o INSTYTUT BIOTECHNOLOGII

° % PRZEMYStU ROLNO-SPOZYWCZEGO
.;'°° im. prof. Wactawa Dgbrowskiego

Sprawozdanie merytoryczne z zadania:

wPraktyczne aspekty produkcji pieczywa, produktow zboZowych i cukierniczych oraz metody
wydtuZania trwalosci, swieZosci i parametrow przechowalniczych tych wyrobow”

Warszawa 14.11.2014



Warszawa, dnia 14.11.2014

piecze¢ wnioskodawcy i adres
Minister Rolnictwa
I Rozwoju Wi
ul. Wspolna 30
00-930 Warszawa

SPRAWOZDANIE
z zadania w zakresie rolnictwa ekologicznego w 2014r.

wPraktyczne aspekty produkcji pieczywa, produktow zboZowych i cukierniczych oraz metody
wydluZania trwalosci, swieZosci i parametrow przechowalniczych tych wyrobow”
Wykonanego na podstawie dotacji przedmiotowej udzielonej zgodnie z § 10 ust 1 pkt 1.
rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
18 maja 2010 r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla réznych podmiotow
wykonujacych zadania na rzecz rolnictwa (Dz. U. Nr 91, poz. 595, z pézn. zm.), decyzja
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Nr HORe-029-2-2/14 (60) z dnia 5 czerwca 2014.

Jednostka badawczo-rozwojowa
Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Waclawa Dabrowskiego
Zaklad Technologii Fermentacji
ul. Rakowiecka 36
02-532 Warszawa
tel.: 848 02 24, 849 50 39, 606 36 00
fax: 849 04 26 (28), e-mail: ibprs@ibprs.pl
nr konta 58 2030 0045 1110 0000 0029 2680
w banku BGZ SA Filia I O/Warszawa
status prawny dzialania jednostki:
JBR-KRS nr 0000126823

glowny ksiggowy pieczgc i podpis wnioskodawcy

Otrzymuja:
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju WSsi
Departament Promocji i Komunikacji, Wydziat Rolnictwa Ekologicznego


mailto:ibprs@ibprs.pl

Kierownik /koordynator:

dr inz. Katarzyna Piasecka-Jozwiak
IBRPS - Zaklad Technologii Fermentacji
tel.: 606 36 49, 849 04 25

e-mail: piasecka@ibprs.pl

Spis autorow: mgr inz. Joanna Rozmierska
mgr inz. Elzbieta Stowik
mgr Beata Chablowska
mgr Emilia Szkudzinska-Rzeszowiak
mgr inz. Monika Kliszcz
mgr inz. Elzbieta Bartosiak
dr wet. Ilona Stefanska

1. Miejsce realizacji zadania badawczego
Piekarnie produkujace pieczywo ekologiczne:

Eko Piekarnia ,,Slodka”, 87-100 Torun

Piekarnia VINI, 42-582 Rogoznik, ul. Kosciuszki 107

Zaklad Technologii Fermentacji, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
im. prof. Waclawa Dabrowskiego IBPRS.

Gléwne zadania wykonane w roku 2014

Zakres badan w 2014 roku badan obejmowat zadania:
1. Ocena jakosci surowca tj. ekologicznych mak z starych odmian pszenicy (plaskurka,
samopsza, orkisz) dostgpnych na rynku w Polsce.
- badania mikrobiologiczne obejmujace charakterystyke mikroflory maki,
- badania fizykochemiczne, w tym:
e badania kompleksu biatkowego (zawartos¢ biatka, ilos¢ 1 jakos$¢ glutenu,
wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego)
e Dbadania kompleksu skrobiowo-amylolitycznego (liczba opadania, badania
amylograficzne)
e oznaczanie wodochtonno$ci maki i wlasciwosci reologicznych ciast za pomoca
farinografu i alweografu
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- oznaczanie w probkach maki liczby bakterii patogennych i niepozadanych w
procesie produkcyjnym tj. bakterii z grupy coli, Salmonella spp., bakterii z rodzaju
Bacillus oraz liczby pleséni.
2. Charakterystyka bior6znorodnosci bakterii fermentacji mlekowej w surowcu poddanym
fermentacji mlekowe;j.
3. Opracowanie kultury starterowej do pieczywa z pierwotnych odmian pszenicy,
4. Ocena przydatnos$ci kultur do ksztattowania cech sensorycznych zakwasow 1 pieczywa na
podstawie ich zdolnosci do syntezy zwiazkéw wptywajacych na aromat pieczywa.
5. Ocena wtlasciwosci reologicznych ciast ukwaszonych otrzymanych z mak z odmian
pierwotnych pszenicy, z udzialem opracowanego startera fermentacji
6. Opracowanie receptur i technologii produkcji wyrobow piekarskich z udziatem mak ze
starych odmian pszenicy
7. Wykonanie wypiekéw w skali technicznej w wybranych piekarniach.
8. Ocena sensoryczna wypiekOw metoda profilowania sensorycznego przez wyszkolony
zespot degustatorow z zastosowaniem programu AnalSense 7,0.
9. Ocena jakosci 1 warto$ci odzywcze] otrzymanego pieczywa (oznaczenie zawartosci
wybranych sktadnikoéw bioaktywnych (polifenole ogotem, mikroelementy),
10. Okreslenie trwatosci pieczywa, W tym czasu do pojawienia si¢ oznak zepsucia
mikrobiologicznego.
11. Opracowanie sprawozdania z wynikow badan, opracowanie instrukcji technologicznej dla
piekarni.

SPRAWOZDANIE
1. WSTEP

Produkcja ziarna zb6z w systemie ekologicznym, w ktorym nie stosuje si¢ sztucznych
nawozOw mineralnych i ochrony chemicznej utrudnia uzyskiwanie wysokich plonoéw z
odmian pszenicy zwyczajnej, ktore przystosowane sa do uprawy konwencjonalnej i W
systemie ekologicznym plonuja nisko, a wartos¢ pokarmowa/odzywcza ziarna nie ulega
znaczacej poprawie (Suchowolska 2010). Jest to jedna z przyczyn dla ktorych w ostatnich
latach ros$nie zainteresowanie rolnikoéw 1 specjalistow w zakresie Zywienia starymi
odmianami pszenicy. Kolejna przestanka do siggnigcia po stare odmiany zboz, w tym
pierwsze formy uprawne pszenicy, jest wzrastajace zainteresowanie i $wiadomos¢
konsumentéw odnos$nie do cennych pod wzgledem odzywczym sktadnikéw zywnosci
(Dabkowska 2012).

Prawdopodobnie juz w epoce paleolitu (17000 lat p.n.e.) ludzie zbierali ziarno dzikich
pszenic. Udomowienie tego gatunku rozpoczeto si¢ w neolicie (ok. 10000 lat p.n.e.) (Abbo i



wsp.2013). Do pszenic pierwotnych naleza diploidalna samopsza (Triticum monococcum L.
ssp. Monococcum, ang eincorn)) i tetraploidalna ptaskurka (T. turgidum ssp. dicoccum).

W grupie najstarszych odmian znajduja si¢ linie ozimej heksaploidalnej pszenicy orkisz
(Triticum aestivum ssp. spelta). Uprawa tych odmian moze by¢ szansa rozwoju lokalnych
producentéw zywnosci, a takze przyczynia si¢ do podtrzymania bior6znorodnosci srodowiska
rolniczego i pozyskania ziarna konsumpcyjnego o potencjalnie wigkszej zawartoSci
sktadnikow biologicznie czynnych, korzystnych w zywieniu cztowieka, niz wynosi ich
zawarto$¢ w ziarnie pszenicy zwyczajnej (Tyburski, Babalski 2006)

Pszenica orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta), z uwagi na swoje specyficzne wlasciwosci
zywieniowe, staje si¢ coraz bardziej popularna w krajach wysokorozwinigtych.
Rozpowszechnienie tej pszenicy jest niewielkie, ze wzgledu na trudno$ci zwiazane z
produkcja i przerobem ziarna [Waga i in. 2002]. Mimo mniejszej plennosci odznacza si¢
lepsza wartoscia pokarmowa ziarna 1 przetworéw oraz jest bardziej odporna na
chorobotworcze patogeny grzybowe podobnie jak ptaskurka (Wiwart 2004, Majewska,
Dabkowska 2012).

Atrakcyjno$¢ samopsSzy jako surowca zwiazana jest z wysoka zawartoscig biatka,
karotenoidéw i tokoli, lutein w ziarnach tego zboza (Abdel Aal i wsp.2002, Hidalgo i
wsp.2009). Ceniona jest rowniez za wyzsza w stosunku do pszenic poliploidalnych zawartos¢
lipidow w tym nienasyconych kwasow tluszczowych, i pierwiastkow sladowych (Zn, Fe).
Maka z calego ziarna samoprzy jest uboga w blonnik, o jej wlasciwosciach odzywczych
decyduje zawarto$§¢ zwiazkéw o charakterze antyoksydacyjnym (przeciwutleniajacym)
(karotenoidow, tokoli, sprz¢zonych polifenoli, fitosteroli) i niska aktywno$¢ beta-amylazy i
lipooksygenazy, ktora limituje/ogranicza rozklad/degradacje przeciwutleniaczy podczas
produkcji zywnosci (Hidalgo i wsp. 2008, Hidalgo, Brandolini 2013). Wykazano, ze takie
wlasciwosci jak zawarto$¢ tokoferolu i thuszczu uwarunkowane sa genetycznie natomiast na
zawarto$¢ protein, tokotrienoli, luteiny wptywa rowniez sezon (pogoda) i lokalizacja upraw
(Hidalgo i wsp. 2009).

Zawartos¢ zwiazkow fenolowych w pszenicach prymitywnych moze si¢ wigc rozni¢, w
przypadku odmian pochodzacych z rejonu Morza Srédziemnego, zawierajac si¢ pomiedzy
819 mg/kg do 1465 mg/kg (Giambanelli i wsp.2013). Badajac aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
samopszy, orkiszu pszenicy zwyktej i durum Lachman 1 wspotpracownicy (2012) doszli do
wniosku, ze w przypadku zbdz w duzym stopniu jest ona skorelowana tych z zawarto$cia
zwiazkow polifenolowych i znaczaco wyzsza (nawet 1,84 razy w przypadku samopszy i 1, 43
razy w przypadku orkiszu) od aktywno$ci przeciwutleniajacej pszenicy chlebowe;.
Potwierdzono takze wyzsza zawarto$¢ tokoli 1 karotenoidow w samopszy niz w pszenicy.
Badajac zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikow odzywczych 1 fito zwiazkow stwierdzono
(Hidalgo 1 wsp.2009, Giambanelli i wsp.2013), Ze niezaleznie od zmian $rodowiskowych
wszystkie odmiany/rody samopszy i ptaskurki charakteryzuja sig, wyzsza w stosunku do
tradycyjnych , chlebowych odmian pszenicy zawartoscia biatka (Srednio o 59%), tluszczow
(o 50%), tokotrienoli (o 88%), tokoli ogdtem (o 46%), luteiny (o 483%), a takze mono-
nienasyconych kwasow thuszczowych MUFA (o 53%), przy nizszej zawarto$ci nasyconych
kwasow ttuszczowych SFA (0 21%) i wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych PUFA (0
8%) (Hidalgo i wsp. 2009). Porownujac zawartos¢ karotenoidow w mace z samopszy i mace
chlebowej tradycyjnej stwierdzono, ze nie tylko poczatkowa zawarto$¢ karotenoidow w
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samopszy (8,1 do 9,8 mg/kg) byla 8 razy wigksza niz mace pszennej ale takze wolniej ulegata
degradacji podczas przechowywania (Hidalgo, Brandolini 2008, 2013).

Warto takze wspomnieé, ze istnieja doniesienia odnoszace si¢ do mniejszej
toksycznos$ci/lepszej tolerancji produktéw z orkiszu, samopszy i plaskurki przez osoby
uczulone na biatka glutenowe/biatka zb6z (Nakamura i wsp. 2005). Brak toksyczno$ci
gliadyn z Triticum monococcum (samopszy) wykazano w badaniach in vitro z uzyciem kultur
nablonka jelit pacjentow chorych na celiaki¢ (Pizzuti i wsp. 2006). Wedtlug aktualnych
zalecen WHO/FAO zboza starozytne —podobnie jak inne gatunki Triticum zalicza si¢ do zbo6z
nie wskazanych w diecie bezglutenowej.

Maka z samopszy (Triticum monococcum L.) ma niska warto$¢ wypiekowa, co oznacza, ze
konieczne jest dostosowanie procesu prowadzenia ciasta i wypieku pieczywa do specyfiki
tego surowca. Jednym z czynnikéw determinujacych wilasciwosci technologiczne maki z
samopszy jest sktad frakcyjny zespotu biatek glutenowych i determinowane przez ten czynnik
wlasciwosci fizykochemiczne - lepkosprezystos¢ matrycy glutenowej (Jankowska i wsp.
2011). Uktad biatek glutenowych maki z pszenicy samopszy wykazuje mniejsza zdolnos¢
pecznienia niz uktad biatek glutenowych z pszenicy zwyczajnej. Wedlug tych autoréw gluten
z samopszy charakteryzuje takze wigksza rozptywalno$¢ i mniejsza wydajno$¢ niz gluten
pszenicy zwyczajnej. Gluten z samopszy wykazuje mniej cech sprezystych niz gluten z
pszenicy zwyczajnej, charakteryzuje si¢ wickszym udziatem cech lepkich.

Oprocz wyzszej zawartosci bio-sktadnikow 1 wartosci odzywczej,  organoleptyczne
wiasciwosci pieczywa z surowcow ekologicznych, otrzymywanego bez udziatu piekarskich
dodatkow technologicznych, sa podstawowym walorem tego pieczywa. Stosowanie
niestandardowych surowcow stwarzajacych problemy technologiczne przy produkcji
pieczywa powoduje, ze jako$¢ pieczywa ekologicznego wyrazona glownie takimi
parametrami jak objetos¢, cechy migkiszu, w tym porowatos¢, jest nizsza niz pieczywa z
piekarni nie ekologicznych. Na gorsza jako$¢ pieczywa ekologicznego w tym orkiszowego
wskazuja badania Borkowskiej (2011). Biorac pod uwage doswiadczenia wtasne 1 innych
autorow dotyczace mozliwosci poprawy jakosci pieczywa ekologicznego poprzez
zastosowanie w procesie produkcji chleba zakwasow, prowadzonych z udziatem
autochtonicznych szczepow bakterii fermentacji mlekowej, wydaje si¢ celowym podjgcie
proby poprawy jako$ci pieczywa z maki z starych odmian pszenic ta metoda. W pracy
okreslony zostanie sposob wytwarzania dobrej jako$ci pieczywa ekologicznego z pszenicy
odmian prymitywnych przy udziale bakterii fermentacji mlekowej.

2. Cel badan

Celem badan w 2014 roku byto opracowanie technologii pieczywa z pierwotnej
odmiany pszenicy — samopszy, charakteryzujacej si¢ podwyzszona w stosunku do pieczywa
pszennego zawartos$cia skladnikéw bioaktywnych 1 korzystnymi cechami smakowo-
zapachowymi, co powinno si¢ przyczyni¢ do zwigkszenia zainteresowania zardwno
producentéw jak i konsumentow tymi odmianami zb6z. Wykonano préby urozmaicenia
asortymentu pieczywa z samopszy- otrzymano bulki i pieczywo tostowe oraz zastosowano
dodatki siemienia Inianego i czarnuszki.



3. Materialy i metody
3.1. Mikroorganizmy

W badaniach stosowano szczepy bakterii fermentacji mlekowej wyizolowane z maki i z
zakwasoOw sporzadzonych z samopszy. Wykaz izolatow bakterii przedstawiono w czesci
sprawozdania dotyczacej wynikow (tabela 3).

Maka

Surowcem podstawowym byta ekologiczna maka z samopszy wyprodukowana przez
Wytworni¢ makaronu "BIO" Aleksandra i Mieczystaw Babalscy z Pokrzydowa — producenta
ekologicznych mak, kasz i makaronow.

3.2. Metody

Charakterystyke maki z samopszy i pszennej uzytej do przygotowania ciast

przeprowadzono wedlug metod PN, przy uzyciu odpowiednich podtozy mikrobiologicznych
do namnazania, selekcji oraz identyfikacji drobnoustrojéw. Ponizej opisano metody i
materialy:
Badania fizykochemiczne (zawartos¢ biatka, popiolu) wykonano wedlug metod
znormalizowanych, w tym bialko metoda Kjeldahla PN-EN 1SO 20483:2007, zawarto$¢
popiotu catkowitego wg PN-EN ISO 2171:2010), zawarto$¢ tluszczu metoda Soxleta wg PN-
A-74108:1996 Pieczywo. Metody badan

e Badanie farinograficzne maki przeprowadzano zgodnie z PN-ISO 5530-1. Oznaczano
wodochtonno$¢ maki i nastepujace parametry reologiczne ciasta: czas rozwoju, statosé
ciasta, rozmigkczenie ciasta, liczba jakosci. Ciasto wytwarzano z 50 g maki i wody w
miesiarce farinografu, w temperaturze 30°C. Opér stawiany mieszadtom przez ciasto byt
rejestrowany w postaci wykresu, komputerowo. Najpierw ustalono wodochtonnos¢ maki
tj. objegtos¢ wody potrzebna do wytworzenia ciasta o maksimum konsystencji na
poziomie 500 FU (wyrazana w ml/ 100 g maki o wilgotnosci 14%) a nastgpnie
sporzadzono wykres tzw. ,krzywej normalnej”, z ktorego odczytywano parametry
reologiczne.

e Wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego okreslano wg PN-EN 1SO 5529:2010 poprzez
pomiar objgtosci osadu powstalego z zawiesiny badanej maki w roztworze mieszaniny
kwasu mlekowego i izopropanolu w obecnosci bigkitu bromofenolowego.

e  Wilgotno$¢ probek oznaczono metoda wagowa (suszenie 180 minut w temp. 105-107°C).
e Liczbe opadania - parametr okreslajacy aktywnos$¢ a-amylazy zb6z, oznaczano wg

PN-EN 1SO 3093:2010 poprzez pomiar czasu opadania mieszadetka umieszczonego w
probowce z zawiesing maki, z ktorej w wyniku ogrzewania powstaje kleik, ulegajacy
nastgpnie uptynnieniu pod wptywem enzymow zawartych w mace.

e Ocena mikrobiologiczna maki i zakwasoéw piekarskich wykonana zostata wedtug:

PN-EN ISO 4833:2004+Ap1:2005 Mikrobiologia zywnosci i pasz. Ogélne zasady
oznaczania liczby drobnoustrojow. Metoda ptytkowa w 30°C.



Agar PCA (Merck) z ekstraktem drozdzowym, glukoza i peptonem kazeinowym — do
oznaczania ogoélnej liczby bakterii mezofilnych i1 przetrwalnikujacych [PN-EN 1SO
4833:2004];

PN-1SO 21528-2:2005 Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda wykrywania
I 0znaczania liczby Enterobacteriaceae. Cz. 2 Metoda plytkowa.

PN-ISO 21527-2:2009 Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda oznaczania
liczby drozdzy 1 plesni. Cze$¢ 2: Metoda liczenia kolonii w produktach
o aktywnos$ci wody nizszej lub rownej 0,95.

PN-ISO 15214:2002; Oznaczanie liczby bakterii kwaszacych przy uzyciu agaru Smith-
Lorenza z purpura bromokrezolowa.

PN-EN ISO 7932:2005; Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda oznaczania
liczby bakterii przypuszczalnych Bacillus cereus. Metoda liczenia kolonii w temperaturze
30°C.

PN-EN 1SO 6887-1:2000; Oznaczanie liczby bakterii proteolitycznych.

Ponadto przeprowadzono oceng fizykochemiczna i sensoryczng zakwaséw z samopszy

w trakcie kolejnych faz ukwaszania.

e Ocena zdolnosci przeciwdrobnoustrojowej (zdolnosci fungicydalne tj. do
hamowania wzrostu plesni) wykonana zostata metoda studzienkowa poprzez badanie
stref zahamowania wzrostu, a takze poprzez badanie zawartosci plesni w zakwasach.

Do badan zastosowano zmodyfikowana w ZF metode opisana przez Magnusson i wsp.
[2003], polegajaca na pomiarze wielkosci stref zahamowania wzrostu szczepow plesni w
podiozu YGC zaszczepionym zarodnikami ples$ni, przez bakterie rosnace w podtozu MRS 0
konsystencji migkkiego agaru, uprzednio zaszczepione szczepem wskaznikowym bakterii w
ilosci 10° komorek/ml wypetniajacym studzienki. Stosowano nastgpujace gatunki plesni
Aspergillus sp., Fusarium sp., Penicillium sp. pochodzace z kolekcji IBPRS.

e 7 udzialem wyselekcjonowanych szczepow przygotowano zakwasy piekarskie, ktore
poddano ocenie zgodnie z metodami znormalizowanymi, a nastgpnie opracowano
sklad kultur starterowych

Kryterium wyboru LAB do kultur starterowych byla ich indywidualna zdolno$¢ do

ksztattowania wilasciwych cech fizykochemicznych 1 sensorycznych zakwasow (ilo$¢

syntetyzowanych kwasoéw organicznych i zwiazkow wplywajacych na aromat pieczywa,
ocena zakwasu uzyskanego z zastosowaniem szczepu w monokulturze). Aktywnosé,
antymikrobiologiczna skierowana przeciw plesniom nie byta kryterium réznicujacym szczepy

LAB.

e Ocena przydatnosci wybranej kultury starterowej do otrzymywania wyroboéw z
samopszy zostala przeprowadzona podczas probnych wypiekow z jej zastosowaniem.

Proby wypieku pieczywa z maki z samopszy 1 maki z pszenicy zwyczajnej uzytych w réznych

proporcjach oraz innych sktadnikow, do ktorego zastosowano skomponowana kulture

starterowa Wykonano w skali mikrotechnicznej i w piekarniach ekologicznych.

Do wyrobu ciast stosowano zakwasy piekarskie o wydajnosci 200%, ktoére otrzymano z

zastosowaniem wybranej w poprzednim etapie badan mieszanej Kultury starterowej

dodawanej w ilosci 0,5% w stosunku do maki. Fermentacjg zakwaséw prowadzono przez 24 h
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w komorze fermentacyjnej. Po zakonczeniu fermentacji zakwasow przeprowadzono ich
analiz¢ mikrobiologiczna, fizykochemiczna i sensoryczna. W zakwasach oznaczano takze
zawartos$¢ produktow fermentacji.

e Analiza produktow metabolizmu mikroorganizméow (jako ubocznych produktow
fermentacji) zostata przeprowadzona metoda chromatografii gazowej (HS-GC) wg procedury
IBPRS. St¢zenie zsyntetyzowanego przez bakterie, kwasu octowego oznaczono w zakwasach
przygotowanych z udzialem monokultur wyizolowanych szczepow metoda chromatografii
gazowej z detekcja ptomieniowo-jonizacyjna (FID), a takze przy pomocy testow
enzymatycznych Megazyme.

e Oznaczenie zawarto$ci kwasu mlekowego w zakwasach przeprowadzono metoda
spektrometryczna przy uzyciu testOw enzymatycznych Megazyme.

W ramach oceny ogoélnej 1 fizykochemicznej zakwaséw 1 ciast wedlug normy PN-A-
74100:1992 wykonano: oznaczenie pH i1 kwasowosci ogdlnej metoda miareczkowa 1 oceng
sensoryczna (wyglad zewngtrzny, barwa, struktura, konsystencja i zapach) [23].

Ciasta do wypiekéw przygotowano z uzyciem miesiarki spiralnej Diosna SP 12. Ciasta
poddawano fermentacji w komorze fermentacyjnej, przez 30 minut (temperatura 30 °C,
wilgotno$¢ 80%). Nastepnie dzielono je na kesy, umieszczano w foremkach i fermentowano
przez kolejne kilkadziesiat minut (temperatura 35 °C, wilgotno$¢ 80%), az do uzyskania
optymalnego rozrostu. Wypiek chleba prowadzono w piecu Piccolo firmy Winkler Wachtel w
temperaturze 230 °C, w atmosferze pary. Uzyskane pieczywo bylo wazone bezposrednio po
wyjeciu z komory wypiekowej oraz po 24 godzinach od wypieku w celu okreslenia straty
piecowej a takze wydajnosci pieczywa.

e Jakos¢ chleba oceniano wg PN-A-74108: 1996.

Wykonano analiz¢ fizykochemiczna pieczywa, w ramach ktorej oznaczano: objgtosé
bochenka (V1p0) — za pomoca aparatu Sa-Wy, wilgotnos¢ i kwasowos¢ ogolng migkiszu. W
odniesieniu  do wstgpnych prob w skali mikrotechnicznej przeprowadzono oceng
organoleptyczna po 24 godzinach od wypieku. W ocenie brano pod uwage wyglad
zewngtrzny pieczywa (ksztalt, stopien wyrosnigcia), cechy skorki (pecherze pegknigcia, barwa,
grubo$¢), cechy migkiszu (elastyczno$¢ porowato$¢, spojnosé, kruchosc) oraz smak i zapach.
Jako$¢ sensoryczna pieczywa nha zakwasie z samopszy, oceniono takze stosujac metode
profilowania sensorycznego, przyjmujac 10-cio punktowa skalg¢ dla poszczegdlnych
wyroznikow. Ustalenie wyr6znikow 0ceny pieczywa, oceng sensoryczna Wraz z wyborem
deskryptorow do oceny sensorycznej przeprowadzit panel szesciu osob, zgodnie z PN-ISO
6564: 1999. W badaniach zastosowano program AnalSenses.

e Przeprowadzono analiz¢ sktadu pieczywa, oraz blonnika pokarmowego (z
zastosowaniem metody enzymatycznej) oraz wybranych mikroelementéw metoda atomowej
spektrometrii absorpcyjnej (AAS) po mineralizacji mikrofalowej.



o Trwalos¢ pieczywa podczas przechowywania oceniono poprzez mMmonitorowanie
plesnienia i oceng organoleptyczna, wykonano takze badanie twardo$ci przy pomocy aparatu
Instron. Jednak poniewaz niekiedy proby pieczywa nie mogly by¢ poddane analizie
bezposrednio po wypieczeniu nie badano twardosci w pdzniejszych dobach przechowywania.

e Oznaczenie wlasciwosci antyoksydacyjnych i zawartosci zwiazkow fenolowych.
Przygotowanie probek do oznaczen polegalo na wykonaniu ekstrakcji z uzyciem mieszaniny
acetonu i wody w proporcji 7:3 (v:v) oraz powtornie mieszaniny metanolu i wody w proporcji
7:3 (V:v). Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych oznaczono spektrofotometrycznie z odczynnikiem
Folina-Ciocalteau i wyrazono w ekwiwalentach kwasu galusowego (GAE) (Kahkonen i
wsp.1999, Singleton i wsp. 1965). Calkowita aktywno$¢ przeciwutleniajaca wyznaczono
spektrofotometrycznie z kationorodnikiem ABTS ™ (2,2’-azynobis-(3-etylobenzotiazolino-6-
sulfonian) (Re i wsp. 1999) a zdolnos¢ wymiatania wolnych rodnikéw z odczynnikiem DPPH
(1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl) (Molyneux, 2004; 26(2): 211-219., Brand-Wiliams i wsp.,
1995) i wyrazono w ekwiwalentach troloksu (TE). Zawartos¢ alfa-tokoferolu (PN-EN
12822:2002). Wyniki analiz z przynajmniej dwoch niezaleznych doswiadczen podano jako
srednie arytmetyczne wraz z odchyleniem standardowym.

5. Wyniki badan

5.1. Ocena jakosci surowca ekologicznego, to jest maki ze starej odmiany pszenicy —
samopszy, dostepnej na rynku w Polsce.

Po przystapieniu do badan stwierdzono, ze w Polsce jest dostgpna jedynie maka z samopszy
pochodzaca z upraw w wojewoOdztwie Kujawsko-Pomorskim produkowana przez firme
Wytwornia Makaronu "BIO" Aleksandra i Mieczystaw Babalscy z Pokrzydowa. Maki z
samopszy pochodzace z Niemiec 1 Wloch sa oferowane niekiedy w sprzedazy internetowe;.
W zwiazku z tym przebadano trzy partie maki polskiej z 2014 roku oznaczone w tabelach
jako samopsza VI, samopsza 1X i samopsza X oraz make wloska ciemna.
Warto$¢ wypiekowa maki oceniono na podstawie wynikow badan posrednich: analizy sktadu
chemicznego i cech fizycznych maki, wlasciwos$ci reologicznych ciasta a takze bezposredniej
oceny poprzez przeprowadzanie testow wypiekowych.
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Badania fizykochemiczne maki ekologicznej z samopszy
Charakterystyke fizykochemiczna mak ekologicznych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry fizyczno-chemiczne mak z samopszy w poréwnaniu do maki pszenne;j

Rodzaj maki
e et e , . SaMmopsza
Wyrozniki jakosci pszenna  [samopsza samopsza X samopsza
typ 550 VI IX wiloska, ciemna
Wilgotnos¢, % 13,3 12,4 12,8 12,0 11,8
Popiot, % sm 0,51 0,99 0,79 1,97 1,89
Bialko ogétem, % sm 14,4 14,6 12,34 13,7 13,5
[los¢ glutenp mokrego, 32 10,8 18,0 96 15.6
(wymywanie r¢czne), %
lrj](;ﬁplywalnoéé glutenu, 3.0 12,0 9.0 11,0 10,0
Wsk. s?dymentacyjny 59 <10 10 <10 14
Zeleny’ego
Liczba opadania, S 420 319 351 340 386
Zawartos¢ ttuszczu, % sm - 1,56 1,47 - 2,30

Ze wzgledu na nietypowos¢ surowca poddawanego ocenie — t0 jest maki z samopszy, w
przypadku ktorej warto$ci parametréw moga odbiega¢ od przecigtnych dla maki pszennej-
ponizej omowiono znaczenie poszczegolnych parametrow dla charakterystyki maki pszennej.
Zawarto$¢ popiolu jest podstawa gatunkowania maki. Ilo$¢ popiotu w g, uzyskanego ze
spopielenia 100 kg maki okresla tzw. typ maki np. maka pszenna typ 550. W normie PN-A-
74022:2003 na makeg pszenna podano 8 typow maki, ale mtyny moga produkowac tez inne
typy maki. W przypadku maki z samopszy producenci oferuja mak¢ razowa i make jasna.
Badane maki z samopszy z VI i IX zawieraty ponizej 1% popiotu w suchej masie, a zatem
mozna je zakwalifikowaé do mak jasnych, natomiast maka z X 1 maka wloska
charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscia popiotu, maka wiloska - niemal 2.krotnie, byty to
wigc maki ciemne. Wyzsza zawartos¢ popiotu w mace oznacza, ze zawiera ona wigce]
zewngtrznych czg$ci ziarna, jest ciemniejsza, ma zwykle wyzsza aktywno$¢ enzymatyczna,
wyzsza zawarto$¢ biatka ogoélem ale nizsza % zawarto$¢ biatek glutenowych; mozna zatem
przewidzie¢, ze w cieScie z maki o wyzszej popiolowosci fermentacja bedzie przebiegac
intensywniej niz z maki jasniejszej, jednak ciasto takie bedzie miato mniejsza zdolno$¢
zatrzymywania wydzielonego dwutlenku wegla i w konsekwencji objeto$¢ uzyskanego chleba
bedzie nizsza. Barwa badanych mak z samopszy byla z6lta a jej intensywnos$¢ wzrastata wraz
ze wzrostem zawartosci popiotu.

O przydatnosci maki do wypieku decyduje zawartos¢ w niej biatka. W zaleznosci od ilosci i
jakosci bialtka a zwlaszcza tzw. bialek glutenowych, tworzacych po uwodnieniu ciagly sie¢
zdolna do zatrzymywania powstajacego w wyniku fermentacji gazu, ciasto charakteryzuje si¢
réoznymi wlasciwosciami, jest bardziej lepkie lub bardziej sprezyste. Charakteryzujac
kompleks biatkowy badanych probek maki z samopszy na podstawie oznaczanej chemicznie
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zawartosci bialka mozna stwierdzi¢, ze wszystkie maki z wyjatkiem maki z samopszy X
spetniaja kryteria dla mak chlebowych (>11,5%). Jakos$¢ bialek samopszy jest jednak bardzo
niska na co wskazuja wyniki testu sedymentacyjnego Zeleny’ego znacznie ponizej
minimalnego poziomu wymaganego dla pszenic chlebowych tj. ponizej 25. Wysoka objetosé
osadu w tym badaniu stwierdzono tylko dla maki z pszenicy zwyczajnej co oznacza, ze W
przeciwienstwiec do mak =z samopszy, odznacza si¢ ona duza zawartoScia
wysokoczasteczkowej frakcji biatka — gluteniny, decydujacej wodochtonnosci i 0 sile ciasta.
Ilos¢ glutenu mokrego, otrzymanego poprzez reczne wyptukanie skrobi i substancji
rozpuszczalnych z ciasta sporzadzonego z probek maki z samopszy, byta znacznie nizsza niz
dla badanej maki z pszenicy zwyczajnej oraz nizsza od min. poziomu wymaganego dla mak
na chleb (25%). Ponadto gluten wymyty z probek maki z samopszy zdecydowanie roznit si¢
od glutenu z pszenicy zwyczajnej, ktory odznaczal si¢ plastyczno-elastycznymi
wiasciwosciami, charakterystycznymi dla wchodzacych w jego sktad frakcji biatka gliadyny i
gluteniny. Gluten z samopszy wykazywal duza lepkos¢ i plastycznos¢ - cechy
charakterystyczne dla gliadyny, ktore powodowaty, ze byt bardzo trudny do wymycia. Te
wlasciwosci znalazly odzwierciedlenie réwniez w wysokiej rozplywalnosci glutenu
uzyskanego z probek maki z samopszy, natomiast niskiej - w przypadku maki z pszenicy
zwyczajnej. Za wartos¢ pozadana dla maki na chleb uznaje si¢ zazwyczaj 5-7 mm. Wyzsza
rozplywalno$¢ glutenu (powyzej 9 mm) moze wskazywaé na problemy z zachowaniem
ksztattu pieczywa. [1o$¢ i rozptywalno$é glutenu dla badanej maki z pszenicy zwyczajnej jest
typowa dla mocnych mak wysokobiatkowych, ktore moga by¢ wykorzystane jako
poprawiacze jakosci mak stabych. Badania kompleksu biatkowego probek maki z samopszy
wskazuja na staba jako$¢ biatek - niska zdolno$¢ pecznienia, obnizona sprezysto$¢, wysoka
lepko$¢ 1 rozptywalno$¢, co moze skutkowa¢ obnizona zdolnoscia zatrzymywania gazéw
podczas fermentacji ciasta oraz uzyskaniem chleba o obnizonej objgtosci. Wedtug
Jankowskiej 1 wspotpracownikéw (2011) gluten z réznych odmian samopszy rézni si¢ w
istotny sposob zakresem cech lepkich 1 sprezystych, réznice we wlasciwosciach glutenu
powoduja zréznicowanie ggstosci sieci glutenowe;.
Poziom aktywno$ci enzymatycznej probek maki z samopszy mierzony liczba opadania
mozna okresli¢ jako $redni i odpowiedni dla maki chlebowe;.
Charakterystyka ciasta jest znacznie lepszym wyznacznikiem wartosci wypiekowej maki
niz ocena ilosci 1 wlasciwosci jej poszczegdlnych sktadnikow, uwzglednia bowiem takze
wzajemne reakcje sktadnikow w cieScie. Struktura ciasta pszennego zwiazana jest z
powstawaniem ciaglej, trojwymiarowej matrycy glutenowej, w wyniku uwadniania,
pecznienia 1 agregacji czasteczek gliadyny 1 gluteniny. Duzy udziat w tworzeniu tej struktury
maja wchodzace w interakcje z biatkami pentozany i tluszcze. Ciasto pszenne dla uzyskania
dobrego pieczywa musi wykazywaé rownowage miedzy sprezystoscia i lepkoscia a takze
odpowiednia rozciagliwos$¢. Nadmiernie sprezyste ciasta stawiaja opor podczas formowania i
spulchniania a podczas wypieku ulegaja $ciaganiu. Zbyt duza lepko$¢ ciasta jest przyczyna
probleméw podczas obrébki a zbyt wysoka rozciagliwo$¢ uniemozliwia zachowanie ksztattu
nadanego wyrobom.

Odpowiedni poziom fizycznych (reologicznych) parametrow ciasta takich jak:
konsystencja, lepkos$¢, sprezysto$é, rozciagliwo$¢ decyduje o jego zachowaniu si¢ w
procesach produkcyjnych i determinuje jako$¢ pieczywa. Tzw. optimum reologiczne jest
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SciSle zwiazane z rodzajem produkowanego wyrobu, sposobem produkcji 1 wyposazeniem
technicznym  piekarni. Badania  wlasciwosci  reologicznych  ciasta  chlebowego
przeprowadzano za pomoca specjalnej aparatury: farinografu, mixolabu i amylografu.
Warunki w jakich wykonywane sa te badania zblizone sa do warunkéw panujacych na
poszczeg6lnych etapach procesu produkcji pieczywa: wytwarzania ciasta, fermentacji i
obrobki oraz wypieku.

Ocena wlasciwosci reologicznych ciast otrzymanych z udzialem maki pierwotnej
odmiany pszenicy — samopszy.

e Ocena maki z samopszy za pomoca Mixolabu

Maki z samopszy bez i z 30% dodatkiem maki pszennej badano w zakresie oznaczania
cech reologicznych za pomoca Mixolabu wedtug protokotu Chopin+ (dla maki) (zgodnie z
norma ISO17718:2013). Wyznaczono wodochtonno$¢ maki w punkcie C1 oraz opor ciasta w
poczatkowej fazie kleikowania skrobi (C2). Z wykresow odczytano wartosci oporu ciasta
charakteryzujace wlasciwosci skrobi, takie jak: kleikowanie pod wplywem wzrostu
temperatury (C3), podatno$¢ na dzialanie enzymé6w amylolitycznych (C4) i retrogradacje
(C5). Tempo kleikowania skrobi oraz tempo enzymatycznego rozkladu skrobi opisano
wskaznikami B 17.

Badanie cech reologicznych ciasta z maki z samopszy za pomoca aparatu Mixolab
przebiegalo dwuetapowo. W pierwszym etapie wyznaczono wodochtonno$¢ maki,
odpowiadajaca konsystencji ciasta w punkcie C1 wynoszacej 1,1+0,05 N-m. W drugim etapie
badano zmiany cech ciasta podczas jego tworzenia i dalszego mieszenia w zmiennych
warunkach temperatury w czasie 45 min. Na wykresie rejestrowane sa zmiany oporu ciasta
stawiane mieszadetkom podczas mieszenia ciasta. W pierwszej fazie, trwajacej 8 min, przy
stalej temperaturze ciasta (30°C), okre$lane sa wlasciwosci ciasta podczas jego tworzenia. W
fazie drugiej, w trakcie dalszego mieszenia i jednocze$nie wzrostu temperatury o 4°C-min™
nastgpuje zmniejszenie oporu ciasta. W momencie kiedy temperatura osiagnie poziom
temperatury poczatkowej kleikowania D2 (faza 3), rozpoczyna si¢ kleikowanie skrobi, co na
wykresie przejawia si¢ wzrostem oporu ciasta. W fazie czwartej dalszy wzrost temperatury do
90°C powoduje uptynnianie kleiku skrobiowego i tym samym zmniejszanie oporu ciasta
stawianego mieszadetkom. Obnizanie temperatury do 50°C w fazie piatej powoduje
rekrystalizacje amylozy, co na wykresie przejawia si¢ wzrostem oporu ciasta okreslanym
mianem retrogradacji. Przebieg wykresu w fazie trzeciej, czwartej i piatej odzwierciedla
wlasciwosci skrobi (Koksel 1 in. 2009, Dubat 2010).
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a) Badanie maki z samopszy VI

Hydratacja 54,2; wilgotno$¢ 12,4%;

Czas [min.] moment
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b) Maka z samopszy VI z dodatkiem maki pszennej

. T . Cl .
Czas [min.] moment empl Cuasto amplituda statos¢
C1l 2,28 1,09 30,0 0,11 1,08
C2 16,78 0,38 49,7
C3 23,78 2,01 75,0
C4 30,13 1,80 83,3
C5 48,03 3,03 57,3
Wodochionnosé
Retragradacja
| Miesienie
Amylcliza Gluten +

Kleistoge

3,51

2,51

Moment (Nm)

0,5

0,001

Czas (min)
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b) Maka wrzesien

Hydratacja 54,4,wilgotno$¢ 12,8

. T . Cl .
Czas [min.] moment empl Cuasto amplituda statos¢
C1 1,02 1,10 28,4 0,08 1,88
Cc2 17,08 0,35 52,7
C3 24,10 2,20 75,5
C4 30,55 1,99 83,9
C5 45,03 3,38 58,6
Wodochionnosé
Retrogradacia
“|Miesienie
Amyloliza Gluten +

Moment (Nm)
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d) maka wrzesien mieszana z maka pszenng

. Temp. ci .

Czas [min.] moment emplcuasto amplituda statos¢
Cl 2,18 1,10 29,3 0,09 5,05
C2 17,57 0,49 52,5
C3 24,50 2,27 76,3
C4 28,75 2,17 82,6
C5 45,05 3,94 56,6

Wodochionnosé

Retrogradacija

"|Miesienie

Amyloliza x Gluten +

Kleistos¢
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Czas (min)

Ciasto uzyskane z maki z samopszy (proby z czerwca 1 wrzesnia) cechowalo si¢ niska
wodochtonnoscia (odpowiednio 54,2 1 54,4%), krétkim czasem rozwoju, tzw. czas T1 (1,25 1
1,62 min) oraz krotkim czasem statosci (1,08 i 1,88 min). Czas T1 oraz stato§¢ w badaniach
dotyczacych maki pszennej handlowej produkowanej w krajowych zaktadach miynarskich
ksztaltowaly si¢ w zakresie odpowiednio: od 1,23 do 7,33 min oraz od 8,58 do 11,67 min
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(Szafranska 2013). Stwierdzono, ze dodatek 30% maki pszennej korzystnie oddziatywal na
cechy badanego ciasta: czas T1 i stato$¢ zostaly wydtuzone $rednio o 0,8 1 2,6 min.

W badaniach za pomoca aparatu Mixolab ostabienie struktury ciasta wystepuje w
drugiej fazie oznaczenia. Zmniejszenie oporu ciasta nast¢puje wowczas W wyniku denaturacji
biatka i uwolnienia zwiazanej przez nie wody pod wptywem wzrostu temperatury (Koksel i
in. 2009). W tej fazie oznaczania enzymy proteolityczne wykazuja optymalna aktywnosc,
ktora na wykresie odzwierciedla wskaznik a. Wskaznik o badanych mak przyjmowat
wysokie wartosci (odpowiednio: -0,042 i -0,032 Nm~min'1), zblizone do tych obserwowanych
przy ocenie maki zytniej (Szafranska 2011). Dodatek maki pszennej spowodowat nieznacznie
obnizenie warto$ci wskaznika a.

Wskaznik B, charakteryzujacy wzrost oporu ciasta w wyniku pgcznienia ziarenek
skrobiowych, pod wptywem podnoszenia temperatury w trakcie oznaczania z 30 do 90°C, byl
zréznicowany mig¢dzy badanymi makami z samopszy i wynosil odpowiednio 0,322 i 0,758
Nm'min™. Dodatek maki pszennej w przypadku pierwszej badanej maki z samopszy
spowodowal dwukrotne zwigkszenie warto$ci wskaznika P, natomiast w przypadku drugiej
maki nastgpilo nieznaczne jego obnizenie. Mieszanki maki z samopszy z dodatkiem 30%
maki pszennej cechowaly si¢ wskaznikiem p na poziomie 0,6 Nm'min™.

Warto$ci wskaznika vy, charakteryzujacego predkos$¢ enzymatycznego rozktadu skrobi
przyjmowaty wartosci -0,042 i -0,022 Nm'min™. Dodatek maki pszennej spowodowat
zmniejszenie wartoéci wskaznika y érednio 0 0,01 Nm-min™.

Opor ciasta mierzony w punkcie C2 wykresu jest waznym parametrem
informujacym o zmianie wlasciwosci bialek glutenowych pod wplywem mieszenia
1 wzrostu temperatury ciasta i posrednio charakteryzujacym jako$¢ uzyskanego pieczywa
(Dhaka i in. 2012, Mixolab Application Handbook 2012). Badania prowadzone w Walloon
Region Agronomic Research Centre w Gemloux (Mixolab Applications Handbook 2012)
wykazaly, ze opor ciasta w punkcie C2 ponizej 0,5 Nm jest odpowiedni do wypieku
pieczywa. Natomiast przy oporze ciasta w punkcie C2 powyzej 0,6 Nm ciasto jest zbyt
sztywne, a uzyskane pieczywo jest malej objetosci. Badane maki z samopszy cechowaty si¢
bardzo niska warto$cia oporu ciasta w punkcie C2, wynoszacym odpowiednio 0,28 1 0,35 Nm.
Dodatek maki pszennej spowodowal zwigkszenie wartosci oporu ciasta w punkcie C2 o 0,1
Nm i polepszenie struktury ciasta.

Opor ciasta w punkcie C3 wykresu zalezy od wartosci wskaznika B czyli szybkosci
procesu kleikowania skrobi. Badane maki z samopszy cechowaly si¢ wysoka warto$cia oporu
ciasta w punkcie C3 wynoszacym odpowiednio 1,92 i 2,20 Nm i mieszczacym si¢ w zakresie
wartosci uzyskanych dla mak pszennych handlowych (Szafranska 2013). Mieszanki maki z
samopszy z dodatkiem 30% maki pszennej cechowaty si¢ wartos$cia oporu ciasta w punkcie
C3 wigksza $rednio o 0,08 Nm wskazujacym na zmniejszenie aktywnosci alfa amylazy maki.

Badane w maki z samopszy cechowaty si¢ réwniez wysokimi warto§ciami Oporu
ciasta w punkcie C4 wykresu (odpowiednio 1,62 i 1,99 Nm), ktory odzwierciedla stabilnos¢
kleiku skrobiowego na ogrzewanie (Banu i in. 2011). Badane ciasto sporzadzone z mieszanki
maki z samopszy z maka pszenna cechowato si¢ wigksza stabilnoscia kleiku skrobiowego na
ogrzewanie, o czym swiadcza wyzsze srednio o 0,18 Nm opory ciasta w punkcie C4 wykresu.

Opor ciasta w punkcie C5 wykresu dostarcza informacji na temat retrogradacji
skrobi (Haros 1 in. 2006). Maki z samopszy charakteryzowaty si¢ wysoka warto$cia oporu w

18



punkcie C5 (odpowiednio 2,82 i 3,38 Nm). Duza rdéznica oporu ciasta mierzonego w punkcie
C5 1 C4 moze wskazywaé na szybko postgpujacy proces czerstwienia pieczywa otrzymanego
z maki z samopszy. Wigkszy opdr ciasta w punkcie C5 w przypadku badania mieszanek maki
z samopszy z maka pszenna wskazuje, ze uzyskane pieczywo moze charakteryzowac si¢
krotszym okresem trwato$ci niz pieczywo uzyskane wytacznie z maki z samopszy.

Badania farinograficzne

Badania wykonywane za pomoca farinografu pozwolily na ocen¢ wodochtonnos$ci maki i
zachowania si¢ ciasta podczas mieszenia, a wigc w momencie budowania struktury
glutenowej ciasta. Wykres farinograficzny przedstawia zmiany konsystencji ciasta w
kolejnych fazach mieszenia: wzrost konsystencji (rozwoj ciasta), niezmienno$¢ konsystencji
(statos¢) 1 spadek konsystencji (rozmigkczenie).

Badania farinograficzne przeprowadzono dla ciast otrzymanych w ten sposob, ze oprocz
maki z samopszy 1 wody do ciasta wprowadzano make pszenna w ilosci 30% catej ilo§ci maki
przewidzianej receptura. Badania w ponizszym uktadzie przeprowadzono w odniesieniu do
trzech probek maki z samopszy a nastgpnie mieszanki maki z samopszy X z maka z pszenicy
zwyczajnej.

Maki =z samopszy charakteryzowaly si¢ slabymi wlasciwosciami reologicznymi,
sformowanych z nich ciast, badanych farinograficznie i amylograficznie. Miaty niska
wodochtonnos$¢, krotki czas rozwoju ciasta i1 krotka stalo$¢, natomiast bardzo duze
rozmigkczenie w badaniach farinograficznych, szczegélnie w przypadku mak z czerwca i
pazdziernika, co wskazuje na niska tolerancj¢ rozrostowa.

Tabela 2. Fizyczne wyrdzniki ciasta z uzywanych mak z samopszy

Probka maki
Wyr(')Zniki Samopsza Samopsza Samopsza
Vi IX X
Wyrdzniki farinograficzne:
- wodochtonnos$¢, % 53,4 52,3 55,4
- €zas rozwoju, min 2,0 1,8 1,7
L - stalo$¢ ciasta, min 1,6 2,3 1,2
- rozmigkczenie po 12 min, FU 160 112 142
Liczba jakos$ci 29 43 29
2. | Wyrozniki amylograficzne:
- lepko$¢ maksymalna, AU 940 - 915
- temp. poczatkowa kleikowania, °Cc 58,5 - 59,0
- temp. koncowa kleikowania, °C 90 - 90,0

=

ciasto z maki z samopszy (100%) i wody
2. ciasto z maki z samopszy i maki pszennej typ 550 (70% : 30%), wody
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Badania amylograficzne wykazaly wysokie wartosci lepkosci maksymalnej i temperatur
kleikowania, co moze utrudnia¢ piecowy rozrost chleba.

Zmieszanie maki z samopszy z maka z pszenicy zwyczajnej pozwolito na polepszenie
wyr6znikow jakosci mieszanki w porownaniu z maka z samopszy. Dodatek maki pszennej
ekologicznej charakteryzujacej si¢ wysoka zawartoscia glutenu spowodowal wzrost
wodochtonno$ci mieszanki w stosunku do wodochtonno$ci maki z samopszy. Mieszanki
zawierajace 70 % maki z samopszy, charakteryzowaly si¢ wyzsza statoscia ciasta i nizszym

rozmigkczeniem, w poréwnaniu do maki z samej samopszy.

Tabela 3. Wpltyw dodatku maki z pszenicy zwyczajnej na fizyczne whasciwosci ciasta z

samopszy
Probka maki
Wyrézniki iggnopszy X 2wyczajnej S_ 70%
2) Z - 30%
Wyrdzniki farinograficzne:
- wodochtonnos¢, % 55,4 57,5 56,0
- Czas rozwoju, min 1,7 2,2 2,7
L - stalo$¢ ciasta, min 1,2 5,9 2,5
- rozmigkczenie po 12 min, FU 142 60 125
Liczba jakos$ci 29 71 47
2. | Wyro6zniki amylograficzne:
- lepko$¢ maksymalna, AU 915 2060 1140
- temp. poczatkowa kleikowania, °Cc 59,0 60 58,5
- temp. koncowa kleikowania, °C 90,0 90 91

W tabeli 4 przedstawiono w jaki sposob zastosowanie zakwasu piekarskiego wptywa na

niektore wlasciwosci reologiczne ciasta z samopszy.

Tabela 4. Wplyw procesu fermentacji inicjowanej przez LAB (zastosowania zakwasu) na

wyrozniki farinograficzne ciasta z samopszy

Wyroézniki farinograficzne Ciasto bez zakwasu Ciasto z zakwasem (30% maki )
Wodochtonno$é¢, % 55,4 53,6

Czas rozwoju, min 1,7 2,0

Stato$¢ ciasta, min 1,2 0,8
Rozmigkczenie po 12 min, FU 142 140

Liczba jakosci 29 20




Ciasto z udziatem zakwasu charakteryzowato si¢ nizsza wodochtonno$cia w poréwnaniu do
ciasta bez zakwaszania, natomiast pozostate wyr6zniki byly niskie dla obu ciast |
zréznicowane w niewielkim stopniu.

Badania mikrobiologiczne maki ekologicznej z samopszy
Charakterystyke mikrobiologiczna mak ekologicznych przedstawiono w tabeli 5, dotyczyta

ona miedzy innymi bakterii patogennych 1 niepozadanych w procesie produkcyjnym.

Tabela 5. Analiza mikrobiologiczna maki z samopszy

Rodzaj maki ekologicznej z samopszy, [j.t.k./g]

Mikroorganizmy:

Il VI wloska IX X

liczba drozdzy 2,0x10° n.w. n.w. n.w. 1,
liczba bakterii 1,0x10"° | 40x102 | nw. 1,2x10" | 1,5x10°
kwaszacych

liczba plesni 2,0x10? 1,2x10° 1,0x10° 1,0x10° 1,0x10°
liczba bakterii

§luzowych n.w. 4,0x10* 1,2x10" 1,8x10" 1,2x10°
z rodz. Leuconostoc

R 1

liczba n.w. 3,0 x 10 n.w. 1,2x10 n.w.
Bacillus cereus n.w.

liczba 10x102 | nw. nw. 1,0x100 | 1,2x10"
Bacillus subtilis

liczba bakteril 1,0x10° | 2,0x10°  |12x10°  [10x10° | 1,0x10°
proteolitycznych

liczba bakterii 20x10° |40x10" | nw. 30x10" | 1,8x10"
przetrwalnikujacych

- - - 2 3

liczba bakterl_l rodziny | 2,1x10 _ 6,0x10° 1.6 x 10° 3,1x10 _ W,
Enterobacteriaceae zgr. coli zgr. coli

n.w. —nie wykryto

Analiza mikrobiologiczna maki z samopszy wykazala ogdlnie niski poziom obecnos$ci
drobnoustrojow reprezentujacych poszczegdlne grupy; Tylko w jednej partii maki wykryto
bakterie fermentacji mlekowej na poziomie 10° j.t.k./ml, nieobecne byty drozdze, natomiast
zawarto$¢ plesnie pozostawala na poziomie 10 j.tk./ml, obecne byty takze bakterie
niepozadane tj. z rodzaju Bacillus i rodziny Enterobacteriacea.

Biorac pod uwagg charakterystyke mikrobioty maki z samopszy mozna stwierdzi¢, ze w
przypadku stosowania zakwaséw w produkcji pieczywa z samopszy konieczne jest
inicjowanie fermentacji przy uzyciu kultury starterowe;.

5.2. Charakterystyka bioréznorodnosci bakterii fermentacji mlekowej LAB w surowcu
poddanym fermentacji mlekowej.

Przeprowadzono izolacje i selekcje bakterii fermentacji mlekowej (LAB) z pierwotnej
odmiany pszenicy - samopszy. Izolacj¢ prowadzono z maki i zakwasow o réznej wydajnosci
(tj. 200% i 400%) po dwoch i trzech dobach ich prowadzenia w temperaturze 25°C i 30°C.
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Autochtoniczne dla tej maki szczepy LAB oceniono pod wzgledem cech biotechnologicznych
istotnych do zastosowania do kultury starterowej — wzrost, wtasciwosci antydrobnoustrojowe,
indywidualna zdolno$¢ do ksztaltowania cech zakwasdéw - synteza kwasow organicznych i
zwiazkow wplywajacych na aromat ciast i pieczywa.

Tabela 6. Szczepy LAB wyizolowane z maki i zakwasow z samopszy polskiej

Wyizolowane szczepy LAB

Srodowisko izolacji

Lactobacillus plantarum MA

Maka z samopszy, polska

Weissella cibaria | A

Zakwas z samopszy, polskiej

Weissella cibaria | B

Zakwas z samopszy, polskiej

Weissella cibaria | C

Zakwas z samopszy, polskiej

Lactobacillus plantarum/L.pentosus | D

Zakwas z samopszy, polskiej

Weissella cibaria | H

Zakwas z samopszy, polskiej

Weissella confusa Il D

Zakwas z samopszy, polskiej

Weissella cibaria Il F

Zakwas z samopszy, polskiej

. plantarum / L. pentosus sw1l

Zakwas z samopszy, wloskiej

. crustorum sw2

Zakwas z samopszy, wloskiej

. plantarum / L. pentosus sw3

Zakwas z samopszy, wloskiej

Zakwas z samopszy, wloskiej

. plantarum / L. pentosus sw7

Zakwas z samopszy, wloskiej

. plantarum / L. pentosus sw8

Zakwas z samopszy, wloskiej

L
L
L
L. plantarum / L. pentosus sw4
L
L
L

. plantarum / L. pentosus sw10 Zakwas z samopszy, wloskiej

Wsrdd bakterii fermentacji mlekowej wyizolowanych z maki i zakwasow z samopszy polskiej
zidentyfikowano gatunki Weissella cibaria, Weissella confusa oraz izolaty gatunku
Lactobacillus plantarum, ktore jako blisko spokrewnione z L.pentosus w badaniach na
podstawie zgodno$ci sekwencji  fragmentu 16S rDNA nie =zostaly ostatecznie
zakwalifikowane do jednego gatunku. W mace wloskiej wykryto L. crustorum (jeden izolat) i
L. plantarum / L. pentosus (pi¢¢ izolatow). W dalszych badaniach wykorzystano izolaty z
maki polskiej.
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5.3. Ocena zdolnosci wzrostu bakterii fermentacji mlekowej wyizolowanych 2z
samopszy.
Na rysunku 1 przedstawiono zdolno$¢ wzrostu izolatow bakterii w temperaturze 25°C i 30°C.

szczepy bakterii W.cibaria Il F
W.confusa Il D
W.cibaria | H

L.plantarum | D
W.cibaria |l C B wzrost w 30°C

W.cibaria | B B wzrost w 25 °C

W.cibaria | A
L.plantarum MA

8 8,5 9 9,5 10
wzrost bakterii, log j.t.k./ml

Rysunek.l. Zdolno$¢ wzrostu izolatow bakterii fermentacji mlekowej z samopszy w
temperaturze 25°C i 30°C, w podtozu MRS, po 24 godzinach.

W przypadku wszystkich badanych bakterii fermentacji mlekowej przy zastosowaniu
temperatury w zakresie 25°C - 30°C obserwowano wzrost na poziomie 108, 10° liczby
komorek (j.t.k./ml).

5.4. Badanie szczepéw bakterii fermentacji mlekowej, wyizolowanych z zakwasu z
samopszy, pod wzgledem aktywnosci antyplesniowe;j.

Przeprowadzono oceng aktywnos$ci antyplesniowej szczepow LAB wyizolowanych z
zakwasow. Ocena dotyczyla aktywnosci szczepow W monokulturach jak i trzech roéznych
wariantach kultur mieszanych We wszystkich kulturach wielosktadnikowych bakterie
polaczono w rownych proporcjach. Oceniono zdolno$¢ do hamowania wzrostu plesni
Aspergillus niger, Penicilium sp. oraz Fusarium sp. Wyniki przedstawiono w tabeli 6.
Niestety sposréd badanych izolatow jedynie dwa wykazywaly slaba aktywnos$¢
przeciwple$niowa, ktora praktycznie zanikata w przypadku stosowania szczepow bakterii w
kulturach mieszanych. Zatem wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe nie decydowaty o
przydatnosci szczepow bakterii do kultury starterowej do samopszy.
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Tabela 7. Aktywno$¢ antyple$niowa szczepow LAB wyizolowanych z zakwasow z samopszy

wyrazona wielkoS$cig stref zahamowania wzrostu

Szczepy LAB

Rodzaj plesni

Aspergillus niger

Penicilium sp.

Fusarium sp.

Lactobacillus plantarum MA

Weissella cibaria | A

Weissella cibaria | B

Weissella cibaria | C

Lactobacillus plantarum | D

Weissella cibaria | H

Weissella confusa Il D

Weissella cibaria Il F

Kultury ztozone

I L.plantarum MA
W. cibaria |l C

1mm

Il L. plantarum MA
W. cibaria | A

2mm

11 L.plantarum | D
W. cibaria IA

Kolejne wtasciwosci szczepow bakterii, istotne dla okreslenia ich przydatnosci do
kultur starterowych, badano po przygotowaniu zakwasOw z samopszy z zaszczepionych
monokulturami poszczegdlnych LAB. Zbadano zdolno$¢ do syntezy kwasu mlekowego i1
octowego w zakwasach, indywidualng zdolno$¢ do ksztattowania cech fizykochemicznych
zakwasoéw, a takze zdolno$¢ szczepéw LAB w monokulturach do syntezy zwiazkow
aromatotworczych. Biomasg bakterii kultur starterowych otrzymywano w fermentorach
Biostat B w miarg postgpu badan.
W tabeli 8 przedstawiono oceng sensoryczng zakwaséw z samopszy otrzymanych z udziatem
poszczegbdlnych kultur starterowych po fermentacji zakwaséw odswiezanych co 24 h, w

temperaturze 25°C.
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Tabela 8. Ocena sensoryczna zakwasow z samopszy otrzymanych z udzialem kultur
starterowych zawierajacych poszczegolne szczepy LAB, fermentacja w temperaturze 25°C.

kultura Ocena zakwasow po 24 h i po od$wiezeniu
starterowa/
szczep 24 h 48 h 72 h 96 h
z: roélinny, kwasny, | Z : chlebowy, Z : chlebowy, estrowy, z: kwasny,
Lactobacillus szczawiowy, drozdzowy, kwaskowy, | drozdzowy, lekko ro$linny,
drozdzowy octowy kwaskowy szczawiowy
plantarum MA
k: gladka k: luzna ze skorupa k: luzna ze skorupa k: gtadka, luzna
b: bezowa b: bezowo-zbtta b: bezowo-zotta b: bezowa
Z: grzybowy, z: chlebowy, . z: kwasny,
mleczny, drozdzo estro Z: OWOCOWO-estrowy, roslinn
W. cibaria | A | drozdzowy, 2AZ0WY, ESTOWY, alkoholowy Y
- kwiatowy k: luzna ze 1 szczawiowy
szczawiowy skoru k: luzna ze skorupa K otadka
k: gtadka ) pa b: bezowo- zotta : gta
b bezowa b: bezowo- zbtta b: bezowa
z: kwasny,, . 2 kwasny, drozdzowy, z: k'wa}sny-lekko octowy, z: kyvgsny,
maczny, roslinny, rodlinny. rleczn drozdzowy, mleczny, drozdzowy,
W. cibaria | B | szczawiowy, ostry ; Y estrowy szczawiowy
k: luzna ze skoru
. . pa . , .
k: gtadka, zwarta b bezowo- 26lta k: gtadka, luzna k: gtadka
b: bezowa ) b: bezowo-z6lta b: bezowa
z:kwasny, olejowy, | z: chlebowy, kwasny z: lekko kwasny flr(l)(;:,iii)litf) -stodki
I ro$linny ro$linny, mleczny drozdzowo-estrowy Y
W. cibarial C . 1 . mleczny,
k: gtadka, k: luzna k: gladka K otadka
b: bezowa b: bezowo- zblta b: bezowa - gl
b: bezowa
Zo k:;ftaosny, fizrc(:;cllez?):vvz%/estro z: drozdzowo-estrowy, z: drozdzowy,
: jogurtowy, Wy, OWOCOWY estrowy,
Lactobacillus mleczny, oWoCowy, ,
. . lekko kwasny, chlebowy kwasowy,
plantarum I D | drozdzowy kwasny, o )
K- otadk K Tuz K k: luzny ze skorupa k: gtadka
: gladka : luzny ze skorupa L o
. . b: bezowa b: bezowa
b: bezowa b: bezowa
z: drozdzowy,
z: chlebowy kwiatowy, z: ciasta drozdzowego, z: drozdzowy,
maczny, lekko alkoholowy, estrowy, lekko kwiatowy, maczny, estrowy,
W. cibaria | H | kwasny lekko kwasny, alkoholowy kwasowy,
k: gtadka chlebowy k: luzna ze skorupa b: k: gtadka
b: bezowa k: luzna bezowa b: bezowa
b: bezowa
z: ostry, kwasny, z: olejowy, kwasny, z: drozdzowy, estrowy, g;t(rigozdzowy,
W. confusa Il roslinny chlebowy, mleczny, k: | ciasta, kwasowy, chlebowy kwas\é)vy’
D k: gltadka gladka, luzna k: luzna, gtadka K ol dvl\:z)i/’
b: bezowa b: bezowo-zo6lta b: bezowo-zoblta :g .
b: bezowa
rZT:]Ilégansnyr’]u ta z: kwasny, drozdzowy, | z: lekko kwasny, (Zj:r((j;g;:vyl
I Y kwiatowy, mleczny, kwiatowy, maczny CZOWY
W. cibaria Il F | maczna , , kwasny
T k: gtadka, luzna k: luzna ) ,
k: luzna . ., . ., k: gladka, luzna
. b: bezowo-zotta b: bezowo-zotta .
b: bezowa b: bezowo
Iz;li(ivi;ny’ kiwasu z: kwasny, kiszonek, z: kwasny, kiszonek, i:iskzv(;ﬁ:rliy’
0” kis;o(ilelig?os'linn roslinny, lekko gnilny roslinny ro$linn ’
? , Y k: luzna k: luzna "
k: luzna . . k: luzna
. b: bezowa b: bezowa .
b: bezowa b: bezowa

z — zapach; k — konsystencja; b - barwa
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Whiasciwosci organoleptyczne zakwasow z samopszy, otrzymanych po 24 godzinach
fermentacji z udzialem poszczegdlnych kultur starterowych podlegaty zréznicowaniu
zwlaszcza pod wzgledem zapachu i1 struktury (konsystencji) po fermentacji. Lactobacillus
plantarum 1 D nadawal zakwasom zapach jogurtowo-mleczny, nieobecny w innych
zakwasach. Z kolei w zakwasach z udziatem szczepow W. cibaria | A oraz W. cibaria | H po
48 1 72 godzinach wyczuwalna byta nuta estrowo kwiatowo-owocowa.

Wyraznie nieprzyjemne odczucia organoleptyczne obserwowano w odniesieniu do
zapachu zakwasu otrzymanego w wyniku fermentacji spontanicznej, nieprzyjemne nuty
utrzymywaly si¢ przez dwie doby, a po trzech odswiezeniach zapach zakwasu byl ciagle
mniej atrakcyjny niz przy zastosowaniu do inicjowania fermentacji kazdego z badanych
szczepéw w monokulturze.

Tabela 9. Ocena fizykochemiczna zakwaséw z samopszy otrzymanych z uzyciem kultur
starterowych poszczegolnych szczepow LAB, w wyniku trwajacej przez 24 h
jednostopniowej fermentacji w temperaturze 25°C oraz po od$wiezaniu.

Kultura ir o
starterowa pH Kwasowos$¢ ogolna [°kw]
z udzialem
poszczegblnych odSwiezenie odSwiezenie
szczepow 24h 24h
48h 72h 96h 48h 72h 96h
M A 3,61 3,68 3,79 3,56 17,2 13,8 13,6 13,4
1A 3,95 3,95 3,69 3,51 12,2 12,0 15,4 14,6
IB 3,50 3,60 4,01 3,53 18,2 14,2 12,4 14,8
IC 3,68 3,62 3,66 3,46 15,6 15,8 14,5 14,8
ID 3,57 3,61 3,71 3,44 16,8 14,4 15,4 13,6
IH 3,89 3,68 3,72 3,42 11,4 15,6 15,8 16,0
11D 3,83 3,65 3,70 3,45 12,4 15,0 15,6 14,2
IF 3,60 3,59 3,71 3,46 11,0 15,8 15,8 14,0
proba kontrolna 4,47 3,80 3,75 3,76 9,2 14,6 13,2 13,3

Oznaczenia szczepow LAB zastosowanych w monokulturach: Lactobacillus plantarum MA,
Weissella cibaria | A, Weissella cibaria | B, Weissella cibaria I, C Lactobacillus plantarum |
D Weissella cibaria I H Weissella confusa 1l D Weissella cibaria Il F

Kwasowo$¢ ogdlna zakwaséw z samopszy otrzymanych z kulturami starterowymi po 24
godzinach fermentacji byla wyraznie wyzsza niz w probie kontrolnej — bez kultury
starterowej. W przypadku czterech kultur starterowych kwasowo$¢ po pierwszej dobie
przekraczala 15 stopni (siggajac 18,2 stopni w przypadku kultury 1B). Stabilna kwasowoscia
(po kazdym od$wiezeniu) utrzymujaca si¢ na poziomie okoto 14,5 stopni charakteryzowat sig
zakwas otrzymany z udzialem kultury starterowej szczepu IC oraz IH po 48h.
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Tabela 10. Zdolno$¢ poszczegdlnych szczepéw LAB do syntezy kwasu mlekowego w
zakwasach z samopszy, po réznym czasie fermentacji

_ Czas Tlo$¢ kwasu mlekowego (g/100g)
Rodzaj zakwasu fermentacji

(h) Kwas D - mlekowy | Kwas L - mlekowy Suma
W. cibaria I A 24 0,23 0,47 0,70

96 0,37 0,37 0,74

24 0,64 0,57 1,21
W. cibaria | B

96 0,41 1,31 1,72

24 0,60 0,38 0,98
W. cibarial C

96 0,45 0,63 1,08
Lactobacillus 24 0,60 0,58 1,18
plantarum | D 96 0,43 1,10 1,53

24 - - -
W. cibaria | H

96 0,61 0,27 0,88

24 0,56 0,42 0,98
W. confusa Il D

96 0,46 0,54 1,00

o 24 0,44 0,36 0,80

W. cibaria Il F

96 0,53 1,57 2,10
Lactobacillus 24 0,57 0,63 1,20
plantarum MA 96 0,47 0,65 1,12
,»0”Proba l_<ontrolna 24 0,24 0,87 1,06
fermentacja
spontaniczna 96 0,40 0,51 0,91

Najwyzszy poziom zsyntetyzowanego kwasu mlekowego po 24 h stwierdzono w zakwasie
otrzymanym z udzialem kultury starterowej zawierajacej szczepy Weissella cibaria | B
Lactobacillus plantarum | D i Lactobacillus plantarum MA, a takze w zakwasie kontrolnym.
Z kolei po 96 h najwigcej kwasu mlekowego stwierdzono w zakwasie W. cibaria Il F. w
zakwasach z udziatem Lactobacillus plantarum MA, W. confusa Il D, W. cibaria I C i W.
cibaria I A poziom kwasu mlekowego pozostawal na zblizonym poziomie po 24 i 96
godzinach fermentac;ji.

Wplyw zastosowanej do inicjowania fermentacji zakwasu kultury starterowej zlozonej z
biomasy poszczegolnych szczepow LAB na stgzenie kwasu octowego przedstawiono na
rysunku 2. Najwigksze ste¢zenie kwasu octowego stwierdzono po 24 hi 96 h fermentacji w
zakwasach oznaczonych symbolami 1IF, IH, IA oraz w zakwasie spontanicznym, ale tylko po
24 h fermentacji.
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Rysunek 2. Wptyw kultury starterowej na zawartos¢ kwasu octowego w
zakwasach z samopszy
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Oznaczenia szczepow LAB zastosowanych w  monokulturach: Lactobacillus plantarum MA,
Weissella cibaria | A, Weissella cibaria | B, Weissella cibaria I, C Lactobacillus plantarum | D
Weissella cibaria | H Weissella confusa Il D Weissella cibaria Il F

W zakwasie spontanicznym kwas octowy byt wykrywany jedynie po 24 godzinach
fermentacji, w pdzniejszych dobach nie byl obecny. Wskazuje to na obecnos$¢ bakterii
octowych na poczatku fermentacji, mozna przypuszczaé, ze w tym zakwasie nie rozwingly sig
hetero fermentacyjne bakterie fermentacji mlekowej.

5.5. Badanie przydatnoSci monokultur szczepéw LAB do ksztaltowania cech
sensorycznych zakwasow na podstawie ich zdolnosci do syntezy zwigzkow wplywajacych
na aromat pieczywa.

Zdolnos¢ kultur starterowych do syntezy zwiazkow wplywajacych na aromat pieczywa
oceniano na podstawie zawarto$ci kwasu octowego 1 poszczegdlnych ubocznych produktow
fermentacji w zakwasach, oznaczonych metoda chromatografii gazowej. Wyniki
przedstawiono na rysunku 3.

Najwigcej zwiazkow zapachowych wykryto w zakwasach MA, IB, IH, IIF. Po 24 godzinach
fermentacji stwierdzono stosunkowo wysoki poziom acetoiny w zakwasie otrzymanym
spontanicznie, a takze IB. Zawarto$¢ takich zwiazkéw wplywajacych na aromat zakwasow
jak octan etylu, acetoina i diacetyl w zakwasach z kulturami starterowymi pozostawata na
zblizonym poziomie po 24 godzinach fermentacji, w zakwasie spontanicznym wigcej byto
diacetylu, octanu etylu i metanolu. Wraz ze wzrostem czasu fermentacji we wszystkich
zakwasach rosta zawartos¢ alkoholi: metanolu, etanolu, propanolu, butanolu. W zakwasie 1C
wykryto wyjatkowo wysoki poziom aldehydu octowego po 24 h fermentacji.

Nieprzyjemny zapach zakwasu otrzymanego spontanicznie po 24 godzinach fermentacji byt
prawdopodobnie wzmacniany obecnoscia kwasu octowego i metanolu.
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Rys. 3. Wplyw mono kultury starterowej szczepdw LAB na zawarto$¢ zwiazkéw wplywajacych
na aromat, w zakwasach z samopszy
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C Lactobacillus plantarum I D Weissella cibaria | H Weissella confusa 1l D Weissella cibaria Il F
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5.6. Badanie wplywu monokultur szczepéw LAB na sklad mikroorganizmow w
zakwasach.

Oceniono wplyw kultur starterowych na zawarto$¢ poszczegdlnych grup
drobnoustrojow w zakwasach. Wyniki przedstawiono w tabelach 10,11.
Tabela 11. Wptyw zastosowanej kultury starterowej na liczbe bakterii fermentacji mlekowej
w zakwasach z samopszy po 24 h fermentacji i po od$wiezaniu dwu (72 h) i trzykrotnym (96
h).

Liczba LAB po fermentacji (j.t.k./g)
Rodzaj
kultury starterowej 24h 48 h 72h 96h
MA 4,0x10° 6,0x10° 2,8x10° 9,0x10°
I A 2,0x10° 2,7x10° 4,0x10° 1,5x10°
I B 3,0x10° 1,2x10° 8,0x10° 2,5x10°
IC 2,3x10° 1,8x10° 1,2x10° 2,2x10°
ID 2,5x10° 2,0x10° 1,3x10° 3,0x10°
I H 8,0x10° 4,5x10° 4,0x10° 2,0x10°
I1D 1,0x10° 7,8x10° 9,0x10° 2,0x10°
IIFE 1,0x10° 8,0x10° 9,0x10° 2,8x10°
10 6,3x10° 4,0x10° 1,5x10° 2,0x10°

n.w.- nie wykryto

Tabela 12. Wptyw kultury starterowej na liczbg drozdzy w zakwasach z samopszy po 24 h
fermentacji i po od$wiezaniu dwu (72h) i trzykrotnym (96 h).

Rodzaj kultury Liczba drozdzy po fermentacji (j.t.k./g)

starterowej 24h 48 72h 96h
MA 1,5x10’ 8,0x10° 6,0x10° 1,0x10’
I A 9,6x10° 1,2x10’ 2,8x10’ 6,0 x10°
IB 7,2x10° 1,8x10’ 1,7x10’ 2,0x10’
IC 2,5x10° 7,6x10° 9,0x10° 2,0x10’
ID 3,0x10° 8,0x10° 1,0x10’ 4,0x10’
IH 9,0x10° 4,0x10° 5,0x10° 4,0x10°
Il D 1,7x10° 1,0x10’ 1,0x10’ 3,0x10’
IF 2,0x10° 5,0x10° 8,0x10° 1,0x10’
10 2,5x10° 3,0x10° 7,6x10° 1,4x107
07 3,0x10° 4,2x10° 5,0x10° 1,0x10’

n.w.- nie wykryto

Liczba bakterii fermentacji mlekowej i drozdzy w zakwasach utrzymywata si¢ na wlasciwym
dla tego srodowiska poziomie, przy czym w zakwasach, ktérych fermentacja byta inicjowana
poprzez dodatek kultur starterowych juz po pierwszej dobie fermentacji liczba LAB osiagata
poziom 10° j.t.k./g.
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Tabela 13. Wptyw zastosowanej kultury starterowej na liczbeg ple$ni w zakwasach z
samopszy po 24 h fermentacji i po od$wiezaniu dwu (72h) i trzykrotnym (96 h).

Rodzaj Liczba plesni po fermentacji (j.t.k./g)
kultury starterowej 24h 48h 72h 96h
MA n.w n.w n.w n.w
1A n.w n.w n.w n.w.
IB 6,0x10" n.w n.w n.w
I1C n.w n.w n.w n.w
1D n.w n.w n.w n.w.
IH n.w n.w n.w n.w
11D 5,0x10° 1,0x10" n.w n.w
IlF 1,0x10° n.w. n.w n.w
,,0” 1,0x10" 1,2x10" n.w n.w

n.w.- nie wykryto

Zastosowanie kultur starterowych skutecznie hamuje rozwdj plesni juz po 24h fermentacji. Po
tym czasie obecnos$¢ plesni wykryto w zakwasie fermentujacym spontanicznie i z udzialem
monokultury szczepu IID, | B, IIF, natomiast po 48 h fermentacji ple$nie byly obecne jedynie
zakwasie ze szczepem IID i spontanicznym.

Liczba bakterii fermentacji mlekowej i drozdzy w zakwasach utrzymywata si¢ na wlasciwym
dla tego Srodowiska poziomie, przy czym w zakwasach, ktorych fermentacja byla inicjowana
poprzez dodatek kultur starterowych juz po pierwszej dobie fermentacji liczba LAB osiagata
poziom 10° j.t.k./g.

Zastosowanie kultur starterowych skutecznie hamuje rozwdj plesni juz po 24h fermentacji.

Po tym czasie obecno$¢ plesni wykryto jedynie w zakwasie fermentujacym spontanicznie i z
udziatem monokultury szczepu P.pentosaceus KKP1805.

5.7. Opracowanie kultury starterowej do pieczywa z pierwotnej odmiany pszenicy -samopszy
Ocena przydatnosci szczepow LAB stosowanych w kulturach mieszanych,

Komponowanie sktadu Kkultur starterowych przeprowadzono na podstawie wlasciwosci
biotechnologicznych autochtonicznych szczepéw bakterii  mlekowych przedstawionych
powyzej (zdolnos¢ do wzrostu, synteza kwasu mlekowego i octowego w zakwasach
indywidualna zdolno$¢ do ksztattowania cech fizykochemicznych zakwasoéw, whasciwosci
antydrobnoustrojowe, a takze zdolno$ci szczepéw LAB w monokulturach do syntezy
zwiazkow aromatotworczych).

Do mieszanych kultur starterowych zastosowano szczepy LAB w nastepujacych
zestawieniach

K I —Lactobacillus plantarumD, Weissella cibaria | C,

K I1 - Lactobacillus plantarum MA, Weissella confusa Il D, Weissella cibaria | A

KIII - Lactobacillus plantarum MA, Weissella cibaria | A
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Tabela. 14. Ilo$¢ kwasu mlekowego w zakwasach z samopszy w zaleznosci od czasu
fermentacji (g/100g zakwasu)

Czas Io$¢ kwasu mlekowego (g/100g)
Rodzaj zakwasu fermentacji
(h) D- mlekowy L- mlekowy Suma
24 0,15 0,25 0,40
I L.plantarum I D 48 0,27 0,38 0,65
W. cibarial C
72 0,23 0,88 1,11
96 0,20 0,84 1,04
24 0,64 0,45 1,09
Il MA L. plantarum 48 0,51 0,47 0,98
W. confusa Il D
W. cibaria | A 72 0,57 0,41 0,98
96 0,58 0,48 1,16
24 0,26 0,32 0,58
11 L.plantarum ID 48 045 041 0,86
W. cibaria IA 72 043 0,52 0.95
96 0,44 0,53 0,97
24 0,16 0,31 0,47
IV proba kontrolna, 48 034 0,48 0,82
zakwas spontaniczny 72 0,42 0,53 0,95
96 0,39 0,54 0,93

Najwigcej kwasu mlekowego po pierwszej dobie wykryto w zakwasie z udzialem kultury
starterowej II. Rowniez w tym zakwasie stwierdzono, ze poziom kwasu octowego
utrzymywat si¢ na zblizonym poziomie w caly czasie fermentacji poziomie od 3 do 5,5
mg/100g

32




w
(]

Rys. 4 Wplyw kultury starterowej na zawartos¢ kwasu octowego
w zakwasach z samopszy
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Tabela 15. Ocena fizykochemiczna zakwasow z samopszy otrzymanych z uzyciem
ztozonych kultur starterowych, w wyniku trwajacej przez 24 h jednostopniowej fermentacji

W temperaturze 25°C oraz po od$wiezaniu.

pH Kwasowos¢ ogolna [°kw]
Kultura starterowa od$wiezenie od$wiezenie

24h 24h

48h | 72h | 96h 48h | 72h | 96h

| Lplantarum 1D | 299 1095 | 398 |379 |126 |122 |124 | 128
W. cibarial C
Il MA L. plantarum
W. confusa Il D 362 361 |366 |363 |178 |162 |143 |154
W. cibaria | A
I Lplantarum 1D} ) o 500 1343 |367 |122 |158 |158 |154
W. cibaria IA
IV probakontrolna, 1\ g 1521 1377 |376 |152 |146 |130 |132
zakwas spontaniczny
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Tabela 16. Ocena sensoryczna zakwasow z Samopszy otrzymanych z udziatem kultur
starterowych zawierajacych poszczegolne szczepy LAB, fermentacja w temperaturze 25°C.

kultura Ocena zakwasow po 24 h i po od$wiezeniu
starterowa/
szczep 24 h 48 h 72h 96 h
z: kwasny,
| z: kwasny, nuta przyjemnie Z: OWOCOWO- z: kwasny
L.plé_lntal_’um I D mleczng, ro$linny slgdkawy, lekko estrowy, roslinny, ’
W. cibaria | C szczawiowy miodowy, alkoholowy s7czawio
' orzezwiajacy k: luzna, k: luzna ze K: ol dkawy
k: gtadka polptynna, skorupa b: %eio
b: bezowo-zo6tta spieniony b: bezowo- z6ita ' wa
b: bezowo- z6lta
I MA L 2 - kwadn z: lekko kwasny, z: kwasny-lekko 2 kwasn
plantarurﬁ 1a;godny };;uta maczny roslinny, | octowy, dfoidiov?//;f
W. confusa Il D mleczna’ mleczny drozdzowy, szczawiowgl
W. cibaria | A | k: gladka, b: k: luzna, lekko | mleczny, estrowy |y o o
besow0-20lta spieniony k: gladka, luzna b besowa
b: bezowo- z6lta b: bezowo-zotta '
m Zkwasny, maczn Z: tagodnie z: lekko kwasny z: kwasno -stodki
Lplantarum 1D Iékko ml};czny ¥ kwasny, maczny drozdzowo- drozdzowy,
W. cibaria IA k: gladka k: gtadka, estrowy mleczny,
b: beZowE)—Z()% i poiptynna k: gtadka k: gtadka
' b: bezowo- z6lta b: bezowa b: bezowa
2: mocny z: staby octowo-
071V proba 1Z(: drozdzov}vy, aldehydowy, lgvlas’ny, m%a‘cdzl?y 12( OCtOViO—kV’vlaiLsny,
kontrolna kwasu mastowego | = 2ol akko : luzna, ghadka, iszonek, roslinny
Zakwas ' i kiszonek, gnilny ' lekko spieniona, k: gtadka, luzna,
spontaniczny k: luz'na y k: luzna, gladka na wierzchu Iekko‘ spieniona
b: bezow0-z61ta skorupa b: bezowa

b: bezowo0-z61ta

b: bezowo-z61ta

e Ocena przydatno$ci kultur do ksztaltowania cech sensorycznych zakwasow i pieczywa

na podstawie ich zdolnosci do syntezy zwiazkoéw wplywajacych na aromat pieczywa).
Kultury ztozone oceniono (screening) pod wzgledem zdolno$ci do syntezy zwiazkoéw
wplywajacych na zapach zakwasow, a takze pieczywa. Ponizej (rysunek 5) przedstawiono

zawarto$¢ zwiazkow ksztattujacych aromat w poszczego6lnych zakwasach.
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Rys.5. Wplyw kultury starterowej na zawartos¢ zwiazkow wplywajacych
na aromat w zakwasach
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Zaobserwowano, ze w przypadku wszystkich zakwaséw w kolejnych dobach fermentacji
wzrasta liczba 1 stgzenie wykrywanych zwiazkow wpltywajacych na aromat. Po pierwszej
dobie fermentacji zblizone sg profile zwiazkéw wykrywanych w zakwasach z kulturami 2 1 3,
wykryto tam wigce] zwiazkow niz w zakwasie z kultura 1 i1 otrzymanym w wyniku
fermentacji spontanicznej. Po przeszczepieniu (48h) wyraznie wigcej zwiazkow
zapachowych, zwiazanych z metabolizmem drozdzy jak aldehyd octowy, octan etylu i etanol,
wykryto w zakwasie spontanicznym niz pozostatych.

Biorac pod uwage wyniki tej czgsci badan do wypiekéw w skali mikrotechnicznej wybrano
kulture II.
Zakwasy i ciasta oceniano jako elementy procesu technologicznego

5.7.1 Badania w skali mikrotechnicznej

Opracowanie receptur i technologii produkcji wyrobow piekarskich z udzialem maki z
samopszy i wykonanie probnych wypiekow.

W badaniach w skali laboratoryjnej (mikrotechnicznej) opracowano i oceniono receptury
wyrobow piekarskich z udzialem maki z samopszy.

Wstepne wypieki laboratoryjne wykonano z probek maki z samopszy 0
charakterystyce przedstawionej w tabeli 1 (Samopsza VI). Chleb wypiekano metoda 2-
fazowa, w ktorej 1. fazg stanowit zakwas piekarski o wydajnosci 200% (przygotowywany z
maki i wody zmieszanych w proporcji 1:1), z udziatem skomponowanych bakteryjnych kultur
starterowych. Pelna dojrzato$¢ technologiczna zakwas piekarski osiagnat po 24 godzinach
fermentacji w temperaturze 30°C. Kwasowos$¢ zakwasu wzrosta w tym czasie do 16 stopni,
osiagajac pH na poziomie 3,57. Z dojrzalego zakwasu sporzadzono ciasta, zgodnie z
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recepturami podanymi w tabeli 17 stosujac dodatek wody odpowiadajacy konsystencji 350
FU, uzyskanej w badaniu farinograficznym maki. Udzial maki wprowadzanej do ciasta z
zakwasem stanowil 20% ogdlnej ilosci maki w ciescie.

Proby obejmowaty receptury przedstawione ponizej, proby powtarzano ze wzgledu na
optymalizacje dodatkoéw 1 dopracowanie warunkéw operacji. W wariantach receptur
stosowano dodatek naturalnej substancji strukturotworczej np. glutenu lub gumy ksantanowej
w ilosci 0,5% 1 1%.

Badania nad otrzymywaniem pieczywa z samopszy w skali laboratoryjnej/mikrotechnicznej
obejmowaty warianty:

1 — Chleb z samopszy 100% —20% maki w zakwasie

2 — Chleb z samopszy 100% —20% maki w zakwasie, z dodatkiem glutenu 5%

3 — Chleb z samopszy 70% i maki pszennej typ 550 30% —20% maki S. w zakwasie

4 — Chleb z samopszy 50% i maki pszennej typ 550 50% —20% maki s. w zakwasie
Stosowano zakwas z samopszy, o wydajnosci 200:

maka z samopszy 400 g + woda 400 cm?® + starter 0,5% - 2 g, temperatura - 30°C,

czas fermentacji — 24 godziny.

Tabela 17. Sktadniki ciasta, wypiek w skali mikrotechnicznej (400 g maki)

Samopsza | Samopsza |Samopsza/ |Samopsza/
Sktadniki w g 100% 100% + pszenica pszenica
gluten Zwyczajna | zwyczajna
70%/30% 50%/50%
1. zakwas z samopszy 160 160 160 160
2. maka z samopszy 320 320 200 120
3. maka pszenna typ 550 - - 120 200
4. Gluten 3% - 12 - -
5. Drozdze 3% 12 12 12 12
6. Sol1,7% 6,8 6,8 6,8 6,8
7. Woda 159 179 160 160
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Tabela 18. Parametry technologiczne ciasta

Wyszczegolnienie badania Rodzaj probki ciasta, zawarto§¢ samopszy-S
3 S 100% + S/pszer_lica S/pszer_lica
Kwasowos$¢ faz S 100% gluten zZwyczajna | zwyczajna
70%/30% 50%/50%
zakwas | kwasowos¢, stopnie 2,0
Oh pH 6,21
zakwas | kwasowos¢, stopnie 16,2
24h pH 3,57
. kwasowos¢, stopnie 7,2 6,7 6,1 6,1
clasto
pH 4,69 4,77 4,59 4,49
Wydajnos¢ ciasta 160 165 160 160
Czas fermentacji
Masa ciasta 30 30 30 30
Kesy ciasta 63 75 75 75
*makatwoda

Ciasto poddawano wstepnej fermentacji w masie przez 30 min po czym dzielono je na
kesy o masie 250g. Rozrost kesow przeprowadzano w komorze fermentacyjnej o
wilgotnosci wzglednej powietrza 75% 1 temperaturze 35°C. Wypiek przeprowadzano w
komorowym piecu piekarskim, w atmosferze pary, w temperaturze 230°C.

Tabela 19. Charakterystyka jakosciowa chleba

Samopsza / | Samopsza /
e Samopsza . )
L Wyszczegblnienie Samopsza 100% + pszenica pszenica
P ocenianych wiasciwos$ci 100% Iute(r)l zwyczajna |zwyczajna
9 709%/30% | 5096/50%
Wydajnos¢
1. 131 14 131 132
(masa chleba ze 100 g maki) 310 0.0 31.8 32,0
2 Objetosé, cm*/100g pieczywa 259* 280 277 288
3. |Objetosé, cm*/100 g maki 341 392 365 380
4. | Wilgotnos¢ migkiszu, % 42,0 43,0 428 43,6
5. | Kwasowos$¢ migkiszu, stopnie 4.7 45 4.6 4.6
6 Twardo$¢ (Instron), G 2600 2100 1900 2050
' [N] 25,5 20,6 18,6 20,1
0] lept
7, | Deenaorganoleptyczna 30,1 34,5 35,3 36,0
punktowa, wg PN

*chleb mial dziure w miekiszu
Chleb uzyskany wedtug pierwszej receptury tj. w 100% z maki z samopszy mial najnizsza

objetos¢, byl wadliwy, mial odstajaca skorke, gruboscienng struktur¢ migkiszu i
nierOwnomierng porowatos¢. Taki rezultat wypiekowy byt zgodny z przypuszczeniami
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sformutowanymi na podstawie analizy jakos$ci uzytej maki z samopszy. W celu wzmocnienia
struktury ciasta i poprawy jakos$ci chleba w 100% wypiekanego z samopszy zastosowano 3%
dodatek glutenu. W wyniku tego zabiegu uzyskano chleb o dobrej jakosci, wykazujacy
wyzsza objetos¢, z migkiszem o $redniej grubosci $cian i dos¢ rownomierniej porowatosci.
Innymi mozliwo$ciami poprawy jakosci chleba z samopszy jest zastapienie czg$ci tej maki
maka z pszenicy zwyczajnej. W przeprowadzonych doswiadczeniach zastosowano 30% 1 50%
udzial maki z pszenicy zwyczajnej o parametrach jakosci przestawionych w tabeli 1.
Zastapienie czesci maki z samopszy maka z pszenicy zwyczajnej spowodowato wzrost
objetosci pieczywa tym wigkszy im wigkszy byl udzial maki z pszenicy zwyczajne;j.
Zdecydowanej poprawie ulegata struktura i elastycznos¢ migkiszu pieczywa z udziatem maki
pszennej.

Proby poprawienia jakosci chleba z samopszy w kolejnej serii badan w skali
laboratoryjnej/mikrotechnicznej wykonano stosujac dodatki wymienione w tabeli 20.
Wykonano:

1 — Chleb z samopszy 100% -20% maki w zakwasie, z dodatkiem glutenu 5%

2 — Chleb z samopszy 100% —20% maki w zakwasie, z dodatkiem gumy ksantanowej 1%

3 — Chleb z samopszy (70%) i maki pszennej typ 550 (30%) —20% maki s. w zakwasie

4 — Chleb tostowy z samopszy 100% —20% maki s. w zakwasie, z dodatkiem gumy
ksantanowej 0,5%

Zakwas z samopszy otrzymano w sposob opisany poprzednio (w. 200, temperatura - 30°C,

- czas fermentacji — 24 godziny).

Tabela 20. Sktadniki ciast z maki z samopszy (ciasta z 1200 g maki)

Samopsza | Samopsza/ | Chleb
Samopsza .
100% 100% pszenlcg tostowy
Sktadniki w g + gluten + guma zwyczajna | Samopsza
ksantanowa | 70%/30%  |/100%
zakwas z samopszy 480 480 480 480
maka z samopszy 960 960 600 960
maka pszenna typ 550 - - 360 -
gluten 60 - - -
guma ksantanowa - 12 - 6
drozdze 36 36 36 48
sol 20,4 20,4 20,4 20,4
margaryna - - - 72
cukier - - - 36
mleko w proszku odtt. - - - 36
polepszacz emulgatorowy - - - 12
woda 540 740 480 420

W tabeli 21 przedstawiono parametry jakosci uzyskanych ciast i zakwasu. Kwasowos¢ i pH
dojrzatego zakwasu oraz ciasta po fermentacji w masie byty bardzo podobne do uzyskanych
w poprzednim doswiadczeniu. W stosunku do poprzedniego doswiadczenia zwigkszono
wydajnos¢ ciasta z samopszy 100% z dodatkiem glutenu uzyskujac tym samym lepsze
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wlasciwosci elasto-plastyczne tego ciasta a w konsekwencji lepsza jako$¢ chleba (wigksza
objetos¢ 1 poprawe cech migkiszu). Roznica dotyczyla rowniez masy kesOw ciasta, ktora
zwigkszono do 650 g, co wptynglo na skrocenie czasu rozrostu, o ktorym zdecydowato takze
zastosowanie drozdzy o wigkszej sile pedne;j.

Tabela 21. Parametry technologiczne ciasta

Wyszczegblnienie badania Rodzaj probki ciasta, zawarto$¢ samopszy-S
Kwasowo$¢ faz S 100% S 100% S 70% Chleb
+ gluten +guma pszenica tostowy S
ksantanowa 30% 100%
zakwas | kwasowos¢, stopnie 2,3
Oh pH 6,38
zakwas | kwasowos¢, stopnie 15,1
24h pH 3,60
ciasto kwasowos¢, stopnie 7,4 6,6 7,2 7,3
pH 4,66 4,69 4,56 4,96
Wydajnos¢ ciasta 169 182 160 155
Czas fermentacji
Masa ciasta 30 30 30 30
Kesy ciasta 40 40 35 28
*makat+woda

Zwigkszenie masy kegsow ciasta w istotny sposob wplynglo na wydajnos¢ pieczywa, ktora
byta wyzsza niz uzyskana w 1. do$wiadczeniu dla tych samych wariantow ciast (tabela 22).
Najlepsza jakoscia odznaczal si¢ chleb z dodatkiem glutenu, miat najwyzsza objgtosc,
najbardziej rownomiernie spulchniony i najbardziej migkki migkisz. Taka sama twardo$cia
charakteryzowal si¢ chleb tostowy ale struktura jego migkiszu byta mato zwigzla, chleb si¢
kruszyt podczas krojenia, a porowatos¢ byta grubosScienna i nierownomierna, CO nie jest
pozadane dla tego typu chleba. Zastosowanie gumy ksantanowej jako poprawiacza struktury
migkiszu nie dato oczekiwanych rezultatow, migkisz miat grubo$cienna i nierownomierng
porowato$¢ i najnizsza objetos¢ sposroéd bochenkow z tej serii wypiekow.
Tabela 22. Charakterystyka jakosciowa chleba

Lp Samopsza Samopsza/ | Chleb
Samopsza 100% pszenica tostowy
Wyszczegodlnienie 100% .
+ gluten + guma zwyczajna Samopsza
g ksantanowa | 70%:30% | 100%
1. Wydgjnosc (masa chleba ze 100 g 150,4 1550 142,0 1455
maki)
2. | Objetos¢, cm®/100g pieczywa 306 247 280 286
3. | Objetos¢, cm®/100 g maki 460 383 400 416
4. | Wilgotno$¢ migkiszu, % 45,3 47,5 42,5 46,5
5. | Kwasowo$¢ migkiszu, stopnie 4,2 3,9 4,3 4.4
6. | Twardos¢ (Instron), G 1050 2025 1300 1050
[N] 10,3 19,9 12,7 10,3
7. | Ocena organoleptyczna punktowa, 372 335 36.0 318
wg PN
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Najlepiej ocenione wypieki poddano ocenie metoda profilowania sensorycznego.

Ocena sensoryczna wypiekow metoda profilowania sensorycznego

Ocena wptywu sktadu surowcowego ciasta i Sposobu jego prowadzenia (w tym zastosowanej
kultury starterowej) na wybrane wyrdzniki smakowo-zapachowe pieczywa zostata wykonana
metoda profilowania sensorycznego przez wyszkolony zespdét 8 degustatorow z
zastosowaniem programu AnalSenses. Przeprowadzono wybor deskryptorow do oceny
Sensorycznej.

Istota metody profilowania smakowitosci jest zalozenie, ze zaréwno smakowitos$¢, jak i
aromat sa wypadkowa wielu skladnikow, z ktérych znaczna cze$¢ mozna oddzielnie
identyfikowa¢ i analizowac. Charakterystyka smakowito$ci metoda profilowania sprowadza
si¢ do okreslenia: skladnikoéw wystepujacych w stezeniach ponadprogowych, sekwencji
czasowe] ich wystgpowania; intensywnosci tla oraz intensywno$ci smakowitosci ogodlne;j.
Poniewaz poszczegdlne wyrdzniki lub nuty charakteryzowane sa okre§leniami opisowymi,
szczegllnie wazne bylo ujednolicenie terminologii opisowej uzywanej przez oceniajacych.
Ustalony i poddany dyskusji zbioér okreslen w trakcie szkolenia kojarzony byt z
odpowiednimi dla poszczegdlnych sktadnikow wzorcowymi substancjami smakowymi
(zapachowymi). Intensywno$¢ sktadnikow oceniano na nieustrukturowanej skali liniowej o
dlugosci 10 cm. Po zakonczeniu oceny i wyrazeniu wszystkich pomiar6w w milimetrach,
obliczono warto$¢ srednia dla kazdej sktadowej [Gawecka, Jedryka, 2001].

10,0
90 B Samopsza 100 +gluten
: 5%
8,0
® Samopsza 100% + guma
7,0 ksantanowa 1%
6,0 Samopsza 70% samopsza
50 30% m.pszenna

3,0

2.0

I I ] I
4

Rys.6. Ocena sensoryczna pieczywa z samopszy otrzymanego w wypiekach w skali
mikrotechnicznej

W ocenie sensorycznej wykonanej metoda profilowania zaobserwowano, ze zastosowanie
dodatkow strukturotworczych ma wyrazny wptyw nie tylko na tekstur¢ pieczywa lecz
réwniez na zapach pieczywa. Dodatek gumy ksantanowej spowodowat podwyzszenie oceny
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odczucia elastycznos$ci, spoistosci 1 wilgotnosci migkiszu ale obnizyl oceng porowatosci. Z
kolei zastosowanie maki pszennej i glutenu i jako dodatku technologicznego w zblizony
sposob wptywalo na oceng pieczywa, zaskakujacy byt efekt dodatku glutenu na zwigkszenie
odczucia zapachu chlebowego i1 drozdzowego a takze smaku przypieczonego.

Proby technologiczne w piekarniach

Receptury na chleb produkowany w piekarniach oparte byly na schematach stosowanych w
skali mikrotechnicznej. We wszystkich probach z zakwasem wprowadzano do ciasta 20% w
catkowitej ilosci maki. W niektérych wariantach stosowano make pszenna jako dodatek
poprawiajacy wlasciwosci technologiczne maki z samopszy.

Piekarnia 1

1. Chleb z samopszy 100% —-20% maki w zakwasie, z dodatkiem glutenu 3%

2. Chleb z samopszy 70% i maki pszennej typ 550 30% —20% maki s. w zakwasie

3. Chleb z samopszy 100% —20% maki w zakwasie, z dodatkiem gumy ksantanowej 1%
Do wypiekow wykorzystywano make uzywana do wypiekéw laboratoryjnych (samopsza VI,
maka pszenna typ 550). Parametry zakwasu z samopszy: wydajnos¢ 200, kultura starterowa
0,5%, temperatura - 30°C, czas fermentacji — 24 godziny.

Tabela 23. Sktadniki ciast z samopszy otrzymywanych w piekarni nr 1

Oznaczenie proby
Sktadniki w g 1 2 3
Zakwas z samopszy 2000 2000 2000
Maka z samopszy 4000 2500 4000
Maka pszenna typ 550 - 1500 -
Gluten 150 - -
Drozdze 150 150 150
Guma ksantanowa - - 50
Sol 85 85 85
Woda 2400 2100 2900

Chleb uzyskany w piekarni nr 1 ze sktadnikow podanych w tabeli 23 charakteryzowatl si¢
podobna jakos$cia do chleba tego samego typu uzyskanego w warunkach laboratoryjnych.
Najwyzsza objetos¢ 1 najlepsze wlasciwosci migkiszu miat chleb z dodatkiem glutenu, dobre
wlasciwosci stwierdzono takze dla chleba z udzialem maki pszennej natomiast chleb z
dodatkiem gumy ksantanowej byt niezadowalajacej jakosci.
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Tabela 24. Charakterystyka jakosciowa chleba

Lp Wyszczegblnienie 1 2 3*

1 Objetosé, cm>/100g pieczywa 317 281 305

2. Wilgotno$¢ migkiszu, % 44,5 48,9 45,1

3. Kwasowo$¢ migkiszu, stopnie 4,8 44 477

4 Twardos$¢ (Instron), G 1150 1400 2250
N 11,3 13,7 22,0

*chleb III ma dziur¢ w migkiszu i bardzo nierownomiernga porowatos$¢

Ocena sensoryczna

10,0
9.0 ® Samopsza 100% (20% w
' kwasie), 5% glutenu,
8,0
7.0 ® Samopsza 70% +pszenna 30%
6,0
50 Samopsza 100%, 1% gumy

ksantanowej

4.0

3,0
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Rys.7. Ocena sensoryczna pieczywa otrzymanego w piekarni |

Najwigksze roznice pomigdzy badanymi wypiekami zaobserwowano w odniesieniu do
tekstury, to jest porowatosci i elastycznosci migkiszu, ktory zostal najwyzej oceniony przy
zastosowaniu dodatku glutenu. Gluten spowodowat takze zintensyfikowanie zapachu i smaku

przypieczonego.
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Tabela 25. Charakterystyka mikrobiologiczna i trwato$¢ pieczywa otrzymanego w pickarni I

Grupy drobnoustrojow | Probki pieczywa, liczba komoérek (j.t.k/ml)

samopsza  100%, z | samopsza 70% i maka | samopsza 100%, guma

dodatkiem glutenu 5% pszenna 30% ksantanowa 1%
LAB 2,0x10" 1,3x10" 2,0x10"
bakterie . 1,6x10" n.w n.w
przetrwalnikujace
ogolna liczba bakterii 2,5x10° 3,2x10° 4,5x10°
Bacillus cereus n.w. n.w 3,0x10°
Bacillus subtilis n.w. n.w. n.w.
drozdze n.w n.w n.w
bakterie z grupy coli n.w n.w n.w
bakterie rodzaju

n.w n.w n.w
Salmonella
Trwatos¢, obj 0 8 dobach oznaki 0 8 dobach
m,’a.os?’ onjany po 7 dobach P . P

ples$nienia po dobach plesnienia brak oznak

Pieczywo otrzymane w piekarni 1 charakteryzowalo si¢ dobra jako$cia mikrobiologiczna i
trwatoscia przez okoto tydzien.

Wypieki w piekarni 2

W piekarni II przeprowadzono serie do§wiadczen z wykorzystaniem ponizszych receptur 5
rodzajow chleba, ktorych sktadniki podano w tabeli 26. Do produkcji uzywano make¢ z
samopszy IX 1 make pszenna typ 550, scharakteryzowane w tabeli 1. Prowadzenie ciasta
przebiegalo zgodnie z wytycznymi ustalonymi podczas wypiekéw laboratoryjnych. W celu
urozmaicenia pieczywa i wzbogacenia aromatu zastosowano ptatki owsiane do posypania

powierzchni chleba z 75% udzialem maki z samopszy oraz dodatek siemienia Inianego do

ciasta.
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Tabela 26. Sktadniki ciast z samopszy produkowanych w piekarni nr 2

50% 75% 100% 100% 100%
Sktadniki w g samopsza samopsza | samopsza |samopsza | samopsza
pl ow. 11 + siemig

I i v V
1. zakwas z samopszy 2000 2000 2000 2000 2000
2. maka z samopszy 1500 2750 4000 4000 4000
3. maka pszenna typ 550 | 2500 1250 - - -
4. Siemig Iniane - ) - 250 -
5. Drozdze 150 150 150 150 150
6. Sl 90 90 90 90 90
7. Platki owsiane na 10
o s\‘l’wwmhmq 2000 2050 2100 2200 2200

. Woda

Uzyskano chleby o zroznicowanej jakosSci uzaleznionej przede wszystkim od rodzaju
zastosowanych mak (tabela 27). Chleby z samopszy z udzialem maki pszennej oceniono
wyzej z uwagi na wysoka objgtos¢ 1 tekstur¢ natomiast chleby wypiekane w 100% z
samopszy charakteryzowaly si¢ nieco gorsza struktura migkiszu, bardziej gruboscienna i

mniej rownomierng porowatoscia ale wyroznialy si¢ bogatym i wyrazistym aromatem.

Tabela 27. Charakterystyka jakosciowa chleba wyprodukowanego w piekarni nr 2

pkt. wg PN

0)
50% 75% 100% 100% 100%
e samopsza
Lp Wyszczegolnienie samopsza samopsza | samopsza . samopsza
+ siemig¢
| pL ow. 11 11 \Y%
v
1. | Objetos¢ pieczywa 377 352 275 290 279
c¢cm/100g
2, g‘lgom(’“ migkiszu, 46,2 45,6 44,5 45,2 46,0
3 Kwas_owosc migkiszu, 27 2.8 3.6 3.4 3.4
stopnie
. 1600 1750 1350 1500 1700
4. | Twardos¢ (Instron) G N 157 172 13.2 14.7 16,7
Ocena organoleptyczna, 36,8 35,2 29,0 345 335

Ocena sensoryczna

Do oceny wybrano chleby z samopszy wypieczone w pazdzierniku oznaczone IV i V.
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Rys.8. Analiza sensoryczna pieczywa otrzymanego w piekarni II.

W analizie sensorycznej pieczywa z samopszy 100%, w ktorym zakwas stanowit 20%
calej maki przewidzianej receptura, oba warianty (pieczywo bez zadnych dodatkéw,
pieczywo z dodatkiem zmielonego siemienia Inianego) oceniono na zblizonym poziomie;
wyzsze oceny porowatosci migkiszu otrzymato pieczywo z dodatkiem siemienia, dodatek ten
wzmagat ponadto odczucie zapachu chlebowego i odczucia smakowe-smak przypieczony. W
poréwnaniu do wypiekow w skali mikrotechnicznej i wypiekéw w piekarni 1, w ktorych
stosowano dodatki technologiczne lub mieszano make z samopszy z maka pszenna, nizej
oceniono elementy tekstury pieczywa bez zadnych dodatkéw — jednak w ogdlnym wrazeniu
oceniajacy wskazywali na zharmonizowanie prob chleba bez dodatkow. W przypadku maki
Z samopszy o niskich parametrach wypiekowych zastosowanie dodatkow wyraznie poprawia
jakos¢ pieczywa.

W tabeli 28 przedstawiono wyniki analizy mikrobiologicznej pieczywa otrzymanego w
piekarni.
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Tabela 28. Ocena mikrobiologiczna pieczywa z maka z samopszy

Grupy Probki pieczywa, liczba komoérek (j.t.k/ml)
drobnoustrojow
50% 75% 100% 100% 100%
samopsza | samopsza | samopsza samopsza samopsza
pt. ow. + siemig
I I 11 \V4 Vv

LAB 1,0x10* 1,5x10" 1,7x10" 4,0x10* 2,4x10"
0golna liczba 40x10° | 2,5x10° | 2,4x10° 5,5x10° 4,0x103
bakterii
bakterie . 1,8 x10' | n.w. n.w. 3,2x10* n.w.
przetrwalnikujace
Bacillus cereus | ™" n.w. 1,2x 10 1,0x 10* n.w.
Bacillus subtilis n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
drozdze n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
plesnie n.Ww. n.w. n.w. 1,0x10" n.w.
b .

ak_terle Z gripy n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
coli
bakterie rodzaju n.w.

n.w n.w n.w n.w

Salmonella
Trwalos¢ i 10 7 dobach

warose, objawy po 7 Po po 10 dobach po f dobac po 8 dobach
plesnienia po dobach oznaki

dobach brak oznak L. brak oznak

dobach brak oznak plesnienia

Pod wzgledem czystosci mikrobiologicznej pieczywa otrzymane w piekarniach nalezy oceni¢
dobrze, niestety zaobserwowano negatywny wplyw dodatku siemienia Inianego na jako$¢

mikrobiologiczna, czego efektem bylo pojawienie si¢ plesni i zmniejszona trwato§¢ pieczywa.
Nalezaloby zatem stosowac siemig o lepszej czystosci mikrobiologiczne;j.
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Na podstawie analizy poszczegdlnych sktadnikow obliczono warto$¢ energetyczna pieczywa
z samopszy. Wyniki przedstawiono w tabeli 29.

Tabela 29. Wptyw udziatu maki z samopszy na zawarto$¢ sktadnikow odzywczych i warto$¢
energetyczng 100g pieczywa

Rodzaj pieczywa

Zawarto$¢ sktadnikow/ | _. Pieczywo Pieczywo | Pieczywo
. Pieczywo

100g pieczywa samopsza 100% | Samopsza | Samopsza

samopsza 100% L

z siemieniem +gluten 70%

btonnik 3,2 3,3 2,9 2,8
biatko 8,0 8,1 11,9 8,7
popiot 0,9 0,9 0,7 0,7
Tluszcz 0,7 1,3 0,5 0,4
Woda 46,0 45,2 44,5 48,9
Weglowodany 41,2 41,2 39,5 38,5
Z 10Znicy
Wartos¢ energetyczna
[kcal/100g] 209,3 2155 215,7 199,0

Pieczywo z samopszy charakteryzuje si¢ stosunkowo niska warto$cia energetyczna.

Tabela 30. Zawartos¢ polifenoli i wybranych mikroelementow oraz aktywno$¢

przeciwutleniajaca
Zawartos¢ Aktywno$¢ antyoksydacyjna
mikroelementow Suma (AOA)
Maka z mg/kg s.m. zwiazkoéw z odczynnikiem
samopszy/ fenolowych Zawarto$¢
pieczywo Fe 7 [mg DPPH [mg ABTS tokoferolu
GAE/100g] TE/100g] [mg TE/100g] | (witaminy)
mg/100g

Maka IX 16,4 16,5 134,0+2,3 82,0+2)5 2442+ 15,2 | 0,10+0,01
Samopsza 100
+gluten (z 15,5 16,6 80,0 0,1 68,8 +2,5 2248 £ 16,1 0,08 + 0,01
maki VI)
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Zawarto$¢ mikroelementow w mace i1 pieczywie z samopszy byla zblizona do podawanych w
tablicach wartosci odzywczej pieczywa i podawanej w literaturze (Ragaee 2006).

Zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w mace i pieczywie z samopszy mozna oceni¢ jako
wysoka, podobnie jak aktywno$¢ antyoksydacyjna.

Aktywnos$¢ antyoksydacyjna wyrazona w roéwnowaznikach troloksu jest wyzsza W
poréwnaniu do warto$ci podawanych przez Lachman (2012). Trudno roéwniez poréwnaé
zawarto$¢ tokoferolu z innymi pracami, Hidalgo (2006) podaje srednia zawartos¢ tokoferoli
W samopszy na poziomie 77,96 ug/g s.m, a zawartos$¢ a-tokoferolu na poziomie 12,2 pg/g s.m
po przeliczeniu otrzymana w pracy zawartos¢ tokoferolu jest nizsza.

Whioski

1. Ekologiczne pieczywo z samopszy na zakwasie stanowi atrakcyjna propozycje dla
swiadomych konsumentow wybierajacych pieczywo o wysokiej wartosci odzywczej i
walorach sensorycznych ale preferujacych pieczywo jasne, poniewaz pieczywo z maki
Z samopszy, nawet o wysokiej zawartosci popiotu, charakteryzuje si¢ jasna —z6ttawa
barwa.

2. Warunkiem otrzymania dobrej jakosci pieczywa z samopszy jest stosowanie maki o
odpowiednich parametrach. W innym przypadku mozliwe jest zastosowanie
dodatkow technologicznych lub wykorzystanie w recepturze maki pszenne;.

3. Ze wzgledu na wysoka lepkos¢ i rozptywalno$¢ ciasta z samopszy zaleca si¢
produkcje chleba formowego

4. Pieczywo z samopszy charakteryzuje si¢ znacznie wyzsza aktywnoscia
antyoksydacyjna 1 zawarto$cia zwiazkow fenolowych w poréwnaniu do pieczywa
pszennego, jest wigc bardzo dobrg alternatywa dla tradycyjnych wyrobéw pszennych.
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Streszczenie

Przedmiotem badan bylo opracowanie technologii pieczywa z samopszy-pierwotnej

odmiany pszenicy. Material do badan stanowity maki z samopszy wyprodukowane przez
firmg¢ Wytwornia Makaronu "BIO" Aleksandra i Mieczystaw Babalscy” z Pokrzywowa, dla
poréwnania wykonano rowniez wstgpne badania z uzyciem maki z samopszy pochodzacej z
Wiloch.  Przeprowadzono  charakterystyk¢ —maki pod  wzglegdem — wskaznikow
fizykochemicznych, wlasciwosci farinograficznych oraz  oceny mikrobiologicznej.
Stwierdzono, ze jako$§¢ biatek z badanych partii maki z samopszy byta bardzo niska na co
wskazywatly wyniki testu sedymentacyjnego Zeleny’ego, réwniez ilos¢ glutenu mokrego, byta
znacznie nizsza niz dla maki z pszenicy zwyczajnej oraz nizsza od min. poziomu
wymaganego dla mak na chleb (25%). Ponadto gluten wymyty z probek maki z samopszy
zdecydowanie roznit si¢ od glutenu z pszenicy zwyczajnej, ktory odznaczatl si¢ plastyczno-
elastycznymi wtlasciwosciami, charakterystycznymi dla wchodzacych w jego sktad frakcji
biatka gliadyny i gluteniny. Gluten z samopszy wykazywal duza lepkos¢ i1 plastycznosé -
cechy charakterystyczne dla gliadyny, ktéore powodowaty, ze byt bardzo trudny do wymycia.
Te wlasciwosci znalazty odzwierciedlenie rowniez w wysokiej rozptywalnosci glutenu
uzyskanego z probek maki z samopszy. Biatka maki z samopszy charakteryzowaly si¢ niska
zdolno$cia pgcznienia, obnizong sprezystoscia, wysoka lepkoscia i rozptywalno$cia, co moze
skutkowa¢ obnizona zdolnos$cia zatrzymywania gazéw podczas fermentacji ciasta oraz
uzyskaniem chleba o obnizonej objgtosci. Poziom aktywnosci enzymatycznej probek maki z
samopszy mierzony liczba opadania mozna okres$li¢ jako $redni i odpowiedni dla maki
chlebowej.
W makach z samopszy stwierdzono niska liczbg bakterii fermentacji mlekowej, co wskazuje
na koniczno$¢ inicjowania fermentacji poprzez zastosowanie kultur starterowych. Sposrod
szczepéw autochtonicznych dla maki z samopszy polskiej wyselekcjonowano bakterie
fermentacji mlekowej (LAB) do kultury starterowej. Szczepy LAB i zestawione z nich
kultury  starterowe, oceniono  (screening) pod wzgledem  wybranych cech
biotechnologicznych; zdolnosci do syntezy kwasu mlekowego i octowego, a takze do syntezy
zwiazkow wptywajacych na smak i zapach pieczywa. Zaden ze szczepéw wyizolowanych z
samopszy nie wykazywal aktywnosci fungicydalnej. Oceniono indywidualng zdolnos¢
szczepéw LAB 1 kultur do ksztalttowania cech zakwaséw. Na podstawie tych badan do
zastosowania w przygotowywaniu wypiekow wybrano kulture zawierajaca szczepy L.
plantarum MA, W. confusa Il D, W. cibaria | A.

Na podstawie probnych wypiekow laboratoryjnych opracowano sktad recepturowy i
proces technologiczny pieczywa z udziatem maki z pierwotnej odmiany pszenicy. Nastgpnie
w piekarniach ekologicznych przeprowadzono proby otrzymania wypiekow/ wyrobow z
udziatem maki z samopszy.

Otrzymane wypieki charakteryzowaty si¢ dobra jako$cia organoleptyczna. W przypadku
wypiekow ze 100% samopszy nieco nizsza oceng tekstury rownowazyla wysoka ocena
dotyczaca aromatu i smaku pieczywa. Pieczywo z samopszy na bazie ciast zakwasowych z
zastosowaniem wyselekcjonowanych bakteryjnych kultur starterowych, charakteryzuje sig
zottawa barwa migkiszu sugerujaca inny sktad w poréwnaniu do pieczywa ze zwyklej
pszenicy. Zastosowanie samopszy nadaje pieczywu cechy funkcjonalne, z warto$cia dodana
w postaci podwyzszone] zawartoSci zwiazkéw  polifenolowych 1 aktywnoscia
przeciwutleniajaca.
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Wynikajaca z realizacji zadania w zakresie rolnictwa ekologicznego w 2014 r.

wPraktyczne aspekty produkcji pieczywa, produktow zboZowych i cukierniczych oraz metody

wydtuZania trwalosci, swieZosci i parametrow przechowalniczych tych wyrobow”

pieczeé i podpis wnioskodawcy
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Dokumentacja techniczno technologiczna chleba ekologicznego z samopszy - prastarej
formy pszenicy

Receptura 1

A. Opis
Chleb ekologiczny z samopszy, produkowany z surowcow rolnictwa ekologicznego, na
zakwasie uzyskanym w procesie fermentacji zapoczatkowanej poprzez dodatek kultur
starterowych bakterii mlekowych, z dodatkiem, drozdzy i soli do ciasta, w bochenkach
fermentujacych w formach.

B. Receptura

1. maka z samopszy ekologiczna - 100,00 kg
2. drozdze ekologiczne - 3,00 kg
3. sol - 1,70 kg
4. kultura starterowa -0,1 kg
5. olej jadalny do smarowania form -do 0,30 kg

C. Wydajnos$¢ érednia przy masie jednostkowej 0,45 kg (bochenki fermentujace w formach)
—ok. 140 %

D. Wymagania jakosciowe - wg ZN -1/2014

E. Informacje Zywieniowe:
Wartos¢ energetyczna i sktadniki odzywcze w 100 g wyrobu:

warto$¢ energetyczna 877,8 kJ/ 209,5 kcal
thuszcz 0,7
- w tym kwasy thuszczowe nasycone | 0,3
weglowodany 41,2
- W tym cukry 0,5
blonnik 3,2
biatko 8,0
Ol 1,1
Receptura 2
A. Opis

Chleb ekologiczny z samopszy i maki pszennej produkowany z surowcoéw rolnictwa
ekologicznego, na zakwasie uzyskanym w procesie fermentacji zapoczatkowanej poprzez
dodatek kultur starterowych bakterii mlekowych, z dodatkiem, drozdzy i1 soli do ciasta, w
bochenkach fermentujacych w formach.

B. Receptura

1. maka z samopszy ekologiczna - 70,00 kg
2. maka pszenna typ 550 ekologiczna - 30,00 kg
3. drozdze ekologiczne - 3,00 kg
4. sol - 1,70 kg
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5. Kultura starterowa -0,1kg
6. olej jadalny do smarowania form - do 0,30 kg

C. Wydajno$¢ srednia przy masie jednostkowej 0,45 kg (bochenki fermentujace w formach) —
ok. 140 %

D. Wymagania jakosciowe - wg ZN -2/2014
E. Informacje zywieniowe:
Warto$¢ energetyczna i sktadniki odzywcze w 100 g wyrobu:

warto$¢ energetyczna 829,6 kJ/198,0 kcal
tluszcz 0,4

- w tym kwasy tluszczowe nasycone | 0,28

weglowodany 38,5

- w tym cukry 0,5

btonnik 2,8

biatko 8,7

sol 1,1

2. Wymagania dotyczace surowcow
Surowce ekologiczne musza posiada¢ aktualne certyfikaty zgodnosci z wymogami rolnictwa
ekologicznego, wystawione przez jednostki certyfikujace, zatwierdzone w panstwach UE.

Maka z samopszy ekologiczna dostgpna na rynku charakteryzuje si¢ zréznicowana, czgsto
staba jakoscia. W przypadku niskiej wartosci wypiekowej maki z samopszy, utrudniajacej
uzyskanie pieczywa dobrej jakoSci, zaleca si¢ zastosowanie do ciasta sporzadzanego wg
receptury nr 1 dodatku suchego glutenu witalnego w ilosci ok. 3-5% lub wypiekanie z takiej
maki chleba mieszanego z samopszy i pszenicy zwyczajnej wg receptury nr 2. Zastosowanie
dodatku glutenu pociaga za soba koniecznos¢ korekty wydajnosci ciasta i pieczywa.

3. Proces technologiczny

Instrukcja opisuje proces otrzymywania pieczywa ekologicznego. Proces technologiczny
obejmuje wylacznie metody tradycyjne: sporzadzanie ciasta w wyniku mieszenia,
dojrzewanie poszczegoélnych faz ciasta na drodze fermentacji, obrobke termiczna. Powinien
by¢ kontrolowany na kazdym etapie poczawszy od przyjmowania surowcow po dostarczanie
gotowych wyrobow do sprzedazy detalicznej. W szczegdlnosci nalezy zabezpieczy¢
oddzielenie surowcow i produktow ekologicznych od konwencjonalnych w przypadku
rownolegtej produkcji wyrobow konwencjonalnych i1 ekologicznych. Produkcja taka powinna
by¢ rozdzielona w przestrzeni (0sobne budynki lub linie technologiczne) lub czasie (wyroby
ekologiczne i konwencjonalne powinny by¢ produkowane w inne dni). W przypadku
wykorzystania tej samej linii produkcyjnej do dwoch rodzajow produkeji, przed produkcja
wyrobow ekologicznych urzadzenia musza by¢ doktadnie oczyszczone i1 fakt ten musi by¢
odnotowywany w dokumentacji. Fakt prowadzenia procesu produkcji chleba z samopszy
ekologicznego wylacznie metodami ekologicznymi musi by¢ potwierdzony certyfikatem
zgodnos$ci wydanym przez upowaznione jednostki certyfikujace. Certyfikaty wydawane sa na
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podstawie kontroli w piekarniach z produkcja ekologiczng przeprowadzanych co najmniej raz
W roku.

3.1. Wytwarzanie ciasta

Ciasto wytwarzane jest metoda dwufazowa. Zakwas stanowi 1. fazg fermentacji 1 sporzadzany
jest z maki ekologicznej z samopszy 1 wody w proporcji 1:1, zatem jego wydajno$¢ wynosi
200. Ilo$¢ maki wprowadzanej do zakwasu wynosi 20% maki przewidzianej receptura Do
zapoczatkowania fermentacji stosuje si¢ kulture starterowa bakterii mlekowych (w badaniach
stosowano kulture zawierajaca szczepy Lactobacillus plantarum MA Weissella cibaria IC w
ilosci 0,5% w stosunku do maki uzytej do sporzadzenia zakwasu. Fermentacj¢ zakwasu
nalezy prowadzié przez 16-24 godziny w temperaturze 30°C, co pozwala na uzyskanie jego
peinej dojrzatosci.

Ciasto przygotowywane jest z dojrzatego zakwasu, do ktorego dodawane sa pozostale
sktadniki przewidziane receptura i woda. Drozdze powinny by¢ dodawane do ciasta po
rozptawieniu w wodzie a s61 w postaci wodnego roztworu. Ciasto nalezy miesi¢ do uzyskania
optymalnego rozwoju. Temperatura ciasta po mieszeniu powinna wynosié¢ ok. 28°C.
Fermentacjg ciasta w masie nalezy prowadzi¢ przez 30 min. Schematy fermentacyjne ciasta
ze 100 kg maki przedstawiono w tabelach 1-2.

Tabela 1. Schemat fermentacji ciasta na chleb z samopszy ekologiczny wg receptury 1

2 v g

S | 8.2 g 3 S 5 3 3
> .— N N8| BE s i o 85 y B
N S S S <3S S E S o 2 £ E @ E
© C© O S = = L N
“E | 8| =3 | e = a) = FS| OZ
; [<5]
85 ke |k |kg | kg kg °C i‘i’:z'/
zakwas | - 20 0,1 20 - 40,1 30 24 godz.
ciasto [40,1 80 - ok. 44 |Drozdze -3 |ok.168,8 |28-30 |30 min.

Sol - 17

*Surowce rolnictwa ekologicznego
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Tabela 2. Schemat fermentacji ciasta na chleb tostowy ekologiczny wg receptury 2
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e Godz./
g 5 |ko kg kg |kg |l kg kg °C i
zakwas |- - 20 |01 |20 - 40,1 30 24 godz.
ciasto |40,1 30 50 - ok. 44 |Drozdze* 3|ok. 28-30 |30 min

S6l - 1,7(200,53

*Surowce rolnictwa ekologicznego

3.2. Dzielenie ciasta i fermentacja kesow

Dojrzale ciasto na chleb dzieli si¢ za pomoca dzielarki lub recznie na ke¢sy o masie
zwigkszonej w stosunku do zadanej masy gotowego wyrobu o wielko$¢ ubytku masy podczas
wypieku 1 studzenia chleba. Kesy z dzielarki moga by¢ podawane bezposrednio do forem.
Kesy ciasta na chleb poddaje si¢ fermentacji koncowej w komorze fermentacyjnej o
temperaturze ok. 35°C i wilgotno$ci wzglednej powietrza 75%.

3.3. Wypiek

Wypiek chleba prowadzi si¢ sposobem tradycyjnym dwustopniowym - zapiekanie w
temperaturze wyzszej, dopiekanie w temperaturze nizszej, z zastosowaniem parametrow
uzaleznionych od typu pieca, w czasie pozwalajacym na uzyskanie upieku na poziomie ok.
12-13% w zalezno$ci od masy kesa.

4. Znakowanie, pakowanie, przechowywanie i transport

Pakowanie

Bochenki przeznaczone do pakowania nalezy wystudzi¢ i zapakowac - recznie lub za pomoca
pakowarek.

Znakowanie

Produkty rolnictwa ekologicznego musza spetlnia¢ wymagania z zakresu jakosci i
oznakowania, ustanowione dla wszystkich artykutéw rolno-spozywczych, wynikajace

z przepiséw ogodlnych a takze wymagania dotyczace produktow ekologicznych.
Obowiazkowe oznaczenia wyrobow paczkowanych zwiazane z ekologicznymi metodami
produkcji:

= nazwa produktu z odniesieniem do jego ekologicznosci,

"  nazwa producenta,

= Jogo UE,

= miejsce produkcji surowcoOw rolniczych (w tym samym polu widzenia co logo),

= nr kodowy organu kontroli lub jednostki certyfikujace;j,

= wskazanie sktadnikow ekologicznych w sktadzie surowcowym.
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Projekty etykiet produktow ekologicznych powinny by¢ zatwierdzone przez jednostke
certyfikujaca.

W  przypadku produkcji w zakladzie réwnolegle wyrobow ekologicznych i
konwencjonalnych, ich etykiety powinny wyraznie r6znic¢ si¢ od siebie.

Przyktad oznakowania sktadu surowcowego na etykiecie chleba wg receptury 1:

sktadniki: maka z samopszy ekologiczna*, woda, drozdze ekologiczne*, sol, olej jadalny,
kultura starterowa

*99% sktadnikow rolniczych pochodzi z rolnictwa ekologicznego

rolnictwo UE (ewentualnie: rolnictwo polskie)

Przechowywanie i transport

Wyroby gotowe ekologiczne 1 konwencjonalne moga by¢ przechowywane w tych samych
obiektach i transportowane w tych samych jednostkach transportowych pod warunkiem ich
fizycznego rozdzielenia i wlasciwego oznakowania.

W transporcie do produktow musi by¢ dotaczona dokumentacja z odniesieniem do statusu
produktu (czy ekologiczny), z informacja dotyczaca jednostki certyfikujacej, danych
producenta.

5. Okres minimalnej trwalosci

Okres minimalnej trwato$ci chleba ekologicznego z samopszy pakowanego nalezy ustali¢ na
podstawie badan przechowalniczych pieczywa ekologicznego wyprodukowanego w danej
piekarni.

6. Dokumenty zwigzane

Rozporzadzenie (WE) Nr 834/2007 z pdzniejszymi zmianami.
Rozporzadzenie (WE) Nr 889/2008 z pdzniejszymi zmianami.
Ustawa z dnia 25 czerwca 2009 r. o rolnictwie ekologicznym
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