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Streszczenie

Celem pracy bylo zastosowanie Szczepu Lactobacillus plantarum K (KKP 593p)
charakteryzujacego si¢ aktywnoscig amylolityczna, do otrzymywania zakwasowego pieczywa
pszennego typu ciabatta. Otrzymang w skali mikrotechnicznej biomase L. plantarum K
zastosowano do zainicjowania fermentacji zaczatkéw piekarskich sporzadzonych z maki
pszennej. Poréwnano efekt zastosowania szczepu L.plantarum K (KKP 593p)
I wyizolowanego z rzemie$lniczego zakwasu szczepu Lactobacillus plantarum L (KKP 1588),
do otrzymywania zakwasowego pieczywa pszennego. Wlasciwosci technologiczne
(kwasowos$¢ miareczkowa, pH, wydzielanie CO;) i mikrobiologiczne zakwasow piekarskich
oceniono jako dobre: liczba bakterii mlekowych osiggneta poziom 10° - 10° j.t.k./g. Pieczywo
pszenne otrzymane z udziatem wyprowadzonych zakwaséw charakteryzowato si¢ dobrymi
parametrami jako$ciowymi.

Oceniane zakwasy piekarskie sporzadzone z udziatem obu kultur starterowych réznity
si¢ gtownie pod wzglgdem wihasciwosci sensorycznych. Pieczywo otrzymane z dodatkiem
kultury zawierajacej szczep amylolityczny charakteryzowato si¢ wyzsza ocena w badaniach
sensorycznych. Przy zastosowaniu chromatografii gazowej (HS-GC), stwierdzono
wystepowanie rdéznic w charakterystyce zwigzkéw skladajacych si¢ na aromat, obecnych
W cieScie i pieczywie otrzymanym z udziatem kultur starterowych. Analiza ekstensograficzna
pszennych ciast zakwasowych wykazala, Ze ciasta te sg ,,stabsze” w porownaniu do ciast bez
dodatku kwasu piekarskiego, charakteryzowaly si¢ nizsza oporno$cig na zrywanie, nizsza
rozciagliwoscia jak ienergia niz ciasto kontrolne, jednak ciasta otrzymane z udziatlem
Lactobacillus plantarum K wykazywaly lepsze parametry ekstensograficzne niz
z Lactobacillus plantarum L.

Stowa kluczowe: amylolityczne bakterie fermentacji mlekowej, piekarskie kultury
starterowe, pieczywo pszenne.
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THE AMYLOLYTIC STRAIN LACTOBACILLUS PLANTARUM AS THE STARTER
CULTURE TO OBTAIN WHEAT SOURDOUGH (BREAD)
Summary

The present work was aimed at application Lactobacillus plantarum K with amylolytic
activity as starter culture to obtain bread, ciabatta type,. The biomass cultured in micro
technical scale was used to start the fermentation of sourdough, manufactured from wheat
flour. The effect of the starter culture Lactobacillus plantarum K with amylolytic activity and
the isolated from artisanal sourdough Lactobacillus plantarum L on wheat and wheat-rye
bread characteristic was compared. The technological (pH, TTA, realese of CO,) and
microbiological properties of the dough and the breads were assessed as proper. The colony
forming unit of lactic acid bacteria reach 10-10° per gram.
Sourdoughs fermented with both starter cultures showed similar technological properties.
The main difference concerns the flavour and rheological characteristic. Bread prepared with
amylolytic strain L. plantarum K received higher sensory notes then bread with L. plantarum
L. This fact was confirmed by data obtained by HS-GC method, in bread fermented with
L. plantarum K were determined different level of some compounds of aroma.
Ekstensographic analyse of sourdough with the both strains L. plantarum were found lower
than the unfermented dough also extensibility and energy of the sourdough were lower. The
dough prepared with L. plantarum K showed better extensographic parameters than the dough
with L. plantarum L. Dough made with sourdough were “weaker” than the unfermented ones.

Key words: amylolytic lactic acid bacteria, bakers starter cultures, wheat bread
WPROWADZENIE

Najwigkszy udziat na polskim rynku pieczywa ma dotychczas pieczywo pszenno-zytnie
i zytnie. Obecnie obserwuje si¢ wzrost zainteresowania konsumentéw innymi rodzajami
pieczywa, migdzy innymi pieczywem pszennym, w tym wypiekanymi z ciast ukwaszanych
wyrobami typu bagietka 1 ciabatta, ktore sa charakterystyczne dla krajow basenu Morza
Srédziemnego. Tradycyjna technologia wytwarzania takiego pieczywa wymaga
przeprowadzenia etapu fermentacji ciasta pszennego, w celu nadania mu odpowiednigj
struktury. Proces ten jest czasochtonny i pracochtonny. Na przyktad produkcja
przygotowywanego na Boze Narodzenie panettone zaczyna si¢ kilka miesiecy wczesniej

poniewaz ciasto wymaga wielu od$wiezen przy stopniowym zwigkszaniu dodatku cukru.
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Dlatego najczesciej tradycyjny proces produkcyjny jest zastepowany przez skrocone
technologie, w ktorych dodawana jest aktywna alfa-amylaza i inne polepszacze ciast. Jako$¢
pieczywa otrzymanego w wyniku fermentacji jest jednak wyzsza - charakteryzuje si¢ ono
lepszym smakiem iaromatem. Jest to zwigzane zSyntezag przez drobnoustroje wielu
metabolitow takich jak kwasy organiczne, egzopolisacharydy i/lub enzymy, ktore oprocz
wplywu na wiasciwosci sensoryczne pieczywa, wykazujg pozytywny wplyw takze na jego
teksture i opdzniajg starzenie pieczywa [Arendt i in. 2007]. Fermentacja prowadzona przez
mikroorganizmy powoduje takze podwyzszenie warto$ci odzywczej wyrobow.

Rozwigzaniem, stosowanym w celu pogodzenia wymogdéw nowoczesnych i W petni
zautomatyzowanych piekarni przemystowych z zachowaniem jako$ci sensorycznej pieczywa
jest wykorzystanie kultur starterowych o sktadzie zaprojektowanym odpowiednio do
oczekiwanego efektu [Diowksz, Wtodarczyk 2000, Staszewska, Janik 1999].

Na wlasciwosci reologiczne i teksture ciast pszennych wplywa zawartosé ijakosé
makropolimeréw glutenu (gluten macropolymer-GMP) [Glanze, Vogel 2005, Glanze i in.
2007]. Waznym czynnikiem sa proporcje pomiedzy gliadynami i gluteninami. W wyniku
agregacji uwodnionych, napeczniatych czasteczek gliadyny i gluteniny, laczonych przede
wszystkim wigzaniami wodorowymi i poprzez oddziatywania hydrofobowe, powstaje ciagta,
trojwymiarowa matryca glutenowa, w ktorej rozproszone sg ziarenka skrobi 1 inne sktadniki
maki oraz pecherzyki gazu [Sanni i in. 2002]. Sie¢ biatkowa wysokoczasteczkowych glutenin
wplywa na elastyczno$¢ pieczywa i oporno$¢ na deformacije, z kolei monomeryczne gliadyny
tworzg plastyczng strukture migkiszu pieczywa.

Amylazy sg rutynowo dodawane w produkcji pieczywa pszennego, co ma na celu
optymalizacje aktywno$ci amylolitycznej maki [Goesaert i in.2005]. Dziatalno$¢ amylaz
w ciescie powoduje poprawe dostepnosci cukréw dla mikroorganizméw oraz zwigkszenie
zawartos$ci cukrow prostych, biorgcych udziat w reakcjach Maillarda. Retrogradacja skrobi
ma wplyw na czerstwienie pieczywa, cho¢ nie do konca wiadomo jaka role peini skrobia
podczas przygotowywania ciasta pszennego [Arendt i In. 2007, Glanze i in. 2007, Goesaert
i in. 2005]. Niektore amylazy, modyfikujac strukture skrobi przeciwdziataja jej retrogradacji
co opoznia czerstwienie pieczywa [Goesaert i in. 2005, Palacios i in. 2004]. Fermentacja
wywotana przez bakterie fermentacji mlekowej (LAB) opoznia retrogradacje skrobi, w tym
przypadku efekt zalezy od poziomu zakwaszenia [Corsetti i in. 2000].

Woprowadzenie do ciasta bakterii mlekowych o wiasciwosciach amylolitycznych, poza
optymalizacja struktury ciast, powinno korzystnie wplywa¢ na rozwdj naturalnie

wystepujacych lub wprowadzonych z kulturg starterowa bakterii mlekowych i drozdzy,
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poprzez dostarczenie im substratow do wzrostu. Towarzyszgca degradacji skrobi biosynteza
kwasu mlekowego powoduje obnizenie pH srodowiska, co przyczynia si¢ do ograniczenia
rozwoju mikroflory niepozadanej lecz wywiera pewien wptyw na wilasciwosci reologiczne
ciasta pszennego. Obnizenie pH z 5,8 do 4,2 znaczaco zmniejsza rozciggliwos¢ ciasta.

Sposrod bakterii homofermentacyjnych gatunkiem najczesciej spotykanym w Kulturach
starterowych jest L. plantarum, natomiast ws$réd heterofermentacyjnych L. brevis
I L. sanfranciscensis [De Vuyst, Neysens 2005, Staszewska, Janik 1999, Stepaniak 2000,
Wiodarczyk 1984]. Warto zaznaczy¢, ze szczepy bakterii fermentacji mlekowej nawet jesli
nalezag do tego samego gatunku moga si¢ znacznie ro6zni¢ pod wzgledem przydatnosci
technologicznej [Pepe i in. 2004]. Na przyktad LAB syntetyzuja zwiazki zapachowe
0 specyficznym, wiasciwym dla gatunkow, a nawet szczepoéw sktadzie [Katina 2005]. Dobor
starterow zalezy od oczekiwanych waloréw smakowo-zapachowych pieczywa, dlatego tak
wazne jest stosowanie kultur starterowych o zréznicowanym sktadzie gatunkowym. Oferta
rynkowa starterow piekarskich w Polsce jest ograniczona. Powszechng praktyka jest
stosowanie tego samego typu startera do wielu rodzajow pieczywa co unifikuje jego cechy
organoleptyczne. Takie podejscie znajduje odbicie w prowadzonych pracach naukowych,
w ktorych stosowane sa gtéwnie dwa rodzaje starteréw firmy Lesaffre [Kawka 1 in.2007,
Ostasiewicz i in. 2009, Kawka, Gorecka 2010].

Celem pracy bylo sprawdzenie przydatnosci kultury starterowej z udziatem
amylolitycznego szczepu Lactobacillus plantarum K (KKP 593p) do pieczywa pszennego,
ktora pozwolitaby na wyeliminowanie polepszaczy i poprawita jego jakos¢. Uzasadnieniem
podjecia tego tematu jest brak na rynku starterow zawierajacych szczepy bakterii

0 wlasciwosciach amylolitycznych.

MATERIAL I METODY BADAN

W badaniach stosowano wyizolowany z surowych ziemniakéw Lactobacillus
plantarum K (KKP 593p) charakteryzujacy si¢ wlasciwosciami amylolitycznymi,
potwierdzonymi obecnoscig genu amylazy [Zielinska 2004] oraz wyizolowany z zakwasu
rzemie$lniczego (kwasu piekarskiego) Lactobacillus plantarum L3 (KKP 1588), ktory byt
stosowany do produkcji pieczywa pszenno-zytniego [Piasecka-Jozwiak i1 in. 2006]. Oba
szczepy bakterii oceniano pod wzgledem przydatnosci jako startera fermentacji, do produkcji
pieczywa pszennego typu ciabatta.

Zakwasy piekarskie [wg. Staszewskiej, Janik 1999] sporzadzano metodg dwufazowsg

(tj. przygotowujac z udziatem startera kolejno dwie fazy ciasta fermentowanego: zaczatek
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piekarski i zakwas) wykorzystujac biomase bakterii zawierajaca 10™ jtk/g. Nalezy zaznaczy¢,
ze w Polsce nie ma tradycji przygotowywania zakwasow z maki pszennej dlatego podczas
badan wykorzystano i zmodyfikowano receptury przewidziane do prowadzenia kwasow
piekarskich z maki zytniej.

W badaniach stosowano make pszenng typ 550. Ciasta do wypieku ciabatty
przygotowywano z 10% 120% udzialem maki, wprowadzanej zzakwasem. Badania
technologiczne obejmowaty ocene¢ przebiegu ukwaszania zakwaséw piekarskich,
otrzymanych z dodatkiem kultur starterowych, sktadu mikroflory tych zakwasow,
wlasciwosci ciast ijakosci pieczywa. W odniesieniu do tych badan tosowano metody
wg PN. Badania przeprowadzono w dwoch powtorzeniach. Badania zakwasow piekarskich
przeprowadzane byly bezposrednio po sporzadzeniu (0 h) i po 24 h fermentacji. Oznaczano
kwasowo$¢ og6lnag, pH, wydzielanie CO, (z zastosowaniem aparatu SJA) i przeprowadzano
oceng organoleptyczng w zakresie barwy, konsystencji i zapachu [PN 92/A-74100: 1992].

Analizowano dynamik¢ rozwoju mikroflory zakwasoéw piekarskich (bakterii
fermentacji mlekowej i drozdzy) podczas fermentacji [Piasecka-Jozwiak i in. 2006} posiewy
przeprowadzano zgodnie z tradycyjnymi metodami mikrobiologicznymi [PN-ISO 4833
2004].

Wiasciwosci reologiczne ciast zakwasowych  oceniono za pomoca farinografu
wg PN-ISO 5530-1 i ekstensografu wg PN-ISO 5530-2 badania na rozcigganie. Badaniom
poddawano ciabatty z dwudziestoprocentowym udziatem maki ukwaszonej w ciescie.
Analiza produktow metabolizmu mikroorganizméw syntetyzowanych podczas fermentacji
ciast (jako ubocznych produktoéw fermentacji) zostata przeprowadzona metoda chromatografii
gazowej (HS-GC) wg MEBAK [15].

Jakos$¢ chleba oceniano wg PN-A-74108: 1996, po 2 h (pieczywo drobne) lub 24 h
(chleb formowy) od wypieku. Oznaczano objetos¢ 100g pieczywa, kwasowos¢ ogolng oraz
pH migkiszu. Przeprowadzano rowniez ocen¢ organoleptyczng pieczywa biorgc pod uwage:
wyglad zewnetrzny, cechy skorki, cechy migkiszu, smak i zapach.

Ocena sensoryczna pieczywa z dodatkiem kwasow piekarskich zostata wykonana
metoda profilowania sensorycznego. Intensywnos$¢ sktadnikoéw oceniana byta na skali
liniowej. Wybrano wyroézniki profilu sensorycznej oceny pieczywa [Carnevali i in. 2007].
Po skonczeniu oceny, obliczono warto$¢ srednig dla kazdej sktadowej [Gawecka, Jedryka
2001]. Przeprowadzono analize statystyczng wynikOw oceny sensorycznej przy uzyciu

programu Statistica 8.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wpltyw zastosowania dwoch réznych szczepoéw L. plantarum jako kultury starterowej do

wyrobu ciabatty porownano poprzez ocen¢ wiasciwosci technologicznych i1 charakterystyke

mikroflory kolejnych faz fermentacji ciast pszennych, oceng przedstawiono w tabelach 11 2.

Tabela 1. Charakterystyka ukwaszania kwasow piekarskich prowadzonych dwufazowo przy
zastosowaniu kultur starterowych L. plantarum
The course of two-phase fermentation process in sourdough with L. plantarum
starter cultures

| faza fermentacji Il faza fermentacji

Kultura Czas , Kwasowos¢ Kwasowos¢
starterowa | [€MeNtACH | Temneratura ogolna Temperatura| ogélna | pH

(] [°C] [stopnie] pH [°C] [stopnie]

0 30,0 3,4 4,8 30,8 2,2 5,3
L. plantarum K 24 29,0 16,0 3,3 29,6 12,2 3,4
48 29,0 20,4 3,2 29,2 14,4 3,0
0 30,1 2,1 5,2 29,8 2,0 5,4
L. plantarum L 24 29,2 13,8 3,3 29,5 12,0 3,4
48 29,0 17,4 3,2 29,1 13,8 3,0

Tabela 2. Wplyw kultur starterowych na liczbe bakterii fermentacji mlekowej i drozdzy
w zakwasach
The effect of starter cultures on the cell number of lactic acid bacteria and yeast
in sourdough

| faza fermentacji Il faza fermentacji

Czas - -
Kultura fermentacji dozdze bakterie drozdze bakterie
starterowa [h] li.tk/q] mlekowe K/ mlekowe
LK/G [j.tk./g] J-tk/9 [j.tk./g]
L olantarum K 0 6,0x10° 6,0x10° 1,0x10° 3,8x10°
P 24 1.0x102 3.0x10° 1,6x10° 1.3x10°
L plantarum L 0 6,3x10° 4,0x10° 1,1x10* 1,0x10°
-P 24 3,4x10* 1,5x10° 4,8x10° 2,0x10°

Jak wynika z przedstawionych danych (tabela 1, 2) kwasy piekarskie otrzymane
z udziatem starterow obu szczepow L. plantarum byly dobrej jakosci, jedyne rdznice
dotyczyly nieco wyzszej kwasowosci ogolnej kwasow z L. plantarum K. Szczep ten,
wyizolowany z surowych ziemniakow, wyroznial si¢ wysokg aktywno$¢ kwaszaca
w srodowisku maki pszennej. Stwierdzono rowniez, ze zakwasy piekarskie otrzymane
z udziatem kultur starterowych moga by¢ prowadzone az do 48 godzin bez pogorszenia ich

przydatnosci do otrzymywania ciast. Liczba bakterii fermentacji mlekowej w obydwu
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kwasach piekarskich byla wysoka, charakterystyczna dla zakwasow dobrej jakosci

[Staszewska, Janik 1999].

Tabela 3. Wptyw kultury starterowej idawki wprowadzonego kwasu piekarskiego na
wlasciwosci ciast
The effect of starter cultures type and sourdough quantity on properties of dough

Kultura wprowadzonej ogolna pH CO,/120min koficowego
starterowa z kwasem [stopnie] 3 )
[cm’] [min]

10 % 3,6 51 2100 120

L. plantarum K
20 % 4,7 4,2 1695 90
10 % 3,5 5,2 2060 120

L. plantarum L
20 % 4,6 4,1 1685 90

Tabela 4. Wptyw kultury starterowej i udziatu maki wprowadzonej z kwasem na wtasciwosci
pieczywa
The effect of starter culture type and proportion of sourdough in ciabatta dough on
bread properties

Wiasciwosci ciabatty/ Properties of ciabatta

Udzial maki
Kultura WprOW{_aldzo— Objetos¢ | Kwasowosé
starterowa neyj [cm3/100g ogblna Ocena organoleptyczna
z zakwasem ] (stopnie)
Skorka jasna, migkisz
0 nierownomiernych porach, smak
0,
10% 430 22 tagodny, kwasny bardzo stabo
L. plantarum wyczuwalny
K Skorka ztocista, chrupka, mickisz suchy,
20% 400 35 porowato$¢ nierownomierna smak

kwaskowy, migkisz przyjemnie rozplywa
sie w ustach

Skorka jasna, migkisz
10% 423 2,0 0 nieréownomiernych porach, smak
tagodny, bez posmaku kwasnego

L. plantarum L p - — —
P Skorka zlocista, migkisz o porowatosci

20% 415 3,2 nierownomiernej, smak kwasny stabo
wyczuwalny

Oceniono witasciwos$ci organoleptyczne kwasow piekarskich otrzymanych z udziatem
obydwu badanych szczepow. Stwierdzono, ze kwasy z udziatem L. plantarum K (KKP 593p)
charakteryzowaly si¢ przyjemnym zapachem (kwasowy, tagodny, mleczny) oraz burzliwg
fermentacjg, natomiast kwasy piekarskie uzyskane z L. plantarum L charakteryzowatl zapach

kwasowy z nutg octowa i tagodny przebieg fermentacji. Opisane kwasy zostaty zastosowane
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do przygotowania ciast. Sprawdzono dwa warianty technologiczne tj. z udziatem 10 i 20%
zakwasu piekarskiego (wedtug terminologii piekarskiej - maki ukwaszonej) W cie$cie. Ocena
wlasciwosci ciast i pieczywa przedstawiono odpowiednio w tabelach 3 i 4.

Wiasciwosci reologiczne ciasta z udziatem kwasu uzyskanego po fermentacji
zapoczatkowanej przez amylolityczny szczep Lactobacillus plantarum (KKP 593p) i szczep
Lactobacillus plantarum L oceniano za w badaniach farinograficznych i ekstensograficznych,
przy czym ze wzgledu na otrzymanie zblizonych wynikéw farinograficznych dotyczacych
obydwu badanych ciast, nie zostaly one przedstawione. Obnizenie konsystencji ciast
przygotowanych z udzialem kwasow (20% maki ogotem w kwasie) wyprowadzonych
z kulturami starterowymi L. plantarum w przypadku obu badanych szczepow wynosito 85 FU
(Jednostek farinografu), w przypadku L. plantarum K 180 FU przy zastosowaniu
L. plantarum L (tabela 5).

Ciasta pszenne otrzymane z dodatkiem kultur starterowych réznity si¢ pod wzgledem
parametréw ekstensograficznych zarowno w stosunku do préby kontrolnej jak i miedzy soba.
Ciasta poddane fermentacji charakteryzowaly si¢ nizszg opornoscig na zrywanie po 90 min,
mniejszg rozciagliwoscia jak i energia, niz ciasto stanowigce probe kontrolng. Mozna wigc
stwierdzi¢, ze ciasta zakwasowe byly ,,stabsze” niz ciasto bez startera, mniej podatne na
rozcigganie (w mniejszym stopniu plastyczne), co jest zgodne z tendencja zaobserwowang
przez innych autoréw [Barber 1 in. 1991; Gocmen, Gurbuz 2007]. Zaobserwowano, ze ciasta
otrzymane z udzialem L.plantarum K wyrdznialty si¢ wyzszymi parametrami
ekstensograficzne, w poréwnaniu do ciast z L. plantarum L. Jednak w przypadku
wyznaczenia wspotczynnika D, w ciastach zakwasowych stwierdzono jego podobne wartosci
jak w pieczywie kontrolnym. Wspoétczynnik ten zazwyczaj charakteryzuje ogdélng przydatnosé
maki do otrzymywania pieczywa (aparat przeznaczony jest do badan maki) w przypadku

niniejszych badan wspolczynnik D okresla przydatnos¢ ciasta zakwasowego do otrzymywania

pieczywa,
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Tabela 5. Charakterystyka reologiczna oraz warto$ci parametréow ekstensograficznych ciast
otrzymanych z udziatem kultur starterowych zawierajacych L. plantarum
Rheological characteristic, extensigraphic parameters of bread dough prepared

with starter cultures L. plantarum.

Oporno$¢ na rozcigganie Wspotczynnik
Kultura starterowa | fermentacji R JEU/ Rm Aem? b
. cm =—
50 JEU/ E/mm/
E
45 315 520 197 137 2,6
ciasto bez startera,
kontrolne 90 395 620 184 154 3,4
135 445 665 162 137 4,1
45 320 455 161 100 2,8
L. plantarum K
90 430 550 147 110 3,7
135 455 570 140 109 4,1
45 280 395 173 95 2,3
L. plantarum L.
90 435 530 144 105 3,7
135 420 525 142 101 3,7

Wyniki oceny smaku

I zapachu oraz ogolnych cech sensorycznych pieczywa

otrzymanego z 20% udzialem kwasu piekarskiego przedstawiono na rysunkach 1 i 2,
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porowatosc
porosity of crumb

zharmonizowanie 4 N elastycznosc
integrity oftaste - miekiszu
and odour / elasticity of crumb

—#—Lactobacillus plantarum K

—— Lactobacillus plantarum L

/ intensywnosc

intensywnog¢ |
smalm zapachu
intengity oftaste intensity of odour

Rysunek 1. Profilogram ogoélnej oceny ciabatt otrzymanych zudziatem 20% kwasu
piekarskiego w ciescie, kwasy wyprowadzone z L. plantarum K iL
plantarum L
Profilogram of the general assessment of made with 20% sour dough prepared

with L. plantarum K and L. plantarum L.

smalk stony
tastesalty
zapach alkoholowy 61— smakkwasny
odour alkoholic % ~/-tastesour

smal gorzki
tastebitter

zapach maczny
odour floury

smalk stodki
taste sweet

zapach kwasny
odour gour

smalk drozdzowy
tasteyeasty

zapach drozdzowy
odour yeast

zapach stodld smak przypieczony

—#—Lactobacillus plantarum K

odour sweet tasteroasty
zapach przypieczony/ __\smak alkoholowy —— Lactobacillus plantarum L
odour roasty taste alkoholic
smak maczny
tastefloury

Rysunek 2. Profilogram zapachu i smaku ciabatt otrzymanych z udzialem 20% kwasu
piekarskiego w ciescie, kwasy wyprowadzone =z L. plantarum K iL.
plantarum L.
Odour and taste profilogram of ciabatta bread with 20% sour dough prepared

with L. plantarum K and L. plantarum L.
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Profilogramy oceny sensorycznej prob przygotowanych z udziatem obydwu szczepow
L.plantarum charakteryzowaty si¢ zblizonym ulozeniem akcentéw poszczegdlnych
sktadowych. Porownanie wartosci $rednich poszczegdlnych wyr6znikow wykazato réznice
w ocenie pieczywa. Ciabatty z udzialem szczepu L. plantarum L charakteryzowaly sig¢
intensywniejszym smakiem i zapachem, natomiast pod wzgl¢dem elastycznosci migkiszu
i ogélnego zharmonizowania probki zostaly ocenione nizej, w poréwnaniu do pieczywa
zZ udziatem szczepu L. plantarum K.

W celu statystycznej oceny wynikow przeprowadzono test U Manna-Whitneya
(0=0.05), ktory potwierdzil istotno$¢ zaobserwowanych rdznic elastycznosci migkiszu
(p=0.028) 1 zharmonizowania ocenianych probek pieczywa (p=0.015). Pozostate
zaobserwowane réznice okazaty si¢ nieistotne statystycznie.

Ze wzgledu na znaczenie wrazen sensorycznych, a zwlaszcza wplyw zapachu na
og6lng ocen¢ pieczywa wykonana zostala analiza aromatycznych zwigzkow lotnych.
Analizowano pod tym wzglgdm zaréwno kwasy piekarskie jak i gotowe wyroby — ciabatty
(tabela 6).

W kwasach piekarskich i gotowym pieczywie, przygotowanych z udzialem dwoéch
szczepéw L. plantarum, stwierdzono roznice w zawartosci zwigzkow wplywajacych na
aromat. Zwiazki takie jak aldehyd octowy, octan etylu, n-propanol, izo-butanol, alkohole
amylowe w wyzszym stezeniu byty obecne w produktach otrzymanych z L. plantarum K.

W analizowanych ciastach i pieczywie obecne byly takze inne, wptywajace na aromat
zwigzki takie jak kwas izowalerianowy, 3-metylobutanal, 2-metylobutanal. Nie oznaczono ich
zawartosci ilosciowo. Ich obecno$¢ jest zwigzana z metabolizmem bakterii fermentacji

mlekowej i wykrywana byta w ciastach pszennych [Ganze i in. 2007].
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Tabela 6. Porownanie zawarto$¢ ubocznych produktow fermentacji — zwigzkéw lotnych
w potproduktach piekarskich i gotowym pieczywie.

The content’s compare of volatile fermentation products in sourdough and
ciabatta by products and breads

2 2 8 S
. - e . . o O
3 S S NE G NEG|INEx|NE [T X ol bl e X < |- é <
gga gmsgmsgmﬁgmﬁg:\ggg\sgeogao
S c - c — e = Eolcegd|=ecg 2 |=8S S |=8 %
N O <o 4 X I X X 3 c 8 wlclSw|lc = o =
S S2 RE€ [RE 8E P55 5 [°&
= = o o
aldehyd 0.1 0.1 0.1 03 4,0 0,9 1,1 0.2
octowy
octan etylu 1,5 0,1 2,1 0,5 4,1 2,4 54 2,9
n-propanol 1,5 0,1 0,8 0,6 1,2 0,9 2,0 0,7
izo-butanol 0,2 0,1 0,5 0,2 15 0,7 0,9 0,5
n-butanol 0,1 0,1 0,5 0,3 0,1 0,1 0,2 0,1
alkohole 07 05 1,7 07 3.2 16 24 1,3
amylowe
Dwuacetyl 0,02 0,05 0,03 0,04 0,14 0,05 0,06 0,04
kwas octowy 22,2 23,6 15,8 18,3 0,6 0,7 0,5 0,6

Wystepowanie rdznic w charakterystyce biotechnologicznej szczepoéw nalezacych do
tego samego gatunku bakterii fermentacji mlekowej jest znang wlasciwoscia LAB
potwierdzong m.in. w badaniach pod kierunkiem Pepe [2004]. W badaniach zwigzkow
aromatycznych syntetyzowanych podczas fermentacji ciast stwierdzono, ze sktad, zawartos¢
i jako$¢ wykrywanych zwigzkow chemicznych zalezy od wielu czynnikéw, wtym przede
wszystkim sktadu mikroflory, pH ciasta, sktadu chemicznego ciasta [Guerzoni i in., 2007].

W badaniach wlasciwosci reologicznych wykazano, ze ciasta pszenne poddane fermentacji
z kulturg starterowa charakteryzowaty si¢ nizsza opornoscia na rozcigganie, nizsza
rozciggliwoscig jak i energia w porownaniu do ciasta stanowigcego probg kontrolna. Zblizona
pod wzgledem tendencji charakterystyke zmian wlasciwo$ci reologicznych ciast

zakwasowych w stosunku do ciast bez udzialu kwasow piekarskich podaje Katina [2005].
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W badaniach poréwnano efekty zastosowania szczepu L. plantarum L (KKP1588)
wyizolowanego z tradycyjnego =zakwasu zytniego oraz amylolitycznego szczepu
Lactobacillus plantarum K (KKP 593p). Szczepy bakterii fermentacji mlekowej
charakteryzujace sie wiasciwosciami amylolitycznymi, mogace zastgpi¢ dodatek amylaz
W procesie wytwarzania pieczywa, sg unikalne i poszukiwane [Calderon Santoyo i in. 2003,
Sanni i in. 2002]. Corsetti wraz z wspotpracownikami [2000] oceniali wplyw dodatku
amylolitycznych szczepoéw Lactobacillus amylovorus i zmodyfikowanego genetycznie
Lactobacillus sanfranciscensis na opdznienie procesu starzenia si¢ pieczywa, nie wykazali
jednak wyraznego wptywu tych szczepow na badany proces. RoOwniez w niniejszej pracy
wyniki analizy starzenia si¢ badanego pieczywa, dotyczace zmiany twardosci migkiszu nie

byly jednoznaczne.

WNIOSKI
1. Zastosowanie amylolitycznego szczepu Lactobacillus plantarum K (KKP 593p) jako
startera fermentacji pozytywnie wptywato na wtasciwos$ci organoleptyczne i wzmocnienie
aromatu pieczywa pszennego.
2. Stwierdzono korzystny wptyw amylolitycznego szczepu L. plantarum K na reologiczng
charakterystyke pieczywa zakwasowego pszennego. Szczep ten moze by¢ stosowany
w monokulturze 1 wiaczany w sklad funkcjonalnych piekarskich kultur starterowych

0 ukierunkowanym dziataniu.
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