet hos originalsorten.
Denna frysanpassade jast har med stor sannolikhet odlats fram med denna egenskap i beaktande da en
hog halt trehalos ar en av parametrarna for jastens stabilitet vid bakning med frysta degar. Trehalos ar
en form av reservnaring for jasten och forbrukas darmed under lagringstiden. Halten av trehalos i
jasten varierar darfor bland annat beroende pa jastens alder. Broden bakade med originaljasten
bibehdll volymen i hdgre grad jamfort med broden bakade pa sétjast vilket mojligen trehaloshalten ar
en bidragande faktor till. Hos Gvriga jastsorter gick det dock inte att se samma tydliga trend, utan
skillnaden i volym berodde snarare pa brodtyp. Jastens innehall av protein har ett positivt samband till
brodens volym. Proteininnehallet skilde sig framst at mellan den frysanpassade torrjasten och de
ovriga farska jastsorterna vilka var relativt likartade i proteininnehall. Inga direkta samband mellan
proteinhalten i jasten och brédvolymen gick dock att se, formodligen har denna effekt Gverskuggats av
andra faktorer.

Odlingen av den nya stammen fungerade val. Tillvaxten var god och produktionen av etanol 1ag vilket
ar onskvart vid framstallning av bagerijast. Analysvardena av trehalos lag nagot hogre an for
Jastbolagets sorter medan proteinhalten var lagre.

For att verkligen kunna utvardera en jastsorts frystolerans kravs formodligen forsok med langre
infrysningsperioder. Antagligen ar det framst da som en sarskild frystolerant jast kommer till sin fulla
ratt. For kortare infrysningsperioder ar atminstone volymskillnaden efter 1 och 2 veckor sa pass liten
att anvandningen av frystolerant jast antagligen inte blir 16nsam ur ekonomisk synvinkel. Utseendet
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kan dock eventuellt paverkas mer. Efter fryslagring kan jasningstiderna behdva forlangas for att
kompensera for den forlust i gasproduktion som sker hos jasten. Mdjligen ar detta en férdel hos en
frystolerant jaststam, dvs. att en hogre gasproduktion bibehalls. Det innebér i sin tur att en mindre
mangd jast behover tillsattas till degen och majligen dven att det gar att anvanda kortare jastider.
Andra fordelar med frystoleranta stammar kan vara att fler jastceller Overlever en langre
fryslagringstid samt att jasten ar mer tolerant for fluktuerande frystemperaturer (Dunds, 1991). For
mindre bagerier som tillampar kortare fryslagringstider finns férmodligen inget skal till att betala ett
hogre pris for en frystolerant jaststam. En del av jaskraften gar oundvikligen férlorad under
infrysningsperioden men andra faktorer har totalt sett stérre paverkan &n sjélva jasten, aven fast den ar
en av flera viktiga parametrar.

Jamfort med forsok i till exempel laboratorium ar det vid bakforsok svart att alltid ha konstanta
forhallanden, vilket forsvarar mojligheten att dra tydliga slutsatser. Det finns ett stort antal faktorer
som kan paverka resultatet och listan pa mojliga felkallor gar att gora lang. Nagra exempel ar
variationer bland bakravarorna, framfarallt mjolet (vattenupptagningsformaga, falltal etc.), temperatur
pa ingredienser och omgivning, bearbetningstid, degblandarens funktion och fel vid tillsats av
ingredienser. Andra faktorer ar rundrivarens funktion vid formning av bullarna, styvheten pa degen,
temperatur och fuktvariationer i raskskapet, kylen, frysen samt ugnen. Placering av platarna liksom det
totala antalet platar i ugnen och antalet bullar pa dessa paverkar ocksa. Det &r dessutom svart att alltid
halla exakt lika langa jés-, ligg- samt upptiningstider. Under projektets gang kravdes det dven en
forflyttning av platarna fran en frys till en annan. Under denna forflyttning hann bullarna till viss del
borja tina vilket inte ar optimalt da temperaturfluktuationer kan ha en inverkan pa resultatet. Andra
rent praktiska problem sasom att det inte alltid gick att baka pa exakt ratt dag i bageriet har ocksa en
paverkan. Till sist paverkar dven variationer hos jasten vad galler alder, jaskraft, innehall av trehalos,
protein och torrsubstans.

Eventuellt skulle en anpassning av jasningstiderna ha gjorts beroende pa typ av jast som anvéndes.
Sotjasten jaser betydligt snabbare an originaljasten i sotade degar och skulle méjligen ha behdvt en
kortare jasningstid for atminstone vetebroden. Detta for att undvika uppkomsten av de stora
luftbubblorna som uppkom vid majoriteten av bakforsok. En mer réttvis metod kan vara att jasa
broden till samma volym istéllet for att anvanda samma jasningstider.

Det ar inte heller helt okomplicerat att representativt jamfora brod fran ofryst deg med brod fran fryst
deg. Detta pa grund av att det ar omojligt att ha lika forhallanden vid upptining och jasning for
degdmnen som bakas ofryst eller efter fryslagring. Eventuellt skulle "referens-brodet” ha frysts in éver
en natt istallet. Ett annat alternativ skulle kunna vara att i forsta hand jamféra broden fran en veckas
infrysning och framat.

Viktigt dr ocksa vilken infrysning och upptiningsmetod som anvands. Snabb infrysning, sa kallad
chockinfrysning, ar potentiellt mer skadligt for jasten. Langsammare infrysningsmetoder ar darfor att
rekommendera. Temperaturvariationer under fryslagringen bor ocksa undvikas for att bibehalla
brodens kvalitet i storsta majliga man (Yi & Kerr, 2009; Dunas, 1991). | bérjan av projektet gjordes en
jamforelse av tva upptiningsmetoder. | den forsta tinades degamnena i kylskap (5°C) Gver natten i ca
17 timmar. De fick sedan sta i rumstemperatur i 40 minuter och till sist i raskskap i 1 timme (35°C och
70% luftfuktighet). Den andra metoden innebar att broden stélldes 90 minuter i rumstemperatur direkt
efter att de tagits ut fran frysen. Darefter fick dven de sta 1 timme i raskskap. Resultaten visade att de
degdmnen som tinats i kylen dver natt fick betydligt htgre volym som fardiggraddade bréd én de som
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stalldes direkt i rumstemperatur. Denna upptiningsmetod anvandes déarefter till samtliga bakforsok.
Viktigt att ta i beaktande ar dock att de degamnen som stod i kylskap fick betydligt langre tid att tina
upp varfor metoderna formodligen inte &r helt jamforbara. Det &r mojligt att om tiden i
rumstemperatur forlangdes for degen som togs direkt fran frysen sa skulle skillnaderna jamnas ut. For
att fa en sa jamn jasprocess som mojligt i hela degstycket ar det dock onskvart att efterstrava langsam
temperaturokning. Annars finns risk att ytskiktet borjar jasa fore innanmatet av degdmnet. | teorin &ar
det darfor optimalt att tina degamnena i kylskap innan de stalls i rumstemperatur respektive raskskap.
Detta ar extra viktigt vid bakning med storre degstycken dar temperaturskillnaden blir storre &n vid
bakning med mindre bréd. En annan iakttagelse under bakférsdken var betydelsen av att tdcka Gver
broden vid infrysningen. Detta for att undvika uttorkning av ytan som leder till oférdelaktigt utseende
vid graddningen. Vid de forsta inledande férséken frystes broden in utan dvertackning vilket visade
detta mycket tydligt.

Exempel pa ytterligare faktorer som kan ha paverkat resultatet ar att samtliga platar under bakforsoken
tacktes med plast direkt nar de sattes in i frysen. Plasten har dock en isolerande effekt och
temperatursankningen hos degamnena gar langsammare. Vidare tillsattes alla ingredienser samtidigt
innan degbearbetningen startades. Mojligen &r det positivt att tillampa fordrojd tillsats av salt
respektive jast. En senare tillsats av salt har syftet att maximera degutvecklingen och/eller att kunna
anvéanda kortare blandningstider, vilket i sin tur ger lagre degtemperaturer. Det senare &r positivt ur
jastsynpunkt da jasprocessen forhindras att starta fore infrysningen.

Sammanfattningsvis ar jasten en, av flera andra, viktiga pusselbitar vid bakning med frysta degar.
Jastens stabilitet paverkar slutresultatet, men med stor sannolikhet har inte typen av jést storst
paverkan utan de olika processparametrarna vid bakningen har istallet kombinerat en storre effekt som
Overskuggar jastens inverkan. Med rétt tillverkningsprocedur récker férmodligen den vanliga
bagerijasten till mycket val. Sarskilt frystoleranta jaststammar kan troligen visa upp en hdogre
frystolerans med ett storre antal levande celler efter infrysning. Denna skillnad &r dock relativt liten
exempelvis jamfort med betydelsen av att anvanda fryshjalpmedel, langden pa liggtiden,
infrysning/upptiningsmetod mm. Vid langre infrysningsperioder kan eventuellt skillnaden bli storre. |
det har arbetet utvarderades framst volymen pa de fardiggraddade brdden vilket &r en god mattstock pa
hur val jasten klarat infrysningen. Kvaliteten pa broden avgors dock inte enbart av volymen utan dven
av texturen pa inkramet, skorpans utseende och sensoriska attribut bland annat. Detta har kommit i
andra hand vid denna studie men &r minst lika viktigt vid bedémning av slutresultatet. De iakttagelser
som gjorts under studiens gang och aven dokumenterats via fotografier visar framforallt att utseendet
av brodets yta forsamras med okad fryslagring da det blir ojamnare bade vad galler strukturen och
fargen.

Med hansyn till att s& manga faktorer paverkar maste det avslutningsvis géras en reservation for att
andra fors6k med skilda metoder eventuellt skulle visa andra resultat. Bara for att forsoken i detta
projekt inte visade nagra storre skillnader i frystolerans mellan olika jastsorter ar det inte séakert att
detta skulle vara fallet om de yttre forutsattningarna skulle &ndras, t ex med andra brodrecept eller med
andra infrysnings- och upptiningsmetoder. Sma variationer i metoden kan ge stora skillnader i resultat.
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6. Slutsats

Jast ar endast en av parametrarna for slutresultatet vid bakning med frysta degar. Tillvagagangssattet
vid produktionsprocessen har minst lika stor betydelse liksom att anvénda fryshjélpmedel. Arbetet
visar att volymen pa brod generellt sjunker gradvis med 6kad fryslagringstid. Forklaringen &r med
storsta sannolikhet en kombination av minskad jaskraft och vekning av glutennétverket. For vetebrod
med hog halt socker och fett 6kar dock brédvolymen efter forsta veckans fryslagring innan den borjar
sjunka. Detta géllde i majoriteten av bakforsok for olika jastsorter.

Omfattningen av brddens volymminskning &r relativt begransad for samtliga jastsorter i de tre
brodtyperna. Brodens utseende paverkas desto mer. Ytan blir ojamnare, spricker och blir allmént
mindre tilltalande efter fryslagring. Aven fargen paverkas och blir mer ojamn. Denna skillnad ar
sarskilt tydlig for franskbrod och VR-brod medan den ar mer begransad for vetebrddet, dér
formodligen sockret och fettet har en positiv inverkan. Forsoken utan och med olika typer av
fryshjalpmedel visar att det var storre skillnad mellan att anvanda fryshjalpmedel eller inte & mellan
de olika sorterna. Forsoken med/utan liggtid for vetebrod visade ingen signifikant skillnad for
brédvolymen men bréden bakade utan liggtid hade en mer fordelaktig struktur. Upprepningar av
bakforsoken har dock visat pa en del motstridiga resultat vad galler volymfdrandring under
fryslagring. Detta har forsvarat mojligheten att dra nagra statistiskt signifikanta slutsatser.
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Tack

Jag vill forst och framst ge ett varmt tack till min huvudhandledare Emma Haglund pa Jastbolaget som
valvilligt hjalp till och kommit med vérdefulla rad under arbetets gang. Tack aven till de 6vriga i
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Populérvetenskaplig sammanfattning

Brod ar en farskvara som snabbt blir torr och forlorar i smak. Férsamringen gor att brédet kort tid
efter tillverkningen blir svar att salja. Bagerier behdver darfor metoder for att pa ett rationellt och
ekonomiskt satt kunna erbjuda kunderna farskt brod och samtidigt forsdka minska svinnet. En metod
ar att frysa in degen under olika steg i tillverkningen. Detta kan antingen ske direkt efter formning av
degen utan jasning, alternativt efter att degen fatt jasa helt eller delvis fardigt. Ett annat alternativ ar
det som i dagligt tal kallas bake-off, det vill saga att degen far jasa och graddas halvklar innan broden
fryses in. Syftet for samtliga metoder &r att kunna effektivisera bakningen men énda snabbt ha tillgang
till farskt brod.

Ingredienserna i brodet péverkas dock ofrankomligt vid infrysning. Aven glutenstrukturen som &r
viktig for brodets textur och tuggmotstand bryts delvis ned vid fryslagring. Den brédingrediens som
paverkas mest av att frysas in ar med stor sannolikhet jéasten. Jastcellerna forlorar en del av sin
livskraft och darmed gasproducerande formaga i degen. Vissa jastceller sprangs aven och lacker ut
amnen som paverkar glutennatverket negativt. Alla dessa effekter paverkar volymen pa det fardiga
brédet negativt.

Tillvagagangssattet vid bakningen och val av ingredienser far darfor stor betydelse for brodets slutliga
kvalitet. | detta projekt har det studerats hur jasten paverkas i deg som fryses ned. En fragestallning
har varit om det ar nagon skillnad mellan olika jastsorter. Flera jastsorter fran olika producenter har
testats i bakforsok och andra tester avseende bland annat jaskraft och innehall av olika mineralamnen.
Dessa faktorer paverkar hur mycket gas jasten producerar i degen, hur val den klarar infrysningen och
darmed hur stor volym det fardiga brodet far. En del jastsorter har varit framtagna sérskilt anpassade
till deg som fryses ned. En ny stam anpassad till frysta degar har ocksa odlats upp i labfermentatorer
och darefter testats som de 6vriga jastsorterna. For att utvardera hur vél degen har klarat infrysningen
har de fardiga brodens volym matts. Detta ger ett bra matt pa bade jastens livskraft och
glutennétverkets styrka i det fardiga brodet efter fryslagring och graddning.

Resultaten visade att skillnaden mellan olika jastsorter var relativt marginell. De sérskilt frysanpassade
jastsorterna visade ingen tydlig trend att klara av infrysningen béttre. Majoriteten av bréd minskade i
volym i takt med Okad fryslagring vilket stddjer teorin att jast forlorar i livskraft i takt med langre
fryslagring. Hur stor betydelse glutennatverkets nedbrytning har i detta &r dock svart att séga.
Mojligen skulle skillnaden mellan de olika jastsorterna bli stérre om degen frystes ned under langre
tidsperioder an i detta forsok, dar maxtiden var 8 veckor. Inte bara volymen paverkas dock vid
nedfrysning av degen, utseendet pa broden paverkas i minst lika hog grad. For bade volymen och
utseendet har val av ingredienser och tillvagagangssattet vid bakningen stor betydelse for
slutresultatet. Tillsats av fryshjdlpmedel ar en av de viktigaste aspekterna. Detta stodjer bade jasten
och glutennatverket i degen och ¢kar chanserna till ett gott slutresultat.
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