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I11. Gléowne zadania do wykonania przez Zaklad Technologii
Fermentacji, Instytutu Biotechnologii Przemyshu Rolno-Spozywczego,
w roku 2013

1. Dobér surowca odpowiedniego do otrzymania pieczywa o wysokiej zawartosci sktadnikow
bioaktywnych: B-glukanu i btonnika pokarmowego; okreslenie jakosci maki jeczmiennej,
owsianej i pszennej z certyfikatem surowcow Eko-rolniczych oraz badania mikrobiologiczne
obejmujace charakterystyke mikroflory maki, badania fizykochemiczne, w tym wartos¢
wypiekowa maki, zawarto$¢ - glukanu, zawarto$¢ blonnika pokarmowego, 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 plesni.

2. Charakterystyka, a nastgpnie selekcja uprzednio wyizolowanych z zakwasow jgczmiennych
1 owsianych szczepoéw LAB, pod wzgledem zdolno$ci do hamowania wzrostu ple$ni. Badania
beda prowadzone w odniesieniu do pojedynczych szczepow i kultur sktadajacych si¢ z dwoch
lub kilku szczepdéw (kultur mieszanych, ztozonych).

3. Ocena stabilnosci kultury starterowej w mikrobiocie zakwasow przy uzyciu techniki
DGGE.

4. Badanie przydatnosci kultur do ksztattowania cech sensorycznych zakwasow na podstawie
ich zdolnos$ci do syntezy zwiazkow wptywajacych na aromat pieczywa.

5. Ocena przydatnosci szczepow LAB stosowanych w kulturach mieszanych do
otrzymywania zakwasOw owsiano-jeczmiennych.

6. Ocena mozliwosci zwigkszenia atrakcyjnosci rynkowej ekologicznych zakwasowych
wyrobow piekarskich z udzialem maki jeczmiennej 1 owsianej poprzez urozmaicenie
asortymentu (np. chleb tostowy, paluszki chlebowe) oraz poprzez zwigkszenie zawartosci
sktadnikow bioaktywnych: blonnika pokarmowego i B-glukanu, w celu mozliwosci opatrzenia
o$wiadczeniami zdrowotnymi 1 Zywieniowymi.

Opracowanie sktadu i1 receptury wyrobow piekarskich z udzialem maki jeczmiennej i
owsianej - badania w skali laboratoryjnej oraz - badania w skali technicznej w wybranych
piekarniach.

7. Ocena jakosci otrzymanego pieczywa.

8. Okreslenie trwatosci pieczywa, czasu do pojawienia si¢ oznak zepsucia
mikrobiologicznego.

9. Opracowanie sprawozdania z wynikow badan, opracowanie instrukcji technologicznej dla

piekarni.



SPRAWOZDANIE
1. Wstep

Produkty ekologiczne postrzegane sa przez konsumentéw jako zdrowsze od
tradycyjnych, co wynika ze sposobu ich otrzymywania - zastosowanie tradycyjnych
technologii 1 ograniczony zakres stosowania dodatkéw polepszajacych smak 1 teksture
zywnos$ci. Produkty takie moga si¢ charakteryzowa¢ nieco odmiennym (gorszym, mniej
doskonatym) wygladem zewngtrznym w pordéwnaniu do ujednoliconych (pod wzgledem
smaku 1 wygladu) produktow w sklepach wielko towarowych. Od Zywnos$ci ekologicznej
oczekuje si¢ jednak wysokiej jako$ci sensorycznej i trwatosci, ktora nie wynika z dodatku
konserwantow lecz z tradycyjnego sposobu wytwarzania, gwarantujacego jakosc.
Konsumenci spodziewaja si¢ takze, ze produkty takie sa zdrowsze (sa nosnikiem zwiazkow
prozdrowotnych). Zywno$¢ niskoprzetworzona, sktadajaca sie z podstawowych surowcow,
bez dodatkow do zywnosci, zyskuje coraz wigcej zwolennikoéw. W przypadku pieczywa jako
zdrowsze pozostaja w $wiadomos$ci konsumentéw produkty z calego ziarna, pieczywo
produkowane na naturalnych zakwasach piekarskich, bez dodatkow technologicznych.

Wilasciwosci prozdrowotne jgczmienia 1 owsa powoduja, ze sa one pozadanym
sktadnikiem Zywno$ci. Warto$¢ bioaktywna skladnikéw tych zboz i1 produktow z nich
otrzymanych potwierdzona zostala w licznych badaniach czego wyrazem jest mozliwo$¢
umieszczania na tych produktach o§wiadczen zdrowotnych i zywieniowych.

Owies 1 jegczmienh sa bogatym zZrodtem blonnika pokarmowego, nieskrobiowych
polisachrydow, w szczegdlnosci beta-glukanow i pentozandw, zawieraja liczna grupe
zwiazkow polifenolowych (kwasy fenolowe, flawonoidy, fitoestogeny). Jeczmien
charakteryzuje si¢ wigksza aktywnoscia przeciwutleniajaca niz owies 1 zboza chlebowe
(Kawka 2010). Owies z kolei uwazany jest za bardzo dobre Zrédlo kwasu pantotenowego,
tiaminy i witaminy E; 100 g produktéw owsianych pokrywa 20% dziennego zapotrzebowania
na witaming E oraz ok. 40% dziennego zapotrzebowania na tiaming. Wysoka zawarto$¢
substancji mineralnych takich jak: wapn, magnez, fosfor, cynk, zelazo i krzem przy
jednoczesnej znikomej zawarto$ci sodu, czyni produkty owsiane pozadanym elementem
codziennej diety dla osob z niewydolnoscia uktadu krazenia. Efekt hipocholesterolemiczny,
ktoéry wystepuje przy stosowaniu diety owsianej, jest osiagany rowniez dzigki obecno$ci w
oleju owsianym NNKT, ktore wspotdziataja z btonnikiem pokarmowym i fitosterolami.
Spozycie 100 g przetworéw owsianych pozwala na pokrycie 30% dziennego zapotrzebowania

organizmu na kwas linolowy.



Owies znacznie przewyzsza inne zboza pod wzgledem wartosci fizjologiczno-zywieniowej, a
tym samym produkty owsiane sa bardzo przydatne w roli zywnos$ci profilaktyczno-
dietetycznej.

Zawartos¢ btonnika pokarmowego w catoziarnowej mace jeczmiennej ogétem wynosi
wedhlug roznych zrodet 8- 17%, natomiast w owsianej do 20%, z kolei zawarto$¢ B- glukanu
w calym ziarnie owsa wynosi od 2-8%, Zawartos¢ B-glukanu w produktach pochodzenia
jeczmiennego zaleznie m.in. od ich rodzaju i odmiany jgczmienia wynosi okoto 4,7% s.m. w
ziarnie i maksymalnie okoto 3,7.% s.m w mace catoziarnowe;.

Zainteresowanie zbozami bogatymi W [B-glukan wynika ze $wiadomosci jego
znaczenia jako skladnika btonnika pokarmowego 1 jego wielorakich wlasciwosci
funkcjonalnych i1 bioaktywnych. Prowadzone sa wciaz prace dotyczace oceny korzysci
zdrowotnych przy zapewnieniu jego odpowiedniego poziomu w diecie.

Korzystne oddziatywanie zywnos$ci bogatej w btonnik i preparatow btonnikowych
wykazano statystycznie w odniesieniu do chorob krazenia, otytosci, cukrzycy typu 2.
Stwierdzono takze zwiazek pomigdzy spozywaniem btonnika i B-glukanu a chorobami
metabolicznymi. B-glukan wchodzi w sklad rozpuszczalnej 1 podlegajacej fermentacji frakcji
btonnika pokarmowego
Rozpuszczalne frakcje btonnika maja pozytywny wplyw na metabolizm cholesterolu, dieta
bogata w btonnik 1 B-glukan obniza poziom catkowitego cholesterolu 1 LDL, nie wptywajac
na HLD. Efektywna dawka B-glukanu obnizajaca poziom catkowitego LDL cholesterolu w
hipercholesteremii wynosi od 3 do 6 g (10g) na dzien w zaleznosci od rodzaju B-glukanu i
formy w jakiej jest podawany w positku (maka, otrgby, koncentraty, ptatki, napoje, ciasta).
Roéznice w wynikach badan wynikaja miedzy innymi ze sposobu przygotowania produktéw
zywnosciowych (obrobki) co powoduje zmiany w strukturze B-glukanu. Owsiany B-glukan
charakteryzuje si¢ wyzsza masa molekularng niz f-glukan pochodzacy z jgczmienia, B-glukan
owsiany jest takze w wigkszym stopniu rozpuszczalny (70% wobec okoto 20%), te
wlasciwosci B-glukanu owsianego determinuja pozytywne efekty jego stosowania na
parametry lipidowe.

Wysoka zawartos¢ B-glukanu w diecie odgrywa takze pozytywna rolg w immunomodulacji
(pobudzaniu reakcji odpornosciowych) ludzi i zwierzat w infekcjach, walce z rakiem,
zwigkszonej przezywalnosci 1 szybkosci powrotu do zdrowia po zabiegach chirurgicznych.
Spozywanie B-glukanu jeczmiennego (w napojach, ciastkach, chlebie) powoduje zwigkszenie
poczucia sytosci, szybsze znikniecie glodu, zalezy to m.in. od rodzaju zywnosci z jaka jest

podawany.



Zawartos¢ B-glukanu w ziarnach zmienia si¢ wraz z warunkami klimatycznymi

podczas wzrostu i odmiang zbdz. Jest tez regulowana aktywnoscia 1—3, 1—4- B-glukan
endohydrolazy (EC 3.2.1.73 zwanej takze lichenaza lub 1—3, 1—4- B-glukanaza), ktéra
utatwia degradacj¢ $cian komérkowych endospermy podczas dojrzewania.
W celu uzyskania maki bogatej w B-glukan istotny jest sposob przerobu ziarna. Frakcje
bogate w B-glukany sa otrzymywane z ziaren zb6z poprzez mielenie suchego ziarna (na
walcach) i przesiewanie oraz klasyfikacj¢ w powietrzu lub poprzez mielenie zamoczonoego
ziarna (na mokro) i ekstrakcje w rozpuszczalnikach. W ten sposob otrzymuje si¢ koncentraty i
izolaty zawierajace odpowiednio 8-30 % 1 95% [B-glukanu. Otrzymywanie czystych izolatow
jest jednak do$¢ kosztowne i trudne ze wzgledu na to, ze warstwa subaleuronowa i
aleuronowa zawiera takze skrobig, biatka, i tluszcze (Havrlentowa i wsp 2011). Z kolei
zawarto$¢ ttuszczu w ziarnie owsa powoduje potrzebg wprowadzania dodatkowych zabiegow
termicznych w celu wyeliminowania gorzkiego smaku maki 1 wyrobow z owsa. Jako zrodio
btonnika i B-glukanu w zywnos$ci stosowane sa zazwyczaj otreby lub frakcje maki owsianej i
jeczmiennej. Wprowadza si¢ wigc takze dodatek preparatdéw- hydrokoloidow Nutrim O-B
(10% B-glukanu) i C-Trim -20 (20% B-glukanu) ktore zwigkszaja wilgotnos¢ i wlasciwosci
lepkie produktow spozywczych.

Rozwdj zywno$ci wzbogacanej B-glukanem limitowany jest brakiem akceptacji
konsumentéw wobec produktéw zdrowych, ale o niskiej charakterystyce sensoryczne;.
Celowym jest wigc prowadzenie dziatah w kierunku poprawy jakosci produktow
wysokobtonnikowych i o duzej zawartosci B-glukanu, w tym pieczywa.

Ze wzgledu na niska warto$¢ technologiczna, to jest niska zawarto$¢ lub nicobecnosé
(brak) tworzacych gluten biatek oraz wysoka zawarto$¢ btonnika, maki wytworzone z tzw.
niechlebowych zb6z sa zazwyczaj mieszane z pszenna, prowadzone sa réwniez badania nad
dodawaniem niektorych enzymow.

Stosunkowo duza zawartos¢ btonnika pokarmowego i B-glukanu powoduje problemy
poczawszy od mieszania skladnikow az do etapu przechowywania pieczywa, pieczywo
owsiane czgsto ma gumowaty teksturg, natomiast zarowno pieczywo owsiane jak i
jeczmienne charakteryzuje si¢ czgsto niska objetoscia i szybko staje si¢ twarde (Kawka 2005).

Jak wspomniano obniZenie jakosci wypiekow wiaze si¢ z brakiem strukturotworczych
wlasciwosci bialek owsianych i jeczmiennych z drugiej strony maka z tych zboz, dzigki duzej
zawartosci  B-glukanow, charakteryzuje si¢ zdolno$cia zatrzymywania wilgoci, ktora

przyczynia si¢ do utrzymania $wiezo$ci pieczywa przez dtuzszy (Kawka 2005).



Wazna jest takze granulacja dodawanych produktéw jeczmiennych lub owsianych; do
wzrostu wodochtonnos$ci maki pszennej przyczynia si¢ zwlaszcza dodatek takich produktow
jak ptatki, otrgby, wystodziny (mtoto).

Informacje na temat wptywu maki i1 innych dodatkéw z mak ,niechlebowych” na
wlasciwosci fizyczne ciast sa niekiedy rozbiezne co moze by¢ spowodowane uzyciem
produktéw zroéznicowanych pod wzgledem jakosci 1 granulacji.

W przypadku wprowadzania w technologii piekarskiej surowcéw powodujacych
pogorszenie wlasciwosci wypiekowych 1 strukturotworczych maki takich jak: maka z catego
ziarna, dodatek ptatkow, otrab, maki ze zboz niechlebowych moga by¢ stosowane dodatki
technologiczne np. gluten witalny.

Aby przeciwdziata¢ niekorzystnym zmianom jako$ci pieczywa owsianego Stosowano

enzymy: laccazg, tyrosynazeg, xylanazg. Zastosowanie xylanazy, oraz laccazy i ksylanazy
powodowato zwigkszenie zawarto$ci arabinoksylanow w pieczywie 1 jego zwigkszenie
objetosci. Zwigkszeniu ulegla takze zawarto$¢ rozpuszczalnych w wodzie nieskrobiowych
polisacharydow. Twardo$¢ pieczywa w najwigkszym stopniu ulegala zmniejszeniu po
zastosowaniu ksylanazy (Flander i wsp. 2008)
W przypadku uzycia enzymow proteolitycznych powodujacych poprawg wilasciwosci lepko
sprezystych protein najlepszy efekt dawalo zastosowanie tyrozynazy, potaczenie tyrozynazy i
ksylanazy obnizalo twardo$¢ 1 zwigkszalo tez objetos¢. Efekt zwigkszenia objgtosci i
migkkosci pieczywa ttumaczony jest degradacja btonnika przez ksylanazg i tworzenie siatki
potaczen krzyzowych (sieciowania) protein przy zastosowaniu tyrozynazy lub sieciowania
arabinoksylanow przy zastosowaniu laccazy

W pracach Flander (2006, 2008) do otrzymania pieczywa charakteryzujacego si¢
dobra tekstura 1 objetoscia stosowano dodatek glutenu oraz enzymy a takze zakwas pszenny.
Zaobserwowano, ze masa czasteczkowa B-glukanu podczas produkcji chleba ulegata
znacznemu zmniejszeniu, co $wiadczy o degradacji f-glukanu, prawdopodobnie z powodu
aktywnosci B-glukanazy obecnej w mace pszennej.

Jak opisano powyzej w produkcji piekarskiej stosowane sa powszechnie enzymy,
spulchniacze, przeciwutleniacze i polprodukty piekarskie w postaci gotowych mieszanek,
jednak prowadzenie produkcji ekologicznej zasadniczo ogranicza mozliwo$¢ uzycia
,polepszaczy”.

Zatem jedyna mozliwoscia poprawy reologii ciast, tekstury i objgtosci pieczywa
owsianego 1 jeczmiennego z duza zawarto$cia mak niechlebowych jest wykorzystanie

zakwasow otrzymanych z udzialem odpowiednio zaprojektowanych kultur starterowych.
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Metabolizm mikroorganizméw ciast zakwasowych, a takze enzymy maki powoduja
przemiany biochemiczne sktadnikow ciast i zmiang ich wiasciwosci. W pracach dotyczacych
otrzymywania pieczywa owsianego i jgczmiennego stosowano zakwasy sporzadzone z tych
mak lub pszenne. Stosowanie zakwasoéw piekarskich w produkcji pieczywa jest uznanym
sposobem podwyzszania jego jakoSci sensorycznej, szczegdlnie przydatnym przy korzystaniu
z maki bogatej we widkno pokarmowe (Markinder 1995, 1996, Arent i wsp. 2007; Katina
2005, Katina i wsp. 2007, Poutanen i in. 2009, Piesiewicz 2009).

Pozytywna rola jaka spetniaja odpowiednio dobrane kultury sktadajace si¢ z bakterii
fermentacji mlekowej dominujacych w mikrobiota zakwasu jest przeciwdziatanie rozwojowi
plesni.

Idealna kultura starterowa zastosowana podczas przemystowej produkcji pieczywa,
obejmujacej wyprowadzanie zakwasu, powinna w pierwszej kolejnosci opanowac¢ srodowisko
1 zdominowa¢ mikrobiota (dawniej zwana mikroflora) maki. Obecne badania skupiaja si¢ nad
selekcja natywnych szczepoéw bakterii fermentacji mlekowej, jako najlepiej zaadaptowanych
do $rodowiska maki. Sposréd réznych wprowadzanych w mieszanym inokulum szczepow, w
porownaniu do zakwasu pszennego, w ktorym dominowat L.plantarum, w ciastach z
udzialem maki jeczmiennej stwierdzono, poza L.plantarum obecno$¢ L.brevis (Zannini i
wsp.2009). Podczas realizacji zadania dotyczacego pieczywa ekologicznego jeczmiennego w
zakwasach wyprowadzanyh w IBPRS stwierdzono gléwnie obecnos¢ bakterii z gatunku
Weissella i Pediococcus. Wyselekcjonowano szczepy LAB do kultur starterowych do
otrzymywania ekologicznego pieczywa owsianego 1 jeczmiennego, znaczng czgS¢
przewidzianej receptura iloSci maki ze zbdz niechlebowych wprowadzano do ciasta
chlebowego w formie ukwaszonej (w postaci zakwasu). W efekcie otrzymano chleby
charakteryzujace si¢ dobrymi wlasciwosciami sensorycznymi, poza twardo$cia migkiszu,
ktoéra dos¢ szybko ulegata pogorszeniu. W przypadku pieczywa jeczmiennego zawartos¢
btonnika pokarmowego umozliwia takze umieszczenie o§wiadczenia zywieniowego.

W USA, Szwecji i Wielkiej Brytanii wprowadzono przepisy zdrowotne dotyczace
zywnosci zawierajacej B - glukan. Na podstawie wielu badan klinicznych Komisja Europejska
wprowadzila nastepujace o§wiadczenia zdrowotne dla zywnosci, ktéra dostarcza przynajmnie;j
1 g B—glukanu na mierzalna porcjg zywnosci (w przypadku pieczywa porcje stanowi kromka)
przy dziennym spozyciu 3 g f—glukanu (EC 2011, Commission Regulation (EU) 1160/2011
14 Nov. 2011) ,,Wykazano, z¢ B-glukan owsiany obniza/redukuje cholesterol we krwi.
Wysoki cholesterol jest czynnikem ryzyka w rozwoju chorob uktadu krazenia”. Kolejne

autoryzowane przez Komisj¢ Europejska o$wiadczenie zdrowotne (EC 2012, Commission
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Regulation (EU) 432/2012 16 May 2012) dotyczy zywnosSci zawierajacej 4g B-glukanu
pochodzacego z owsa lub jgczmienia na 30 g dostepnych weglowodandéw w mierzalnej porcji,
jako skladnika positku. Tego typu zywno$¢ moze zawieraC nastgpujace oswiadczenie
zdrowotne: ,, Spozycie B - glukanu z owsa lub jeczmienia jako czg$ci positku przyczynia sie
do redukcji wzrostu poziomu glukozy we krwi po positku”.

W USA FDA =zezwolilo na umieszczanie os$wiadczenia zdrowotnego dla produktow
zawierajacych catoziarnowa make owsiana i minimum 0,75 g B-glukanu na porcje: ,,Btonnik
rozpuszczalny z zywno$ci takiej jak pelnoziarnowa maka owsiana w (nazwa produktu), jako
sktadnik diety o niskiej zawarto$ci nasyconego tluszczu i cholesterolu moze zmniejszaé
ryzyko choréb serca” (FDA, U.S., 1997).

Jezeli produkowany chleb ma spelnia¢c wymagania konieczne do oswiadczen
zywieniowych powinien zawiera¢ odpowiednie ilosci B-glukanu np.0,75g na porcje, (39
dziennie)- aby mozna bylo umiesci¢ o§wiadczenia o obnizaniu cholesterolu.

Aby spetni¢ wymagania pozwalajace na znakowanie pieczywa pszenno — Owsianego zgodnie
z o$wiadczeniem EC z 2011 roku, dotyczacym obnizania cholesterolu we krwi (1g/ porcje,
3g/ na dzien) niezbedne jest zastosowanie caloziarnowej maki owsianej w proporcji 50% do
maki pszennej zastosowanej w recepturze pieczywa. Zalecany poziom zawartosci B-glukanu
w chlebie mozna rowniez uzyska¢ stosujac dodatek otrab owsianych lub koncentratu otrab

owsianych.

IVV. Zadania wykonane przez Zaklad Technologii Fermentacji,

Instytutu Biotechnologii Przemyslu Rolno-Spozywczego, w
roku 2013

2. Cel badan

Celem badan w 2013 roku bylo opracowanie metody otrzymywania pieczywa o
wlasciwosciach funkcjonalnych 1 prozdrowotnych z zastosowaniem maki jgczmiennej i
owsianej, o jak najwyzszej zawartosci btonnika pokarmowego i B-glukanu. Badania
obejmowaty doskonalenie jakosci pieczywa pod wzgledem wlasciwosci sensorycznych i
trwaloSci poprzez zastosowanie specjalnie skomponowanych bakteryjnych kultur
starterowych ztozonych ze szczepéw LAB charakteryzujacych si¢ zdolno$cia ograniczania
rozwoju ple$ni w zakwasach piekarskich. Prowadzono prace nad urozmaiceniem asortymentu

wyrobow (pieczywo tostowe, forma przekasek).



3. Zakres badan w biezacym roku obejmowat zadania:

1. Dobor surowca odpowiedniego do otrzymania pieczywa o wysokiej zawartosci sktadnikow
bioaktywnych: B-glukanu i btonnika pokarmowego; okreslenie jakosci maki jeczmiennej,
owsianej i pszennej z certyfikatem surowcéw Eko-rolniczych.

2. Charakterystyka, a nastgpnie selekcja uprzednio wyizolowanych z zakwasow jeczmiennych
1 owsianych szczepéw LAB, pod wzgledem zdolnosci do hamowania wzrostu ple$ni. Badania
prowadzono w odniesieniu do pojedynczych szczepow i kultur sktadajacych si¢ z dwoch lub
kilku szczepow (kultur mieszanych, ztozonych).

3. Ocena stabilnosci kultury starterowej w mikrobiocie zakwasow przy uzyciu techniki
DGGE.

4. Badanie przydatnosci kultur do ksztaltowania cech sensorycznych zakwaséw na podstawie
ich zdolnos$ci do syntezy zwiazkéw wplywajacych na aromat pieczywa.

5. Ocena przydatnosci szczepow LAB stosowanych w kulturach mieszanych do
otrzymywania zakwasdw owsiano-jeczmiennych:

- badania cech smakowo- zapachowych oraz wtasciwosci fizyko-chemicznych otrzymanych z
ich udziatem zakwasow, .

6. Ocena mozliwosci zwigkszenia atrakcyjnosci rynkowej ekologicznych zakwasowych
wyrobow piekarskich z udzialem maki jeczmiennej i1 owsiane] poprzez urozmaicenie
asortymentu (np. chleb tostowy, paluszki chlebowe) oraz poprzez zwigkszenie zawartosci
sktadnikow bioaktywnych: blonnika pokarmowego 1 B-glukanu, w celu mozliwos$ci opatrzenia
oSwiadczeniami zdrowotnymi 1 Zzywieniowymi.

Opracowanie skladu i1 receptury wyrobow piekarskich z udzialem maki jgczmiennej i1
owsianej :

- badania w skali laboratoryjnej,

- badania w skali technicznej w wybranych piekarniach.

7. Ocena jakosci otrzymanego pieczywa.

8. Okreslenie trwalosci pieczywa, czasu do pojawienia si¢ oznak zepsucia
mikrobiologicznego.

9. Opracowanie sprawozdania z wynikow badan, opracowanie instrukcji technologicznej dla

piekarni.
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4. Materialy i metody badan

W dwéch piekarniach ekologicznych przeprowadzone zostaly proby wypieku chleba
pszenno-jeczmienno-owsianego na  zakwasie  jeczmiennym,  wyprowadzonym = z
zastosowaniem wyselekcjonowanych uprzednio bakteryjnych kultur starterowych, o
specyficznych wtasciwosciach antymikrobiologicznych i technologicznych. Sktad kultur
starterowych do pieczywa zawierajacego maki niechlebowe opracowany zostat na podstawie
cech biotechnologicznych bakterii fermentacji mlekowej, wyizolowanych z zakwasow
piekarskich, sporzadzonych z ekologicznych mak- jeczmiennej i owsiane;j.

W pierwszej fazie pracy przeprowadzona zostata charakterystyka maki jgczmiennej i
owsianej przede wszystkim odno$nie zawarto$ci cennych zywieniowo sktadnikéw (btonnika
pokarmowego 1 B-glukanu). Maki oceniono pod wzglgdem wskaznikow fizykochemicznych,
wlasciwosci farinograficznych oraz mikrobiologicznym. Analizy przeprowadzono wedilug
metod opisanych w polskich normach oraz w procedurach badawczych IBPRS.
Przeprowadzono préby dotyczace doboru sktadu kultur starterowych SZCZEPOW LAB
wyizolowanych z naturalnie fermentujacych zakwasow owsianych 1 jeczmiennych,
otrzymanych w poprzednim etapie badan.

Selekcje bakterii przeprowadzono m.in. biorac pod uwagg aktywnos¢ antyplesniowa bakterii
fermentacji mlekowej (LAB) wyizolowanych z zakwasoéw traktowanych jako monokultury
pojedynczych szczepow jak i1 kultury ztozone. Ze wzgledu na laczenie maki jeczmiennej 1
owsianej, takze kultury starterowe dobrano uwzgledniajac szczepy autochtoniczne dla
obydwu rodzajéw maki.

W piekarniach ekologicznych przeprowadzono proby otrzymania wypiekow/
wyrobow owsiano-jeczmiennych o charakterze zywnosci funkcjonalnej, z wartoscia dodana w
postaci podwyzszonej zawarto$ci blonnika pokarmowego i1 [B-glukanu, na bazie ciast
zakwasowych z zastosowaniem wyselekcjonowanych bakteryjnych kultur starterowych, o
specyficznych wiasciwosciach technologicznych.

Przeprowadzono proby uatrakcyjnienia formy wypiekdw/asortymentu poprzez

otrzymanie wyrobow typu pieczywo tostowe, paluszki o wydluzonej trwatosci.

Materialy
1. Mikroorganizmy
Ponizej przedstawiono wykaz szczepdéw bakterii branych pod uwage podczas doboru kultur

starterowych do zakwasow jeczmienno-owsianych.
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Tabela 1. Szczepy LAB wyizolowane z zakwasow jeczmiennych i owsianych

Wyizolowane szczepy LAB Srodowisko izolacji
Pediococcus acidilactici 1 Zakwas jeczmienny
Pediococcus acidilactici 2 Zakwas jeczmienny
Weisella cibaria 3 Zakwas jeczmienny
Pediococcus pentosaceus 4 Zakwas jeczmienny
Pediococcus pentosaceus 5 Zakwas jeczmienny
Pediococcus pentosaceus 6 Zakwas jeczmienny
Weissella confusa 7 Zakwas jeczmienny

Lactobacillus plantarum KKP 1797/AU1 Zakwas owsiany

Lactobacillus plantarum KKP 1803/AU7 Zakwas owsiany

Pediococcus pentosaceus KKP 1804/AU8 Zakwas owsiany

Pediococcus acidilactici KKP 1805/AU9 Zakwas owsiany

Leuconostoc mesenteroides KKP 1807/AU11 | Zakwas owsiany

2. Maka
Surowcem gltéwnym byta ekologiczna maka jgczmienna wyprodukowana przez firmeg
Wytworni¢ makaronu "BIO" Aleksandra i Mieczystaw Babalscy z Pokrzydowa — producenta
ekologicznych mak, kasz i makarondéw. Wszystkie pozostale surowce tj. maka pszenna, maka
owsiana, platki owsiane mialy certyfikat ekologiczny.
3. Metody
Charakterystyke maki jeczmiennej 1 pszennej uzytej do przygotowania zakwasow
przeprowadzono wedlug metod PN, przy uzyciu odpowiednich podtozy mikrobiologicznych
do namnazania, selekcji oraz identyfikacji drobnoustrojéw. Ponizej opisano metody i
materiaty:
e Badania fizykochemiczne (zawarto$¢ biatka, popiotu) wykonano wedlug metod
znormalizowanych, w tym biatko metoda Kjeldahla PN -A-79005-7:1997
zawarto$¢ thuszczu metoda Soxleta wg. PN-A-74108:1996 Pieczywo. Metody badan
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e Badanie farinograficzne maki (proba kontrolna) przeprowadzano zgodnie z PN ISO
5530-1, kolejne oznaczenia wykonywano wg ww. normy zmodyfikowanej w ten

sposob, ze oprocz maki i wody do ciasta wprowadzano make jeczmienna.

Zgodnie z PN-1SO 5530-1 oznaczano parametry farinograficzne: czas rozwoju, statos$¢ ciasta,

rozmigkczenie ciasta, liczba jakosci Ciasto wytwarzano z maki 1 wody w miesiarce

farinograficznej, w temperaturze 30°C. Opodr stawiany mieszadlom przez ciasto byt

rejestrowany w postaci wykresu. Do Sporzadzenia wykresu tzw. ,krzywej normalne;j”

niezbedne jest ustalenie wodochtonno$ci maki tj. objetosci wody potrzebnej do wytworzenia

ciasta o maksimum konsystencji na poziomie 500 FU (wyrazana w ml/ 100 g maki o

wilgotnosci 14%).

e Oznaczenie zawarto$ci B-glukanu w probkach maki, zakwasach i pieczywie
wykonano metoda enzymatyczng wg Analytica EBC 3.10.1, 4.16.1, przy uzyciu
testu MEGAZYME K-BGLU (metoda jest specyficzna dla [(1-3)(1-4)]-B-D-
glukanu).

Wilgotnos$¢ dostarczonych probek oznaczono metoda wagowa (suszenie 180 minut w temp.
105-107°C).

Ocena mikrobiologiczna maki i ,,kwasoéw piekarskich” wykonana zostata wedtug:

PN-EN ISO 4833:2004+Ap1:2005 Mikrobiologia Zywnos$ci i pasz. Ogolne zasady
oznaczania liczby drobnoustrojow. Metoda plytkowa 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-ISO 21528-2:2005 Mikrobiologia zywnosci 1 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. Czg$¢ 2: Metoda liczenia kolonii w produktach
o aktywnos$ci wody nizszej lub réwnej 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 0znaczania
liczby bakterii przypuszczalnych Bacillus cereus. Metoda liczenia kolonii w temperaturze
30°C.
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PN-EN 1SO 6887-1:2000; Oznaczanie liczby bakterii proteolitycznych.

Ponadto przeprowadzono ocen¢ fizykochemiczna 1 sensoryczna zakwasow

jeczmienno- owsianych i jeczmiennych w trakcie kolejnych faz ukwaszania.

e Ocena zdolnosci fungicydalnych (zdolnosci do hamowania wzrostu plesni)
wykonana zostala metoda studzienkowa poprzez badanie stref zahamowania wzrostu,
a takze poprzez badanie zawartosci plesni w zakwasach.
Aktywnos$¢ antymikrobiologiczna badanych szczepdw skierowana przeciw plesniom
oceniono metoda studzienkowa. Do badan zastosowano zmodyfikowana w ZF metode
opisang przez Magnusson 1 wsp. [2003], polegajaca na pomiarze wielkosci stref zahamowania
wzrostu szczepOw plesni w podtozu YGC zaszczepionym zarodnikami plesni, przez bakterie
rosnace w podtozu MRS o konsystencji migkkiego agaru, uprzednio zaszczepione szczepem
wskaznikowym bakterii w ilosci 10° komérek/ml wypehiajacym studzienki. Stosowano
nastgpujace gatunki plesni Aspergillus sp., Fusarium sp., Penicillium sp. pochodzace z
kolekcji IBPRS.

Kryterium wyboru LAB do kultur starterowych byta ich aktywnos$¢ antymikrobiologiczna
skierowana przeciw plesniom, ilo$¢ syntetyzowanych kwasdéw organicznych i1 zwiazkoéw
wplywajacych na aromat pieczywa oraz ocena zakwasu uzyskanego z zastosowaniem szczepu
w monokulturze, szczeg6lnie jego zapachu..

e 7 udzialem opracowanych Kkultur starterowych przygotowano zakwasy

piekarskie, a nastgpnie ciasta, z ktorych otrzymano wypieki.

Do wyrobu ciast stosowano zakwasy piekarskie o wydajnosci 200%, 250%, ktore otrzymano
z zastosowaniem wybranej w poprzednim etapie badan mieszanej kultury starterowej
dodawanej w ilosci 0,5% w stosunku do maki. Fermentacje zakwasow prowadzono przez 24 h
w komorze fermentacyjnej IBIS KFK. Po =zakonczeniu fermentacji zakwasow
przeprowadzono ich analiz¢ mikrobiologiczna, fizykochemiczna i sensoryczna. W zakwasach
oznaczano takze zawarto$¢ produktow fermentacji.
W ramach oceny ogolnej i fizykochemicznej zakwaséw 1 ciast wedlug normy PN-A-
74100:1992 wykonano: oznaczenie pH i kwasowosci ogdlnej metoda miareczkowa i oceng
sensoryczna (wyglad zewngtrzny, barwa, struktura, konsystencja izapach) wg. PN-A-
74100:1992 [23].
Ciasta do wypiekdw przygotowano z uzyciem miesiarki spiralnej IBIS typu NS. Ciasta

poddawano fermentacji w komorze fermentacyjnej, przez 30 minut (temperatura 30 °C,
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wilgotnos$¢ 80%). Nastepnie dzielono je na kgsy o masie 250 g, umieszczano w foremkach 1
fermentowano przez kolejne kilkadziesiat minut (temperatura 35 °C, wilgotno$¢ 80%), az do
uzyskania optymalnego rozrostu. Przeprowadzono analiz¢ sensoryczng i fizykochemiczna
uzyskanych ciast (oznaczano: pH, kwasowos$¢ ogolna oraz temperaturg). Wypiek chleba
prowadzono w piecu Piccolo firmy Winkler Wachtel przez 40 minut, w temperaturze 230 °C.
Wilgotno$¢ komory wypiekowej wynosita ok. 85%. Uzyskane pieczywo byto wazone po 24 h
od wypieku w celu okreslenia straty piecowej. Wykonano analizg fizykochemiczna, w ramach
ktorej oznaczano: objeto$¢ (Vigo) — za pomoca aparatu Sa-Wy, wilgotnos¢, pH i kwasowo$¢

0g6lna. Przeprowadzono réwniez punktowa oceng organoleptyczng wypiekéw wg. PN.

e Ocena stabilnos$ci kultury starterowej w zakwasie.

(Monitorowanie sktadu mikrobioty zakwasow)

W badaniach zastosowano jedna z metod mikrobiologii molekularnej to jest technike
PCR potaczona z elektroforeza jej produktéw we wzrastajacym stgzeniu czynnika
denaturujacego PCR-DGGE, ang. polymerase chain reaction - denaturing gradient gel
electrophoresis). Posrod wielu opisywanych metod identyfikacji bakterii fermentacji
mlekowej technika PCR-DGGE uwazana jest za prosta w przeprowadzaniu, szybka i
ekonomiczng, a ponadto dajaca szans¢ na skuteczny opis struktury gatunkowej catych
populacji bakteryjnych réznych $rodowisk.

PCR-DGGE polega na elektroforetycznym rozdziale odcinkow DNA o tej samej
dhugosci, lecz rézniacych si¢ sekwencja nukleotydowa. Separacja dwuniciowych fragmentow
o roznej sekwencji nastgpuje pod wpltywem gradientu czynnika denaturujacego w zelu
poliakryloamidowym. Roéznice w sekwencji nukleotydowej rozdzielanych fragmentow
decyduja o rdznej temperaturze ich denaturacji (topnienia), co z kolei determinuje sposéb ich
migracji w zelu. Im nizsza jest temperatura topnienia tym wczes$niej nastgpuje spowolnienie
migracji danego fragmentu. R6zna kompozycja par zasad fragmentow o tej samej dtugos$ci
warunkuje r6zne warto$ci temperatury topnienia, przez co kazdy z nich pokonuje roézny
dystans w zelu.

Technika PCR-DGGE mozliwe jest rozdzielanie fragmentdow DNA otrzymanych
w  wyniku amplifikacji regionu genomu specyficznego dla okreslonego taksonu
o wysokozmiennej sekekwencji. Matryca do reakcji PCR moze by¢ catkowite DNA
wyizolowane z probki materiatu pobranej z danego ekosystemu - w tym przypadku zakwasu.

Najczesciej] w badaniach opartych na PCR-DGGE pracuje si¢ na produktach amplifikacji
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rybosomowego DNA, wykorzystujac wysoki stopien konserwowania tych regionow w
genomie przy réwnoczesnej obecnosci w nich krotkich, zmiennych sekwencji.

Zaleta metody PCR-DGGE jest brak koniecznosci prowadzenia hodowli
mikroorganizmow.

Izolacje calkowitego DNA z zakwaséw wykonano wg procedury izolacji DNA
z produktéw zywnos$ciowych dostarczonej razem z komercyjnym zestawem NucleoSpin®
firmy Macherey — Nagel.

Badanie stabilnosci flory bakteryjnej zakwasow inokulowanych poszczegdlnymi
kulturami starterowymi wykonano technika PCR-DGGE, w oparciu o amplifikacj¢ regionu
V3 genu 16S rDNA. Do amplifikacji tego fragmentu w reakcji PCR uzyto odpowiednie
primery (primer forward 357F oraz primer reverse 518R). Mieszanina reakcyjna o objgtosci
25 ul zawierata 12,5 pul DreamTaq™ Master Mix (Fermentas), po 1 M kazdego z primeréw
oraz matrycowe DNA o stgzeniu koncowym 2 ng/ul. Amplifikacje przeprowadzano wg
nastepujacego schematu: wstepna denaturacja DNA w 94°C przez 5 min, nastgpnie 35 cykli
obejmujacych denaturacje¢ DNA w 94°C przez 30 s, aniling w 50°C przez 45 s, elongacje w
72°C przez 1 min; reakcje PCR zamykata koncowa elongacja w 72°C przez 7 min. Produkty
amplifikacji DNA poddawano elektroforezie w Zelu poliakryloamidowym z gradientem
czynnika denaturujacego. Koncentracja mieszaniny akryloamid — bisakryloamid w zelu
wynosita 10% (Bio-Rad) natomiast stgzenie czynnikéw denaturujacych ksztalttowalo si¢ w
zakresie od 30 do 70% (gdzie 100% stgzenie czynnikow denaturujacych odpowiada 7M
mocznika i 40% dejonizowanego formamidu). Cato$¢ rozpuszczano w 1x stezonym buforze
TAE. Elektroforezg¢ prowadzono w 1x stezonym buforze TAE przy statym napigciu 60 V w
temperaturze 60°C przez 10 godzin. Po zakonczonej elektroforezie zele barwiono srebrem.

e Analiza produktow metabolizmu mikroorganizmow (jako ubocznych produktow
fermentacji) zostata przeprowadzona metoda chromatografii gazowej (HS-GC) wg procedury
IBPRS.

Stgzenie zsyntetyzowanego przez bakterie, kwasu octowego oznaczono w zakwasach
przygotowanych z udziatem monokultur wyizolowanych szczepdéw metoda chromatografii
gazowej z detekcja plomieniowo-jonizacyjna (FID).

. Ocena przydatnosci wybranej kultury starterowej do otrzymywania wyrobow
owsiano-jeczmiennych przeprowadzona zostala podczas probnych wypiekow z jej
zastosowaniem.

e Jako$¢ chleba oceniono wg PN-A-74108: 1996.

Oznaczono objgtos¢ 100g pieczywa, kwasowos¢ ogdlng oraz pH migkiszu.
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Oceng sensoryczna przeprowadzono 24h od wypieku wg PN-A- 74108:1996. W ocenie
sensorycznej pieczywa brano pod uwage wyglad zewngtrzny pieczywa, oceng migkiszu
(elastyczno$¢ porowatosé, spojnosé, kruchosc), skorki (pecherze peknigcia, barwa, grubosc,
smak i zapach.

e Przeprowadzono analizg sktadu pieczywa, w tym zawartosci B-glukanu oraz btonnika
pokarmowego (z zastosowaniem metody enzymatycznej).

e Trwato$¢ pieczywa podczas przechowywania oceniono poprzez badanie twardosci i
oceng organoleptyczna, a takze monitorowanie plesnienia.

¢ Wykonano proby wypieku pieczywa w skali technicznej, w piekarniach ekologicznych
z zastosowaniem maki jeczmiennej, owsianej i ptatkow owsianych w roéznych wariantach
(proporcja maki wprowadzanej w zakwasie i bez ukwaszania, a takze ilosci poszczegolnych

mak 1 innych sktadnikdéw) oraz z udzialem skomponowanej wczesniej kultury starterowe;.

5. Wyniki badan
5.1.0kreslenie jakoSci surowca ekologicznego, wybor maki
e Badania mikrobiologiczne maki ekologicznej pszennej, jeczmiennej, owsianej
oraz platkow owsianych
Charakterystyke mikrobiologiczna mak ekologicznych przedstawiono w tabelach 1 1 2,
dotyczyta ona bakterii patogennych i niepozadanych w procesie produkcyjnym.

Tabela 1. Analiza mikrobiologiczna maki pszennej i ptatkow owsianych

Mikroorganizmy: Maka pszenna Platki owsiane
ekologiczna[j.t.k./g] [j.t.k./g]

liczba drobnoustrojow 4,0x10° 7,0x10°

mezofilnych

liczba drozdzy nie wykryto n.w.

liczba bakterii kwaszacych 6,0x10° AW

. , . 2

liczba ple$ni 7,0x10 1’0)(101

liczba bakterii §luzowych z rodzaju 4,5x10° 2,0x10°

Leuconostoc

liczba bakterii z rodzaju Bacillus 2,0x10° n.w.

liczba bakterii proteolitycznych nie wykryto n.w.

liczba bakterii z rodzaju 1,0x10* 1,0x10*

Enterobacteriaceae z gr. coli z gr. coli
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Tabela 2 Analiza mikrobiologiczna ekologicznej maki jeczmiennej i owsianej (cztery partie)

Mikroorganizmy: Rodzaj maki
Jeczmienna Jeczmienna Owsiana Owsiano —
ekologiczna | ekologiczna | [j.t.k./g] jeczmienna
(partia I) partia Il [j.t.k./g]
[j.t.k./g] [j.t.k./g]

liczba drobnoustrojow 1,4 x 10* 5,0x10° 1,5x10° 4,0x10°

mezofilnych

liczba drozdzy n.w. n.w. 2,0x10" n.w.

liczba bakterii 3,0x10" 4,0x10% 1,0x10% 2,0x10°

kwaszacych

liczba plesni 6,0x10° 2,0x10° 1,2x10* 2,0x10°

liczba bgkteru sluzowych 2.0x10* 6.0x 10° 4,0x10" 2.4x10°

Z rodzaju Leuconostoc

liczba 10x10'  [30x10? nw. nw.

Bacillus cereus

liczba 1 2

Bacillus subtilis 2,0x10 1,0x 10 n.w. n.w.

liczba bakterii 2,0 x 102 1,0 x10* 2,0x102 5,0x102

proteolitycznych

Liczba bakteri 70x100  |40x10° | 9,0x10° 2,0x10?

przetrwalnikujacych

liczba bakterii z rodziny 3 5

Enterobacteriaceae, w | 20Xt0 3,2x10° 6,4x10* 4,0x10*

. z gr. coli z gr. coli

tym z grupy coli

liczba bakterii z rodziny

Enterobacteriaceae, w n.w. 9,0x10° 5,2x10* 2,8x10*

tym z rodzaju Salmonella

n.w. —nie wykryto

Badania fizykochemiczne maki ekologicznej pszennej, jeczmiennej, owsianej

Charakterystyke fizykochemiczna mak ekologicznych przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Sktad chemiczny maki pszennej, maki jeczmiennej i owsiane;j

Sktad chemiczny Maka Maka Maka Maka
pszenna jeczmienna, | jeczmienna owsiana
typ 550 partia | Partia Il

Wilgotnos¢, (%) 14,5% z 13,8 12,7 13,4
swiadectwa
13,3 (ozn)

Biatko ogotem (%) 14,36 10,70 11,27 12,36

Gluten % 32,25

Rozptywalno$¢ (mm)

. : 3,0

Liczba opadania

Hagberga 381

popiot 0,51 2,0 1,7 1,52

e Oznaczenie zawarto$ci - glukanu,

Wyniki oznaczenia zawartosci - glukanu przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Zawartos¢ B- glukanu w mace jeczmiennej catoziarnowe;j

Probka Wilgotnosé, % B-glukan, % s.m.
maka jgczmienna, partia [ 9.1 292
maka jeczmienna, partia I 12,7 3,67
maka jeczmienna, partia I11 9,8 3,12
ptatki owsiane 9,5 3,32
Maka owsiana BIO, partia III 9,5 3,49

Badania farinograficzne

Badania wykonywane za pomoca farinografu pozwolity na oceng 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 (rozwdj ciasta), niezmiennos¢ konsystencji

(statos¢) 1 spadek konsystencji (rozmigkczenie).
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Badania farinograficzne przeprowadzono dla ciast otrzymanych w ten sposéb, ze oprocz

maki i wody do ciasta wprowadzano make jgczmienna jak w punktach 2-4:

1. ciasto z maki pszennej typ 550 (100%) i wody

2. ciasto z maki pszennej typ 550 (100% - 30%), wody 1 maki jeczmiennej (30% ogolnej
ilosci maki)

3. ciasto z maki pszennej typ 550 (100% - 30%), wody i maki jgczmiennej o grube;j
granulacji (30% ogolnej ilosci maki)

4. ciasto z maki pszennej typ 550 (100%- 40%), wody i maki jgczmiennej (40% ogdlnej
ilosci maki)

Badania farinograficzne maki przeprowadzano zgodnie z PN ISO 5530-1,

Tabela. 5 Wyniki oceny farinograficznej mieszanki maki pszennej i maki jgczmienne;j

. .| Wodochton | Czas Statosé Rozmigkcze | Liczba
Udzial maki . . . . C
. . . nos¢, rozwoju, ciasta, nie po 12 jakosci
jeczmienne;j, min
O )

% % min min FU

0 56,2 2,5 25,3 22 285
30 gruba 60,3 6,7 5,7 83 103
30 drobna 60,4 59 8,6 70 105
40 drobna 58,7 2,2 5,8 80 75

Maka pszenna ekologiczna pochodzaca z Wegier charakteryzowata si¢ wyjatkowo wysoka
staloscia. Dodatek maki jgczmiennej spowodowal wzrost wodochtonnosci mieszanek w
stosunku do wodochionnosci maki pszennej. Mieszanki zawierajace 30 1 40 % maki
jeczmiennej, niezaleznie od granulacji charakteryzowaty si¢ do§¢ wysoka statoscia ciasta 1
niskim rozmigkczeniem, zachowywaly si¢ zatem w badaniu farinograficznym jak maki

mocne. Liczba jakoSci ksztattowata si¢ na poziomie odpowiednim do wypieku.

5.2. Selekcja szczepow bakterii fermentacji mlekowej, wyizolowanych z

zakwasow owsianych i jeczmiennych, pod wzgledem aktywnosci antypleSniowej.

Przeprowadzono oceng aktywno$ci antyplesniowej szczepow LAB wyizolowanych w
poprzednich etapach badan z zakwasow jeczmiennych (7 szczepow) i owsianych (5
szczepOow). Ocena dotyczylta aktywnosci szczepdw w monokulturach jak i r6znych wariantach
kultur mieszanych (kultura siedmiosktadnikowa, trzysktadnikowa i dwusktadnikowa w

przypadku zakwasow jeczmiennych, kultura pigciosktadnikowa do zakwaséw owsianych,
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kultura dwusktadnikowa do zakwasu owsiano-jeczmiennego). 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.

Tabela 6. Aktywnos¢ antyplesniowa szczepéw LAB wyizolowanych z zakwasow

jeczmiennych i owsianych wyrazona wielko$cia stref zahamowania wzrostu

Szczepy LAB Rodzaj plesni

Aspergillus niger Penicilium sp. Fusarium sp.

P. acidilactici 1 - - .

P. acidilactici 2 - - -

W. cibaria 3 + - +

P. pentosaceus 4 - - -

P. pentosaceus 5 - - -

P. pentosaceus 6 - - -

W. cibaria 7 +++ ++ ++
K1 ++ - +
K2 ++ - +
K3 ++ + +
L. plantarum KKP 1797 + + +
L. plantarum KKP 1803 - - -
P. pentosaceus KKP 1804 + ++ +
P. acidilactici KKP 1805 + + +++
Lc. mesenteroidesKKP 1807 - - -
KA - - -
KD : - n

K 1 — kultura mieszana do zakwaséw jeczmiennych: Pediococcus acidilactici 1 + Pediococcus
acidilactici 2 + Weisella cibaria 3 + Pediococcus pentosaceus 4 + Pediococcus pentosaceus 5 +
Pediococcus pentosaceus 6 + Weisella cibaria 7

K 2 — kultura mieszana do zakwasow jeczmiennych: Pediococcus acidilactici 2 + Weisella cibaria 3
+ Weisella confusa 7

K 3 — kultura mieszana do zakwasow jeczmiennych: Pediococcus acidilactici 2 + Weisella cibaria 7
K A — kultura mieszana do zakwasow owsianych: Lactobacillus plantarum KKP 1797 + Lactobacillus
plantarum KKP 1803 + Pediococcus pentosaceus KKP 1804 + Pediococcus acidilactici KKP 1805 +
Leuconostoc mesenteroides KKP 1807

K D — Kultura dwusktadnikowa: Pediococcus acidilactici KKP 1805 + Weissella confusa 7
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- brak aktywnos$ci

+ aktywnos¢ staba

++ aktywno$¢ dobra

+++ aktywno$¢ bardzo dobra

Fot. 1 Aktywno$¢ przeciwplesniowa szczepow P.acidilactici 2 i W.confusa 7(prawa gorna
kolonia) wobec Aspergillus sp. aktywnos¢ kultury mieszanej K3 (kolonia na dole)

Fot.2. Aktywno$¢ przeciwplesniowa szczepdéw P.acidilactici 2 i W.confusa 7 (prawa gorna
kolonia) wobec Fusarium sp. aktywnos$¢ kultury mieszanej K3 (kolonia na dole)

Aktywno$¢ przeciwplesniowa poszczegdlnych szczepow bakterii pochodzacych z zakwasow
jeczmiennych i owsianych ksztattowalta si¢ na niskim poziomie poza szczepem Weissella
confusa 7, wyizolowanym z jeczmienia oraz szczepami Pediococcus acidilactici KKP 1805

oraz Pediococcus pentosaceus KKP 1804 charakteryzujacymi si¢ umiarkowana zdolno$cia do
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hamowania wzrostu ple$ni, w przypadku Pediococcus acidilactici KKP 1805 skierowana
przede wszystkim wobec plesni z rodzaju Fusarium.

Laczenie szczepow o aktywnosci przeciwplesniowej w kultury starterowe wielosktadnikowe
nie przyczynia si¢ do wzmocnienia ich aktywnosci, lecz raczej ja ostabia. Zatem zdolnos$¢
hamowania wzrostu ple$ni in situ nie moze by¢ jedynym kryterium wyboru kultury

starterowej do prowadzenia fermentacji zakwasow jgczmienno- owsianych.

5.3. Ocena stabilnoS$ci kultury starterowej w mikrobiocie zakwasow przy uzyciu techniki
DGGE.

Badanie zrdéznicowania gatunkowego mikroorganizmow pozwala na $cislejsza
kontrolg procesu technologicznego na poszczegélnych jego etapach. Metody klasycznej
mikrobiologii moga by¢ zawodne i maja ograniczone mozliwosci rozrozniania bakterii na
poziomie szczepu, a nawet gatunku. Identyfikacja LAB oparta na analizie cech
biochemicznych nastrgcza wiele trudnosci wynikajacych m. in. z przenoszenia plazmidow w
obrgbie wielu grup gatunkéw. Dodatkowym ograniczeniem metod klasycznej mikrobiologii
jest brak zdolnosci wzrostu pewnych organizméw W podtozach mikrobiologicznych. Metody
molekularne nie sa obarczone ograniczeniami, zwiazanymi z brakiem wiedzy na temat
wymaganych warunkéw wzrostu dla okre§lonych mikroorganizméw i duzym stopniem
trudnos$ci optymalizacji sktadu podloza 1 warunkoéw inkubacji, dzigki czemu sa nie tylko
wiarygodne, ale rowniez mniej czasochtonne wzgledem metod opartych na hodowli
drobnoustrojow.

Wyniki analizy zakwasow otrzymanych z uzyciem kultur starterowych (monokultur i
kultur wielosktadnikowych) ztozonych ze szczepéw pochodzacych z zakwasow jeczmiennych

I owsianych przedstawiono na fotografiach 3 i 4.

23



Pl

- 4

11UEjUTWLIOS

Y 96 od semyez

11UEJUg WIS

Y 72 od semyez

KO

TTUCJUTWIATY

Y 96 od semyez

1UEUTWIO4

Y 72 od semyez
/ Bsnjuod "M\
€ Bsnjuod ‘M

Z 19n9eIp1ge 'd

K?2

TIUCJUOUUAUS

U 96 od semyez

11UCjuowIo}
Y 2 od semyez

LUBL \
dM SseploJdajuasaw -

SO8T dX> 191d¢[Ipide 'd ‘
08T dMM snadesojuad ¢
€08T dXM wnuejueld /

<
v LB6LT dXM wnuejueld Y\

24

zakwasow jeczmienno-owsianych, KO-zakwas otrzymany poprzez fermentacj¢ spontaniczna.

Zdjecie 3. Zel sporzadzony technika DGGE przedstawiajacy stabilno$¢ szczepéw LAB
zastosowanych jako kultury starterowe (KA oraz K2) do inicjacji procesu fermentacji



fermentacii
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Zdjecie 4. Zel sporzadzony technika DGGE przedstawiajacy stabilno$¢ szczepéw LAB
zastosowanych jako kultury starterowe (KB, KC, KD oraz K3) do inicjacji procesu

fermentacji zakwasow jgczmienno-owsianych. KO-zakwas otrzymany poprzez fermentacjg
spontaniczna

Wyniki analizy PCR-DGGE zakwasoéw piekarskich fermentujacych w obecnosci
badanych kultur starterowych wskazuja na zréznicowana zdolno$¢ zastosowanych szczepow
LAB do opanowywania badanego $rodowiska. Wptyw na stabilno$¢ kultury starterowe;j
wywieratl sktad gatunkowy i ekotyp szczepow wchodzacych w sktad kultury, a takze liczba
szczepéw LAB wchodzacych w jej sktad. Stwierdzono, ze gatunek Lactobacillus plantarum
jest bardzo konkurencyjny wobec pozostalych gatunkéw. Zaobserwowano korzystny
wzajemny wplyw obecnosci w inokulum szczepoéw nalezacych do gatunku Weissella confusa
I Pediococcus acidilactici. Dotyczy to pochodzacego z zakwasow jeczmiennych szczepu W.
comfusa 7 i P. acidilactici KKP 1805 wyizolowanego z owsa a takze P.acidilactici

wyizolowqanego z jeczmienia.
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Sposrod szczepdéw izolowanych z przefermentowanej maki owsianej, szczepy L. plantarum
KKP 1797 i L. plantarum KKP 1803 AU?7 byly jednymi reprezentantami pigciosktadnikowej
kultury starterowej KA w zakwasie jeczmienno-owsianym po czterech dobach trwania
procesu fermentacji. Szczep P. pentosaceus KKP 1804 AUS zanikal w strukturze gatunkowe;j
badanych zakwaséw migdzy pierwsza, a czwarta doba trwania do$§wiadczenia, natomiast
szczepy P. acidilactici KKP 1805 AU9 i Ln. mesenteroides KKP 1807 AU11 nie przezywaty
pierwszej doby. Szczep P. acidilactici KKP 1805 AU9, zastosowany jako monokultura
starterowa do inicjacji procesu fermentacji badanych zakwasow (KC), wykazywat zdolnosé
do utrzymywania si¢ w $rodowisku przez pierwsza dobg. W wyniku kolejnych odswiezen
ciasta wypierany byt jednak przez mikroflor¢ autochtoniczna. Migdzy innymi w 96-tej
godzinie doswiadczenia zaobserwowano obecno$¢ autochtonicznego szczepu P. pentosaceus
(ocena na podstawie poroéwnania pozycji prazka szczepu autochtonicznego i1 szczepu P.
pentosaceus KKP 1804 AUS8).
Zastosowanie jako sktadnika kultury starterowej szczepu nalezacego do gatunku Pediococcus
acidilactici lecz izolowanego z zakwasow jeczmiennych (Pediococcus acidilactici 2)
skutkowata utrzymaniem si¢ inokulum w badanym $rodowisku w czasie czterech dni trwania
procesu fermentacji (K2 i K3). Uzycie tego szczepu w potaczeniu ze szczepem W. confusa 7
(K3) pozwolito na skuteczna kontrolg¢ rozwoju mikroflory autochtonicznej co wskazuje na
celowos¢ jej stosowania.

5.4. Badanie przydatno$ci kultur do ksztaltowania cech sensorycznych zakwaséw 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 i poszczegdlnych ubocznych produktow
fermentacji w zakwasach, oznaczonych metoda chromatografii gazowej. Wyniki

przedstawiono na rysunkach 1, 2 3.
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Rys.1. Wplyw kultury starterowej na zawarto$¢ kwasu octowego i aldehydu
octowego w zakwasach jeczmienno-owsianych
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Rys. 3. Wplyw kultury starterowej na zawarto$¢ zwiazkow ksztaltujacych aromat
w zakwasach jeczmienno- owsianych
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BOctan etylu ®Metanol BPropanol BButanol OAlkohole amylowe

Zawarto$¢ kwasu octowego w zakwasach owsiano-jeczmiennych réznita si¢ przede
wszystkim po 24 godzinach fermentacji, najwigcej kwasu octowego stwierdzono w zakwasie
spontanicznym — 83,2 mg/100g , a nastgpnie w zakwasach z kulturg starterowa C i kultura B.
Po 96 godzinach fermentacji zawartos¢ kwasu mlekowego we wszystkich zakwasach ulegta
zmniejszeniu , pojawil si¢ w nich natomiast aldehyd octowy na poziomie od okoto 9 mg/100g
do blisko 33 mg/100g w przypadku zakwasu z kultura starterowa KD.

Zwraca uwagg stosunkowo duza zawarto$¢ diacetylu tj. 4,7 mg/100g w zakwasie z
kultura starterowa K3, zwiazek ten w duzym stopniu ksztattuje przyjemny, mleczny zapach.

Butanol byt obecny po 24 h fermentacji w zakwasach z kultura starterowa KB, K2, K3
i KO (proba kontrolna), natomiast we wszystkich zakwasach byt wykrywany po 96

godzinach, pojawity si¢ w zakwasach rowniez alkohole amylowe.

5.5. Ocena przydatnosci szczepow LAB stosowanych w Kkulturach mieszanych do
otrzymywania zakwasow owsiano-j¢czmiennych:

- badanie cech smakowo- zapachowych oraz wtasciwosci fizyko-chemicznych otrzymanych z
ich udzialem zakwasow.

W tabeli 7 przedstawiono oceng sensoryczna zakwasow owsiano-jgczmiennych otrzymanych
z udziatem poszczeg6lnych kultur starterowych po fermentacji zakwasow od$wiezanych co

24 h, w temperaturze 25°C.
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Tabela 7. Ocena sensoryczna zakwasow owsSiano-jeczmiennych otrzymanych z udziatem

poszczegolnych kultur starterowych, fermentacja w temperaturze 25°C.

Ocena zakwasOow po 24 h i po odswiezeniu

kultura
starterowa 127 m 281 72h 9
KO Z: maczny, Z: wyraznie Z: OWOCOWO — z: roslinny,
trawiasty, lekko | kwasny, lekko estrowy, kwasny, | mleczny
gnilny stechty octowy k: gesta
k: zwarta k: gesta k: gestej $mietany | b: bezowa
b: bezowa b: bezowa b: bezowa
K2 z : fagodny, nuta | z: kwiatowy, zZ: octowy, z: lekko octowy,
trawiasta kwasny, octowy kwasny, mleczny | mleczny, ro§linny
k: zwarta, gesta | k: gesta k: gestej $mietany | k: gesta
b: bezowa b: bezowa b: bezowa b: bezowa
K3 z: tagodny, z: kwasny ostry z: acetonu, z: lekko octowy,
kwaskowy, octowy, lekko maczny, lekko mleczny, ro$linny
mleczny kwiatowy, mleczny | kwasny k: gesta
k: bardzo zwarta | k: gesta k: gestej $mietany | b: bezowa
b: bezowa b: bezowa b: bezowa
KA z: fagodny, z: kwasny, ostry, z: kwasny, ostry, | z: lekko kwasny,
kwasny mleczny mleczny, octowy | mleczny, maczny
k: gestej k: gesta k: gestej Smietany | k: §rednio ggsta
Smietany b: bezowa b: bezowa b: bezowa
b: bezowa
KB Z: octowy, z: ostry, kwasny, Z: OWOCOWo- z: lekko kwasny,
tagodny, kwasny | octowy estrowy , kwasny, | mleczny, roslinny,
k: rozluzniona k: gesta ro$linny maczny
b: bezowa b: bezowy k: gestej Smietany | k: gesta
rozwarstwiony b: bezowa b: bezowa
KC z: fagodny, z: kwasny, ostry, z: kwasny, ostry, | z: roslinny,
kwasny, maczny | mleczny, octowy octowy, ro§linny | maczny
k: luznej k: gesta k: gestej Smietany | k: gesta
Smietany b: bezowa b: bezowa b: bezowa
b: bezowa
KD z: tagodny, nuta | z: kwasny ostry z: kwiatowy, z: lekko
maczna octowy, lekko estrowy, lekko acetonowy,
k: rozluzniona kwiatowy, mleczny | kwasny, mleczny | mleczny, octowy,
b: bezowa k: gesta k: gestej Smietany | kwasny
b: bezowa b: bezowa k: gesta
b: bezowa

z: zapach; k: konsystencja, b: barwa

K 0 — zakwas kontrolny (bez dodatku kultury starterowej)
K 2 — kultura mieszana do zakwasow jeczmiennych: P.acidilactici 2 + W. cibaria 3 + W.confusa 7,
K 3— kultura mieszana do zakwaséw jeczmiennych: P.acidilactici 2 + W. confusa 7,
K A — kultura mieszana owsiana: L. plantarum KKP 1797 + L.plantarum KKP 1803 + P.pentosaceus KKP 1804
+ P. acidilactici KKP 1805 + L. mesenteroides KKP 1807
K B — kultura jednosktadnikowa: Weissella confusa 7

K C — kultura jednosktadnikowa: Pediococcus acidilactici KKP 1805
K D — Kultura dwusktadnikowa: Pediococcus acidilactici KKP 1805 + Weissella confusa 7
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Wiasciwosci organoleptyczne zakwasow owsiano-jeczmiennych, otrzymanych po 24
godzinach fermentacji z udzialem poszczegolnych kultur starterowych podlegaty
zroéznicowaniu zwlaszcza pod wzgledem zapachu i struktury (konsystencji) po fermentacji.
Wyraznie nieprzyjemne odczucia organoleptyczne obserwowano w odniesieniu do zapachu
zakwasu otrzymanego w wyniku fermentacji spontanicznej, ktory dopiero po drugim
odswiezeniu uzyskat charakterystyczne nuty octowe i kwasne.

Tabela 8. Ocena fizykochemiczna zakwaséw owsiano-jeczmiennych otrzymanych z uzyciem
poszczegolnych kultur starterowych, w wyniku trwajacej przez 24 h jednostopniowej

fermentacji w temperaturze 25°C oraz po od$wiezaniu.

Kultura pH
starterowa Kwasowos¢ ogdlna [°kw]
24h odswiezenie 24h odswiezenie
48h 72h 96h 48h 72h 96h

KO 3,62 3,56 3,42 3,48 13,12 15,35 | 15,13 | 14,65
K2 3,54 3,45 3,44 3,44 13,48 14,30 | 14,46 | 14,72
K3 3,53 3,43 3,45 3,45 14,52 14,26 | 14,65 | 14,48
KA 3,34 3,42 3,45 3,45 17,01 16,40 | 15,60 | 14,32
KB 3,65 3,48 3,46 3,46 14,7 14,1 | 14,60 | 14,20
KC 3,32 3,38 3,42 3,42 17,42 16,08 | 15,25 | 14,34
KD 3,35 3,37 3,49 3,49 16,73 15,56 | 13,38 | 14,18

Kwasowos¢ ogdlna zakwasOw owsiano- jgczmiennych otrzymanych z kulturami starterowymi
po 24 godzinach fermentacji byla wyzsza w przypadku zastosowania kultur starterowych
zlozonych ze szczepdéw wyizolowanych z zakwasoéw owsianych. Stabilng kwasowoscia (po
kazdym od$wiezeniu) utrzymujaca si¢ na poziomie okoto 14,5 stopni charakteryzowat si¢

zakwas otrzymany z udzialem kultury starterowej K3.

W zakwasach oznaczono zawarto$¢ kwasu mlekowego (tabela 9).
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Tabela 9. Ilos¢ kwasu mlekowego w wybranych zakwasach owsian0-jeczmiennych po 24 h

fermentacji
Kultura Ilos¢ kwasu mlekowego (g/100g)

starterowa Kwas D - mlekowy Kwas L - mlekowy Suma
K2 0,56 0,68 1,24
K3 0,52 0,64 1,16
KA 0,45 0,57 1,02
KB 0,30 0,38 0,68
KC 0,80 0,50 1,30
KD 0,77 0,81 1,58
Proba kontrolna KO 0,47 0,46 0,93

Najwigcej kwasu mlekowego stwierdzono w zakwasie otrzymanym z udziatem kultury
starterowej KD zawierajacej szczepy W.confusa 7 i P.acidilactici KKP 1805 wyizolowane
odpowiednio — z zakwasu jeczmiennego i zakwasu owsianego. Natomiast zastosowanie
szczepu W.confusa 7 do inicjowania fermentacji w monokulturze skutkuje znacznie

mniejszym (prawie o potowe) st¢zeniem kwasu mlekowego w zakwasie.

Oceniono wplyw kultur starterowych na zawarto$¢ poszczegdlnych grup drobnoustrojow w
zakwasach. Wyniki przedstawiono w tabelach 10,11,

Tabela 10. Wptyw zastosowanej kultury starterowej na liczbg bakterii fermentacji mlekowej
w zakwasach owsiano-jgczmiennych po 24 h fermentacji i po od$wiezaniu jedno (48 h) i
trzykrotnym (96 h).

Rodzaj Liczba LAB po fermentacji (j.t.k./g)
kultury starterowej 24h 48h 96h

KO 7,0x10° 1,4x10° 1,4x10°
K 2 1,0x10° 6,0x10° 1,2x10°
K3 1,2x10° 8,0x10° 1,9x10°
KA 3,1x10° 4,7x10° 2,8x10°
K B 8,0x10° 8,0x10° 4,0x10°
KC 2,7x10° 2,8x10° 3,2x10°
KD 2,9x10° 4,4x10° 2,1x10°

n.w.- nie wykryto
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Tabela 11. Wptyw kultury starterowej na liczb¢ drozdzy w zakwasach owsiano-jeczmiennych
po 24 h fermentacji i po od$wiezaniu jedno (48h) i trzykrotnym (96 h).

Rodzaj Liczba drozdzy po fermentacji (j.t.k./g)
kultury starterowej 24h 48h 96h

KO 8,0x10* 1,7x10’ 1,8 x10’
K 2 1,0x10° 1,6x10’ 2,2x10’
K3 6,0x10" 4,5x10° 2,0x10’
KA 1,4x10° 1,0x10’ 1,1x10’
KB 1,0x10* 2,0x10° 1,2x10’
KC 1,6x10° 4,2x10° 1,0x10’
K D 2,8x10° 3,0x10° 2,0x10’

n.w.- nie wykryto

Liczba bakterii fermentacji mlekowej i drozdzy w zakwasach utrzymywata si¢ na wlasciwym
dla tego srodowiska poziomie, przy czym w zakwasach, ktorych fermentacja byta inicjowana
poprzez dodatek kultur starterowych juz po pierwszej dobie fermentacji liczba LAB osiagata

poziom 10° j.t.k./g.

Tabela 12. Wptyw zastosowanej kultury starterowej na liczbg plesni w zakwasach owsiano-

jeczmiennych po 24 h fermentacji i po od$wiezaniu jedno (48h) i trzykrotnym (96 h).

Rodzaj Liczba ples$ni po fermentacji (j.t.k./g)

kultury starterowej 24h 48h 96h
KO 1,0x10° n.w n.w.
K2 n.w n.w n.w
K3 n.w n.w n.w
KA n.w n.w n.w.
KB n.w n.w n.w
KC 1,0x10° n.w n.w.
KD n.w n.w n.w

n.w.- nie wykryto
Zastosowanie kultur starterowych skutecznie hamuje rozwoj plesni juz po 24h fermentacji. Po

tym czasie obecnos¢ plesni wykryto jedynie w zakwasie fermentujacym spontanicznie i z

udziatem monokultury szczepu P.pentosaceus KKP1805.
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Tabela 13. Wplyw zastosowanej kultury starterowej na liczbg¢ bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae w zakwasach owsiano-jeczmiennych po 24 h fermentacji i po

odswiezaniu jedno (48h) i trzykrotnym (96 h).

Rodzaj Liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae po fermentacji
kultury starterowej (j.tk./9)
24h 48h 96h
KO n.w n.w n.w
K2 n.w n.w n.w
K3 n.w n.w n.w
KA n.w n.w n.w
KB n.w n.w n.w
KC n.w n.w n.w
KD n.w n.w n.w

n.w.- nie wykryto

Obecnosci bakterii z rodziny Enterobacteriacea nie wykryto w zadnym z zakwasow
po 24 h fermentacji, warto zaznaczy¢, ze na poczatku fermentacji (bezposrednio po
zaszczepieniu kultura starterowa) w zakwasach stwierdzono obecno$¢ E.coli na poziomie 4,0

x 103j.tk/g i 7,4 x 10%j.t.k./g bakterii rodzaju Salmonella.

Tabela 14. Wptyw zastosowanej kultury starterowej na liczbg bakterii z rodzaju Bacillus
cereus w zakwasach owsiano-jeczmiennych po 24 h fermentacji i po od$wiezaniu jedno (48h)

i trzykrotnym (96 h).

Rodzaj Liczba bakterii z rodzaju Bacillus cereus po fermentacji
kultury starterowej | (j.t.k./g)

24h 48h 96h
KO 2,0x 10" 1,0x10" n.w
K2 n.w 1,0x10" n.w
K3 n.w. 1,0x10" n.w
KA n.w 3,0x10" n.w
KB 10jtk/10g 2,0x10" n.w
KC n.w 1,0x10" n.w
KD n.w 1,0x10" n.w

n.w.- nie wykryto
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Tabela 15. Wptyw zastosowanej kultury starterowej na liczbe bakterii z rodzaju Bacillus
subtilis w zakwasach owsiano-jgczmiennych po 24 h fermentacji i po od$wiezaniu jedno
(48h) i trzykrotnym (96 h).

Rodzaj Liczba bakterii z rodzaju Bacillus subtilis po fermentacji
kultury starterowej | (j.t.k./g)
24h 48h 96h
KO 1,0x10" n.w n.w
K2 n.w n.w n.w
K3 n.w n.w n.w
KA 1,0x10" n.w n.w
KB n.w n.w n.w
KC 1,0x10" n.w n.w
KD 1,0x10" n.w n.w

n.w.- nie wykryto

Zastosowanie kultury starterowej do inicjowania fermentacji zakwasoéw wptyngto na
wyeliminowanie obecno$ci plesni (we wszystkich zakwasach poza zakwasem kontrolnym
oraz otrzymanym z kultura starterowa KC, nie stwierdzono obecnosci bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae, wykryto natomiast obecno$¢ bakterii przetrwalnikujacych z rodzaju
Bacillus; Bacillus subtilis byt obecny w zakwasach po 24 fermentacji, natomiast Bacillus
cereus po 48h fermentacji rozwijat si¢ we wszystkich badanych zakwasach, natomiast nie byt
obecny po 4 dobach fermentac;ji.

Ze wzgledu na nizsza zawarto$¢ P-glukanu w mace owsiane] zakwasy w wigkszosci
otrzymywano z maki jgczmiennej. Do badan wytypowano kulturg starterowa K3.

5.6. Ocena mozliwos$ci zwigkszenia atrakcyjnosci rynkowej ekologicznych zakwasowych
wyrobow piekarskich z udzialem maki jeczmiennej i owsianej

Mozliwos¢ zwigkszenia atrakcyjnosci dla konsumentow wyrobow owsiano-
jeczmiennych zaktadano osiagna¢ poprzez urozmaicenie asortymentu (chleb tostowy,
paluszki chlebowe) oraz poprzez zwigkszenie zawarto$ci sktadnikow bioaktywnych: btonnika
pokarmowego 1 B-glukanu, w celu mozliwosci umieszczenia na etykiecie os$wiadczen
zdrowotnych i zywieniowych.

5.6.1 Badania w skali mikrotechnicznej
W badaniach w skali laboratoryjnej (mikrotechnicznej) opracowano i oceniono receptury

wyrobow piekarskich z udziatem maki jgczmiennej i owsiane;.
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Opracowanie sktadu i receptury tostowego pieczywa pszenno-jeczmiennego i pszenno-

jeczmienno-owsianego. Proby obejmowaly szereg receptur opisanych ponizej, szczegdlowe

receptury przedstawiono w tabelach 16,17,i 18.

1.

Chleb tostowy pszenno-jeczmienny (60:40) na zakwasie jeczmiennym (30% maki w
zakwasie) z dodatkiem inuliny (8%), gumy guar (1%), mleka odttuszczonego w proszku
(3%) i margaryny (6%)

Chleb tostowy pszenno-jgczmienny (60:40) na zakwasie jeczmiennym (30% maki w
zakwasie) z dodatkiem mleka odtluszczonego w proszku (3%), cukru (3%) 1 margaryny
(6%)

Chleb pszenny tostowy (proba zerowa) z dodatkiem mleka odtluszczonego w proszku
(3%), cukru (3%) i margaryny (6%)

Chleb tostowy pszenno-jeczmienno-owsiany (60:30:10- ptatki owsiane) na zakwasie
jeczmiennym (30% maki w zakwasie) z dodatkiem inuliny (8%) i gumy guar (1%), mleka
odttuszczonego w proszku (3%) i margaryny (6%)

Chleb tostowy pszenno-jeczmienno-owsiany (60:30:10- platki owsiane) na zakwasie
jeczmiennym (30% maki w zakwasie) z dodatkiem mleka odtluszczonego w proszku
(3%), cukru (3%) i margaryny (6%)- proba zerowa

Chleb tostowy pszenno-jeczmienny (60:40) na zakwasie jeczmiennym (20% maki w
zakwasie) z dodatkiem inuliny (8%), cukru (3%), gumy guar (1%), mleka odttuszczonego
w proszku (3%) i margaryny (6%)

Chleb tostowy pszenno-jeczmienno-owsiany (60:30:10- ptatki owsiane) na zakwasie
jeczmiennym (30% maki w zakwasie) z dodatkiem inuliny (8%) i gumy guar (0,5%),
mleka odtluszczonego w proszku (3%) 1 margaryny (6%) jak pr.4 ze zmniejszong iloscia
gumy guar.

Chleb tostowy pszenno-jgczmienno-owsiany (60:30:10) na zakwasie jeczmienno-
owsianym (20% maki w zakwasie) z dodatkiem inuliny (8%) i gumy guar (1%), mleka
odttuszczonego w proszku (3%) i margaryny (6%)

Chleb tostowy pszenno-jgczmienno-owsiany (70:20:10 ptatki owsiane) na zakwasie
jeczmienno- owsianym (20% maki w zakwasie) z dodatkiem gumy guar (1%), mleka

odttuszczonego w proszku (3%), cukru (3%) i margaryny (6%)

10. Chleb tostowy pszenno-jeczmienno-owsiany (60:20:20- ptatki owsiane) na zakwasie

jeczmienno- owsianym (20% maki w zakwasie) z dodatkiem inuliny (8%) i gumy guar

(1%), mleka odtluszczonego w proszku (3%) i oleju zamiast margaryny (6%)
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W powyzszych wypiekach stosowano

charakterystyce przedstawionej ponize;j.

Zakwas 1

1. Maka jgczmienna catoziarnowa

2. Woda
3. Kultura starterowa
Masa ogotem

zakwasy jeczmienne 1 owsiano-jgczmienne,

-500 g
- 750 cm®
25-¢
1250 g

Receptury ciast przedstawiono w tabelach 16, 17, 18:

Tabela 16. Receptury pieczywa tostowego pszenno- jeczmiennego .

Sktad ciast

masy poszczeg6lnych sktadnikow ciast, g

1 1 2 3
1. Zakwas 1 510 405 510 -
2. Maka pszenna typ 550 408 324 408 680
3. Maka jeczmienna 68 54 68 -
4. Inulina HD 54 42 - -
5. Drozdze 27 21 27,2 27
6. Margaryna 40 32 40,8 40,8
7. Mleko w proszku odtt. 20 16 20,4 20,4
8. Cukier - - 20,4 20,4
9. Guma guar 13 (2%) 6,8 (1,2%) |- -
10. S¢l 10,2 8 10,2 10,2
11. Woda 286 194 200 408
Tabela 17. Receptury pieczywa pszenno- jgczmienn0-0wsianego tostowego.

masy poszczeg6lnych sktadnikéw ciast, g

Sktad ciast 4 5 6 7
1. Zakwas 1 510 510 400 400
2. Maka pszenna typ 550 408 408 480 320
3. Maka jeczmienna - - 160 -
4. Ptlatki owsiane drobne 68 68 - 53,3
5. Inulina HD 54,4 - 64 42,7
6. Drozdze 27,2 27,2 32 21,3
7. Margaryna 40,8 40,8 48 32
8. Mleko w proszku odtt. 20,4 20,4 24 16
9. Cukier - 20,4 24 -
10. Guma guar 6,8 - 8 2,65
11. S¢6l 1,5% 10,2 10,2 12 8
12. Woda 240 170 420 150
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Zakwas 2 (jeczmienno —owsiany)

1. Maka jeczmienna caloziarnowa
2. Maka owsiana

3. Woda

4. Kultur starterowa

Masa ogdtem

-450¢
- 4509

- 1350 cm®

-45 ¢
2250 ¢

Tabela 18. Receptury pieczywa pszenno- jgczmienn0-owsianego tostowego

Sktad ciast

masy poszczeg6lnych sktadnikow ciast, g

8 9 10
1. zakwas jeczmienno-owsiany 400 400 400
2. Maka pszenna typ 550 480 560 480
3. Maka jeczmienna 160 - -
4. Platki owsiane drobne - 80 dr. 160 gr.
5. Inulina HD 64 - 64
6. Drozdze 32 32 32
7. Margaryna 48 48 -
8. Olej - - 48
9. Mileko w proszku odtt. 24 24 24
10. Cukier - 24 -
11. Guma guar 8 8 8
12. Sol 12 12 12
13. Woda 440 440 330
Ogotem 1668 1628 1558

Charakterystyke technologiczna poszczegdlnych ciast przedstawiono ponizej w tabelach 19a,

19b, 19c.

Tabela 19a. Parametry technologiczne ciast

Lp. | Wyszczegolnienie 1 2 3
1. | Wydajnos¢ 181 174,4 160
2. |Kwasowo$¢ faz
zakwas : kwasowo$¢, stopnie 14,5
pH 3,78
Ciasto . kwasowos¢, stopnie | 80 _..[..88 .. 39 ..
pH 4,48 4,42 5,81
3. | Czas fermentacji ciasta w masie, min | 0 30 0
Czas fermentacji kgséw ciasta, min 33 33 43
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Tabela 19b. Parametry technologiczne ciast

Lp. | Wyszczegoélnienie 4 5 6 7
1. | Wydajnosé 180 170 182,5 173
2. | Kwasowos¢ faz
zakwas | kwasowosé, stopnie 14,1
""" H " "3
Ciasto  :kwasowos¢, stopnie | 82 | o83 ] . 89
| pH 4,35 4,34 4,72 4,36
3. | Czas fermentacji ciasta w masie, min | 30 | 0 30 30
Czas fermentacji kgséw ciasta, min 50 48 56 51
Tabela 19c. Parametry technologiczne ciast
Lp. | Wyszczegdlnienie 8 9 10
1. | Wydajnosc 185 185 171
2. | Kwasowo$¢ faz
zakwas  kwasowos¢, stopnie | 184
jeczmienny . pH 4,06
owsiano-
jgczmienny
Ciasto kwasowos¢, stopnie | 62 | 66 | ! 54
pH 4,87 4,61 4,64
3. | Czas fermentacji ciastaw masie,min_ [ 30 | 30 [ 30
Czas fermentacji kgsOw ciasta, min 57 50 46

Charakterystyke jakosciowa otrzymanego pieczywa przedstawiono w tabelach 20 a i 20b.

Tabela 20 a. Charakterystyka jako$ciowa chleba tostowego

Lp | Wyszczegolnienie 1 2 3 4 5)

L | Wydajnose 170,9 162,3 1477 170,3 158,9
(masa chleba ze 100 g maki)

2. | Objetos¢,cm’/100g pieczywa | 330 269 471 359 274

3. | Objetosé, cm*/100 g maki 564 437 696 611 435

4. | Wilgotno$¢ migkiszu, % 46,5 442 43,7 46,4 449

5. |Kwasowo$¢ migkiszu, stopnie |5,2 5,3 1,6 55 5,0

6. |Twardo$¢ (Instron), G 700 1660 650 910 1650
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Tabela 20 b. Charakterystyka jakosciowa chleba tostowego

Lp Wyszczegdlnienie 6 7 8 9 10
1. | Wydajno$¢ (masa chleba ze

100 ¢ maki) 177,8 166,3 174,6 165,5 163,4
2. | Objetosé,cm>/100g pieczywa | 395 339 425 429 328
3. | Objetos¢, cm®/100 g maki 702 564 742 710 536
4. | Wilgotnos¢ migkiszu, % 45,5 44.4 48,0 49,3 44,6
5. | Kwasowo$¢ migkiszu, stopnie |4,2 5,8 3,7 3,7 3,7
6. |Twardos¢ (Instron), G 700 1250 550 425 1100

Z przygotowanego wedtug receptury 5 i 6 ciasta otrzymano pieczywo przekaskowe typu
paluszki grrissini, ktore wypiekano w temperaturze 320 przez 6 minut.

Przeprowadzono oceng sensoryczna otrzymanego wyrobu; oceniajac zapach, wyglad
zewngetrzny i smak, stosujac 9-punktowa skale w ocenie hedonicznej: od zdecydowanie nie

lubig — 1 punkt do bardzo lubig 9 punktow.

r

3

Fot. 5.

Paluszki smakowe typu grissini

Ocena organoleptyczna otrzymanych wyrobow przedstawiona jest w tabeli 21.

Tabela 21. Ocena organoleptyczna pieczywa

Oznaczenie pieczywa Ocena pieczywa
uwagi Ocena /suma punktow
1.tostowy pszenno-jeczmienny | Z. stodowy, stodki, maczny, | 7,0
(60:40) na zakwasie jeczmiennym | kwiatowy
z inulina S. kwasny, przypieczony, stodowy
2.tostowy pszenno-jeczmienny | Z. stodowy, stodki, 7,75
(60:40) na zakwasie jgczmiennym | S. kwasny, stodowy, maczny
3. pszenny tostowy (proba zerowa) | Z. stodki, maczny, 7,0
S. kwasny, stodki, orzechowy,
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gorzki

4.tostowy pszenno-jeczmienno- | Z. kwasny, stodowy 8,25

owsiany z inuling S. kwasny, orzechowy

5.tostowy pszenno-jeczmienno- | Z. kwasny, stodowy 7,0

owsiany na zakwasie jgczmiennym | S. kwasny, stodowy, piwny

(30%)

6.tostowy pszenno-jeczmienny | Z. kwasny, stodowy 8,5

(60:40) na zakwasie jeczmiennym | S. kwasny, orzechowy, gorzki

(20%) z inuling

7.tostowy pszenno-jeczmienno- | Z. kwasny, stodowy 7,5

owsiany na zakwasie jgczmiennym | S. kwasny, stodki, orzechowy,

(30%) z inuling (8%) i guma guar | gorzki

8.tostowy pszenno-jeczmienno- | Z. kwasny, stodowy 7,5

owsiany na zakwasie jgczmienno- | S. stodowy, orzechowy, stodki,

owsianym (20% maki w zakwasie) | gorzki

z inuling i guma guar,

9.tostowy pszenno-jeczmienno- | Z. kwasny, stodowy 8,0

owsiany (70:20:10 ptatki owsiane) | S. kwasny, orzechowy, kwasny

na zakwasie jeczmienno-

owsianym (20%)

10.tostowy  pszenno-jeczmienno- | Z. kwasny, 6,75

owsiany (z ptatkami owsianymi) na | S. kwasny, orzechowy, stodki,

zakwasie jeczmienno- owsianym | gorzki

(20% maki w zakwasie) z

dodatkiem inuliny i guma guar i

oleju zamiast margaryny (6%)

Paluszki grissini z ciasta 5 (z | Zapach. Przypieczony, stodowy, 8,0

dodatkiem ptatkéw owsianych) Smak. — przypieczony, orzechowy,
stony, kwasny, stodowy

Paluszki grissini z ciasta 6 Zapach. Przypieczony, stodowy, 8,5

Smak. — przypieczony, stony,
kwasny, stodowy

Pieczywo otrzymane z 30% udzialem maki wprowadzonej w zakwasie charakteryzowato si¢

mniejsza objgtoscia niz pieczywo z 20% udzialem maki ukwaszonej, kwasowos$¢ migkiszu

tego pieczywa byla wyzsza. Wprowadzenie do receptury ptatkow owsianych zwigkszyto

wilgotno$¢ migkiszu. Walory organoleptyczne chlebow oceniono wysoko, dodatek inuliny,

bedacej sktadnikiem oddzialywujacym prebiotycznie wptywa korzystnie na smak i zapach

pieczywa.
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5.6.2. Badania w skali technicznej w wybranych piekarniach.

Receptury pieczywa wykonywanego w skali technicznej opracowano w oparciu 0
wyniki prob w skali laboratoryjnej wprowadzajac pewne modyfikacje. Podstawa modyfikacji
byly receptury 41 9.

Zakwas do wypiekow w piekarni przygotowano z maki jeczmiennej z udziatem kultury
starterowej (0,5%), wydajnos¢ zakwasu 250.

Ponizej przedstawiono rodzaje wypiekanego pieczywa w piekarni 1 oraz receptury (w
tabelach).

Chleb I V- tostowy pszenno-jgczmienno-owsiany (70:20:10 ptatki owsiane) na zakwasie
jeczmiennym (20%)

Chleb 1l V- chleb pszenno-jgczmienno-owsiany (50:/30/20 20% maki jeczmiennej w
zakwasie, 10% nieukwaszonej; ptatki owsiane 20%, dodatek gumy ksantanowej 1 mleka
Chleb 1l V- tostowy pszenno-jeczmienno-owsiany (60:30:10- ptatki owsiane) na zakwasie

jeczmiennym (30% maki w zakwasie) z dodatkiem inuliny (8%)

Tabela 22. Receptury pieczywa pszenno-jeczmienno- Owsianego

Sktadniki ciasta Chleb IV Chleb 11V Chleb 111 vV
zakwas jeczmienny 2,5kg 2,5kg 3,75 kg
Maka pszenna typ 550 3,5 kg 2,5 kg 3,0 kg
Maka jeczmienna - 0,5 kg -
Ptatki owsiane drobne 0,5 kg 1,0kg 0,5 kg
Inulina - - 0,4 kg
Drozdze 0,2 kg 0,2 kg 0,2 kg
Margaryna 0,3 kg 0,3 kg -
Mleko w proszku odttuszczone | 0,15 kg 0,15 kg 0,15 kg
Cukier 0,15 kg 0,15 kg -
Guma ksantanowa 50¢ 509 50¢g
Sol 759 759 759

W kolejnej serii badan przeprowadzono optymalizacjg receptury, przygotowania i
prowadzenia ciasta oraz wypieku.
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Tabela 23. Receptura pieczywa pszenno-jeczmienno- OWsianego

Sktadniki ciasta I Vvd. vd.
1. Kwas jgczmienny 2,5kg 3,75 kg
2. Maka pszenna typ 550 2,5 kg 3,0 kg
3. Maka jeczmienna 0,5 kg -

4. Platki owsiane drobne 1,0 kg 0,5 kg
5. Inulina - 0,4 kg
6. Drozdze 0,2 kg 0,2 kg
7. Margaryna - -

8. Mleko w proszku odttuszcz | 0,15 kg 0,15 kg
9. Cukier - -

10. Guma ksantanowa 5049 50¢g
11. Sol 759 759
12. Woda 251 191

Tabela 24. Charakterystyka jako$ciowa chleba pszenno-jeczmienno- owsianego

Lp| Wyszczegodlnienie Oznaczenie pieczywa
Chleb 1V |[Chleb Il [Chleb [Chleb 11V |Chleb Il
\Y/ v d Vd
1. |Objetos¢, cm*/100g pieczywa | 248 236 325 253 241
2. | Wilgotno$¢ migkiszu, % 494 48,1 47,3 48,3 49,6
3. | Kwasowos¢ migkiszu, stopnie |4,9 4.0 4.0 4.6 3,8
4. | Twardo$¢, po 24 h (Instron),
[G] 2850 2900 1150 3600 3400
[N] 27,96 28,45 11,28 35,32 33,35
po 5 dobach (Instron), [G] - - - 4250 -
[N] - - - 41,69 -
Chleby I'i Il z d-doskonalone warunki przygotowania ciast, ich rozrostu, wypieku
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Tabela 25. Ocena organoleptyczna pieczywa pszenno-jeczmienno-owsianego

Wyrézniki oceny jakosci Wariant pieczywa Wariant pieczywa po
optymalizacji
v v Indv Inid v
Wyglad zewnetrzny 2,5 3,0 2,33 4,0
Barwa skorki 2,5 2,75 3,0 3,0
Grubos¢ skorki 3,0 3,25 3,3 4,33
Pozostate cechy skorki 1,5 2,75 2,33 3,0
(pecherze, peknigcia)
smak 3,5 4,75 4,0 4,33
zapach 3,5 4,0 4,66 5,33
Elastyczno$¢ migkiszu 3,0 35 4,33 3,67
Porowato$¢ miekiszu 1,75 2,0 1,66 2,33
Pozostate cechy migkiszu 1,5 2,0 2,33 2,67
(spdjnos¢ i kruchose)
Suma punktow 22,75 28 27,94 32,67
Tabela 25a Ocena sensoryczna pieczywa pszenno-jeczmienno-owsianego — wariant 1 V
z opiekaniem
Nr proby Ocena organoleptyczna chleb | V
Ksztatt i skorka Migkisz Migkisz Smak/ Ogotem
wyglad nieopiekany | opiekany | zapach pkt.
I 3,75 4,67 3,75 4,5 4,5/4,75 24,5

Tabela 26. Ocena sensoryczna pieczywa przekaskowego pszenno-jeczmienno-owsianego,
paluszkow grrissini

Wyrozniki Paluszki smakowe Paluszki smakowe typu | Paluszki smakowe typu

oceny typu grissini z ciasta | | grissini z ciasta Il grissini z ciasta 11

Wyglad grubo$¢ paluszkow grubo$¢ paluszkow nie | grubo$¢ paluszkow nie

zewngtrzny nie jest rtOwnomierna | jest rownomierna na jest rtOwnomierna na
na catej dtugosci, catej dlugosci, rumiane | catej dlugo$ci, rumiane
rumiane

Smak smak przypieczony, smak przypieczony, smak przypieczony,
stony , gorzki, kwasny | stony, gorzki, kwasny, | stodki, stony, gorzki,

orzechowy kwasny

Zapach przypieczony, przypieczony, stodowy | przypieczony, stodowy
stodowy,

Chrupko$é chrupkie chrupkie chrupkie

ocena 8 8 8,5

hedoniczna
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Fot. Wypiek pieczywa typu paluszki grrissini w piekarni

Wszystkie warianty paluszkow byly bardzo atrakcyjne pod wzglegdem smakowo-
zapachowym. Dominujaca nuta smakowo-zapachowa byt wyr6éznik opisany jako
»przypieczony”. Paluszki charakteryzowaty si¢ duza chrupkoscia.

Pieczywo przygotowane poprzez wprowadzenie calej przewidzianej receptura ilosci maki
jeczmiennej w postaci zakwasu oraz zawierajace inuling oceniono najwyzej w ocenie

organoleptycznej.

Ocena mikrobiologiczna pieczywa

Posiewy pieczywa wykonywano po dwoch dobach od  wypieku.  Objawy
mikrobiologicznego zepsucia pieczywa tostowego pszenno-jeczmiennego-Owsianego
pojawiaty si¢ po 7-8 dobach przechowywania, w I i 11l wariancie doswiadczen. Najdtuzsza

trwalo$cia odznaczat si¢ chleb wg II receptury (chleby oznaczone: 11 V i1 IId V).
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Tabela 27. Ocena mikrobiologiczna pieczywa pszenno-jgczmiennego-0wsianego

Grupy Probki pieczywa, liczba komorek (j.t.k/ml)

drobnoustrojow | chleb 1V |chleb 11V | chleb 11l chleb 1ldV | chleb 11ld V
LAB 2,0x10" 1,4x10°" 1,1x10°" 1,0x10" 2,4x10"
ogblna liczba 3,0x10° 2,5x10° 1,5x10° 1,5x10° 1,0x10°
bakterii

bakterie 2,6x10" n.w. n.w. 2,0x10" n.w.
przetrwalnikujace

Bacillus cereus | 1,0x 10" | n.w. 1,0x 10" 2,0x 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.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
bakterie z grupy | n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.

coli

bakterie rodzaju | n.w n.w n.w n.w n.w.
Salmonella

Trwalosc¢, objawy | po 7 po 10 po 10 dobach | po 8 dobach | po 8 dobach
plesnienia po dobach dobach brak oznak brak oznak oznaki
dobach brak oznak ple$nienia

Pieczywo otrzymane w piekarni I charakteryzowato si¢ dobra jakoscia mikrobiologiczna tj.

niska zawartoscia bakterii, a takze brakiem plesni, co skutkowato dobra trwatoscia.

Biorac pod uwagg duza zawarto$¢ sktadnikow podwyzszajacych warto§¢ odzywceza chleba jak

inulina, ptatki owsiane oraz maka jeczmienna, ktore negatywnie wptywaja m.in. na objgtosé

pieczywa, a takze na wilasciwosci reologiczne ciasta m.in. jego elastycznos$¢ 1 odpornos¢ na

zrywanie w badaniach ekstensograficznych, jako$¢ pieczywa oceniono jako wiasciwa,

Otrzymywanie i optymalizacja technologii w skali technicznej w piekarni I1.

W piekarni wykonano proby wiaczenia w sktad pieczywa maki orkiszowej, charakteryzujacej

m.in. wysoka zawarto$cia biatka, NNKT i sktadnikéw mineralnych.

Receptury pieczywa przedstawiono w tabelach 28 i 32.
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Tabela 28. Receptura pieczywa

Sktadniki pieczywa Chleb I P Chleb Il P
1. zakwas jeczmienny 5 kg 5 kg

2. maka orkiszowa - 5 kg

3. maka pszenna typ 550 5 kg 2 kg

4. maka jeczmienna caloziarnowa 1 kg -

5. ptatki owsiane drobne 2 kg 1 kg

6. drozdze 0,4 kg 0,4 kg

7. s61 0,15 kg 0,15 kg

8. guma ksantanowa 0,1 kg 0,1 kg
Masa ciasta 165 kg 174 kg

Tabela 29. Charakterystyka jakosciowa chleba orkiszowo- jeczmienno- owsianego

Lp Wyszczegodlnienie Chleb I P Chleb I P

1. Wydajnosé 144 152
(masa chleba ze 100 g maki)

2. Objetos¢, cm*/100g pieczywa 193 238

3. Objetosé, cm*/100 g maki 264 362

4. Wilgotno$¢ migkiszu, % 48,5 48,7

5. Kwasowo$¢ migkiszu, stopnie 4.4 4,0

6. Twardos¢ (Instron), G 2750 3350
[N] 28,03 34,14

Tabela 30. Ocena organoleptyczna pieczywa orkiszowo-jgczmienno- owsianego

Wyroézniki oceny jakoSci 1P 1P
Wyglad zewnetrzny 2,5 2,75
Barwa skorki 3,0 3,0
Grubos¢ skorki 3,5 3,5
Pozostate cechy skorki (pgcherze, pegknigcia) 3,75 4,0
smak 4,75 50
zapach 5,0 5,25
Elastyczno$¢ migkiszu 2,75 3,0
Porowato$¢ miekiszu 2,0 2,0
Pozostate cechy migkiszu (spdjnos¢ i kruchosc) 2,25 2,5
Suma punktow 29,5 31




Tabela 31. Ocena mikrobiologiczna pieczywa

Grupy drobnoustrojow

Probki pieczywa,

Liczba komoérek (j.t.k/ml)

chleb I P chleb 11 P

LAB 4,0x10" 1,0x10°

ogblna liczba bakterii 2,2x10° 3,4x10°
Przetrwalniki 1,0x10" 1,0x10*

Bacillus cereus n.w. n.w.

Bacillus subtilis n.w. n.w.

bakterie z rodzaju Leuconostoc n.w. n.w.

drozdze n.w. n.w.

plesnie n.w. n.w.

bakterie z grupy coli n.w. n.w.

bakterie Salmonella n.w. n.w.

Trwalosc¢, objawy plesnienia po po 7 dobach brak po 7 dobach brak
dobach oznak plesnienia oznak ple$nienia

Tabela 32. Receptura pieczywa, optymalizacja

Sktadniki pieczywa Id P Id P Iid P
tostowy
1. zakwas jeczmienny 5 kg 5kg 7,5kg
2. Maka orkiszowa - 3kg -
3. Maka pszenna typ 550 6 kg 4 kg 5 kg
4. Ptatki owsiane mielone 2 kg 1 kg 2 kg
5. Drozdze 0,4 kg 0,4 kg 0,4 kg
6. Sol 0,15 kg 0,15 kg 0,15 kg
7. Guma guar 0,1 kg - 0,1 kg
8. Mleko w proszku 0,25 kg - -
9. Margaryna 0,5 kg - -
10. Woda 1,2 3,0 1,6
Tabela 33. Charakterystyka jakosciowa chleba
Lp| Wyszczeg6lnienie ldP Ild P Id P
fostowy
1 Objetos¢, cm*/100g pieczywa 448 288 298
2 Wilgotno$¢ migkiszu, % 44 4 43,6 458
3. Kwasowos¢ migkiszu, stopnie 3,7 4,5 4,7
4 Twardos$¢ (Instron), [G] 975 3225 2050
IN] 9,56 31,64 20,11
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Tabela 34. Ocena organoleptyczna pieczywa

Wyrézniki oceny jakosci 1dP 11dP
Wyglad zewnetrzny 4,75 4,75
Barwa skorki 3,0 3,0
Grubos¢ skorki 3,75 3,75
Pozostate cechy skorki (pgcherze, peknigeia) 3,75 4,0
smak 5,25 55
zapach 5,125 5,25
Elastyczno$¢ migkiszu 3,0 3,75
Porowato$¢ miekiszu 2,25 2,5
Pozostale cechy migkiszu (spdjnosé i 2,25 2,75
kruchos¢)

Suma punktéw 33,125 35,25

Tabela 35. Ocena organoleptyczna pieczywa tostowego Id P z opiekaniem

Nr Ocena organoleptyczna
proby | Ksztalt | skorka | Migkisz Migkisz | Smak | zapach | Ogdtem
i nieopiekany | opiekany pkt.
wyglad (max
30)
Id P 5 4,75 4,5 5,0 4,7 5,0 29

Zaobserwowano, ze wprowadzenie do receptury ciasta maki orkiszowej w miejsce maki
pszennej wplyngto na zwigkszenie jego twardosci. Biorac pod uwage duza zawarto$¢
sktadnikow zwigkszajacych funkcjonalno$¢ pieczywa jego walory smakowo zapachowe

oceniono wysoko.

Tabela 36. Ocena mikrobiologiczna pieczywa pszenno-jgczmienn0-0wsianego

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

chleb Id P chleb Ild P chleb I11d P
LAB 2,0x10" 3,0x10" 3,0x10"
ogoblna liczba bakterii | 1,3x10° 6,0x10° 1,0x10°
Bakterie 2,0x10" 1,0x10" 1,0x10"
przetrwalnikujace
Bacillus cereus n.w. n.w. n.w.
Bacillus subtilis n.w. n.w. n.w.
bakterie rodzaju n.w. n.w. n.w.
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Leuconostoc

drozdze n.w. n.w. n.w.

Plesnie n.w. n.w. n.w.

bakterie z grupy coli n.w. n.w. n.w.

bakterie Salmonella n.w. n.w. n.w.

Trwato$¢, objawy po 7 dobach po 8 dobach Po 8 dobach

plesnienia po dobach oznaki plesnienia | 0znaki oznaki
plesnienia plesnienia

n.w. nie wykryto
Objawy mikrobiologicznego zepsucia pieczywa tostowego pszenno-jeczmiennego-

owsianego pojawiaty si¢ po 7-8 dobach przechowywania.

5.6. Ocena wartoS$ci odzywczej pieczywa
Otrzymane pieczywo oceniono pod wzglgdem wartosci odzywcezej. Okreslono poziom
zawarto$ci biatka (metoda Kiejdahla), tluszczu (metoda Soxhleta), popiotu (metoda
grawimetryczna), wody (w wagosuszarce) a takze Bf-glukan metoda enzymatyczna przy
uzyciu spektrometru Beckman. Zbadano rdéwniez zawarto$¢ blonnika metoda
enzymatyczno-wagowa, (metoda AOAC 991 43:1994), zawartos¢ weglowodanow
obliczona zostala jako pozostaty sktadnik z r6znicy:
ZWG =100 - (ZW+ZP+ZB+ZT+ZB)
Gdzie odpowiednio:
ZWG — zawarto$¢ weglowodandw (g/100g)
ZW — zawarto$¢ wody (g/100g)
ZP — zawarto$¢ popiotu (g/100g)
ZB — zawarto$¢ biatka (g/100g)
ZT — zawartos¢ thuszczu (g/100g)
ZB — zawarto$¢ btonnika (g/100g)
Do obliczen warto$ci energetycznej pieczywa przyjete zostalty S$rednie wspotczynniki
energetyczne Atwatera, ktore wynosza odpowiednio: dla biatka 4kcal/g, dla tluszczéw 9
kcal/g, dla weglowodanow 4kcal/g. Kalorycznos¢ btonnika przyjmowana jest jako 2 kcal.
Obliczenia te wykonane zostaty na podstawie metody opisanej w Dzienniku Ustaw 2007/137
poz. 967.
Wartos$¢ energetyczna pieczywa pszennO-jeczmiennego przedstawiono w tabeli 37.
W tabeli umieszczono rowniez zawarto$¢ B-glukanu, ktory nie byl brany pod uwagg przy

obliczeniu warto$ci odzywczej pieczywa.
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Tabela 37. Sktadniki pokarmowe i warto$¢ energetyczna pieczywa pPSzenno-jgczmiennego

w przeliczeniu na 100g produktu

probka Zawarto$¢ sktadnikow w % Wartos¢
energetyczna
B- btonnik | biatko | popiét | thuszc | woda | weglowo | kcal/100g
glukan z dany z
réznicy
Chlebrec.2 | 0,72 5,6 8,0 1,12 2,8 44,4 38,08 220,72
Chlebrec.6 |0,74 5,8 8,1 1,02 2,7 455 36,88 215,82
Chlebrec.4 |0,70 7,8 8,2 0,97 2,6 46,4 34,03 207,92
Chlebrec.9 | 0,66 8,3 7,9 0,82 2,8 49,3 30,88 196,92
Chlebrec.3 |0 2,3 8,3 0,68 2,9 43,7 42,12 232,38
v 0,82 8,5 7,9 0,78 2,7 48,1 32,02 200,98
v 0,53 6,3 7,3 0,81 1,7 47,3 36,59 203,46
IdV 0,74 7,5 6,9 0,81 1,6 48,3 34,89 196,56
ld Vv 0,66 7,1 7,0 0,83 1,6 49,6 33,87 192,08
Id P 0,56 6,6 8,3 0,74 2,6 44,4 37,36 219,24
Id P 0,71 6,3 7,4 0,92 1,7 45,8 37,88 209,02

Pieczywo pszenno-jgczmienno-owsiane charakteryzowato si¢ stosunkowo niska
kaloryczno$cia i wysoka zawarto$cia btonnika pokarmowego a takze B-glukanu. Najwyzsza
zawartos$¢ B-glukanu uzyskano w pieczywie 11V,

Najwyzsza zawarto$¢ btonnika stwierdzono w pieczywie otrzymanym wedtug receptury 9, a
takze w pieczywie z piekarni I oznaczonym II V, odpowiednio 8,3 1 8,5 g/ 100g produktu.

Zgodnie z Rozporzadzeniem WE nr 1924/2006 wszystkie podane w tabeli 37 rodzaje
pieczywa (z wyjatkiem proby zerowej wg rec. 3 - pieczywo pszenne bez dodatku produktow
jeczmiennych 1 owsianych) moga by¢ opatrzone o$wiadczeniem zywieniowym o
,podwyzszonej zawartosci blonnika”, poniewaz zawieraja go co najmniej 0 30% wigcej w
poréwnaniu do podobnych produktéw. Wigkszos¢ powyzej prezentowanych chlebow (z
wyjatkiem chleba wg rec. 2, 3 1 6) moze by¢ nawet oznakowana o$wiadczeniem
zywieniowym: ,,wysoka zawarto$¢ blonnika pokarmowego”, wymienionym w zalaczniku
do rozporzadzenia (WE) nr 1924/2006, ktére moze by¢ stosowane gdy produkt zawiera
przynajmniej 6 g blonnika na 100 g.
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W odniesieniu do ww. pieczywa o duzej zawartosci blonnika owsianego i lub jeczmiennego
zgodnie z o$wiadczeniem ,,wysoka zawarto$¢ btonnika pokarmowego”, moze by¢ stosowane
o$wiadczenie zdrowotne: ,,blonnik jeczmienny (owsiany) przyczynia si¢ do zwigkszenia
masy kalu”, wymienione w rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 432/2012 ustanawiajacym
wykaz 222 dopuszczonych o$wiadczen zdrowotnych czyli stwierdzen dajacych do
zrozumienia, ze istnieje udowodniony zwiazek migdzy zywnoscia bedaca przedmiotem
o$wiadczenia a zdrowiem.

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 432/2012 zawiera takze nast¢pujace o$wiadczenia
zdrowotne odnosnie do beta-glukanu:

1. Oswiadczenie: Beta-glukany pomagaja w utrzymaniu prawidlowego poziomu
cholesterolu we krwi.

Warunki stosowania o$wiadczenia zdrowotnego: oswiadczenie moze by¢ stosowane
wylacznie w odniesieniu do zywnos$ci, ktora zawiera co najmniej 1 g beta-glukanow
pochodzacych z owsa, otrgbéw owsianych, jegczmienia, otregbow jeczmiennych lub mieszanek
tych zrédet na okreslona iloSciowo porcje. Aby oswiadczenie moglo by¢ stosowane, podaje
si¢ informacj¢ dla konsumenta, Zze korzystne dziatanie wystgpuje w przypadku spozywania
dziennie 3 g beta-glukanow pochodzacych z owsa, otrgbow owsianych, jeczmienia, otrgbow
jeczmiennych lub mieszanek tych beta-glukanow.

2. Oswiadczenie: Spozycie beta-glukanéw pochodzacych z owsa lub jeczmienia w
ramach posilku pomaga ograniczy¢ wzrost poziomu glukozy we krwi po tym positku.
Warunki stosowania o$wiadczenia zdrowotnego: Os$Swiadczenie moze by¢ stosowane
wytacznie w odniesieniu do zywnos$ci zawierajacej co najmniej 4 g beta-glukanéw z owsa lub
jeczmienia na kazde 30 g weglowodanow przyswajalnych w okreslonej ilosciowo porcji w
ramach positku. Aby oswiadczenie moglto by¢ stosowane, podaje si¢ informacje dla
konsumenta, ze korzystne dzialanie wystgpuje w przypadku spozycia beta-glukanow
pochodzacych z owsa lub jeczmienia w ramach positku.

Komisja (UE) udzielita rowniez zezwolenia na o$wiadczenie zdrowotne zwiazane z
zawartoscia beta-glukandw dotyczace zmniejszenia ryzyka choroby: ,,Wykazano, ze beta-
glukan obniza/redukuje poziom cholesterolu we krwi. Wysoki poziom cholesterolu jest
czynnikiem ryzyka rozwoju choroby wiencowej serca” (rozp. nrl048/2012). W przypadku
stosowania tego oswiadczenia nalezy poda¢ informacje¢ dla konsumenta, ze korzystne
dziatanie wystepuje w przypadku spozywania dziennie 3 g beta-glukanu wystepujacego w
jeczmieniu. O$§wiadczenie mozna stosowa¢ w przypadku zywnosci zawierajacej co najmniej 1

g beta-glukanu wystepujacego w jeczmieniu na okreslong iloSciowo porcje.
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Zatwierdzone os$wiadczenia zywieniowe i1 zdrowotne, moga by¢ stosowane przez
wszystkie podmioty dzialajace na rynku spozywczym, pod warunkiem, ze spelniaja
szczegotowe warunki stosowania dopuszczonych o$wiadczen oraz sa zgodne z zasadami i
wymaganiami rozporzadzenia (WE) nr 1924/2006.

Podsumowanie

Opracowano receptury zakwasowego pieczywa jgczmienno- owsianego i paluszkow
przekaskowych typu grissini otrzymywanego z zastosowaniem wyselekcjonowanych kultur
starterowych bakterii fermentacji mlekowej. Sktad kultur starterowych byl dobierany biorac
pod uwage zdolno$¢ do hamowania wzrostu plesni i innych niepozadanych drobnoustrojéw w
zakwasach, zdolno$¢ do syntezy metabolitéw ksztattujacych aromat pieczywa, a takze cechy
fizykochemiczne i organoleptyczne zakwasow jgczmienno- owsianych. Stwierdzono takze, ze
zastosowane jako inokulum do prowadzenia zakwasow szczepy Pediococcus acidilactici 2 i
W.cofusa 7 pozostaja/utrzymuja si¢ w ekosystemie zakwasu podczas odswiezania wobec tego
przyczyniaja si¢ do utrzymania statej jakosci zakwasow i pieczywa.

Zastosowanie wybranej kultury starterowej o symbolu K3 do otrzymywania pieczywa
pozwolilo na uzyskanie wyrobow charakteryzujacych si¢ dobra jakoscia sensoryczna i
trwatoscia.

Wszystkie opracowane receptury umozliwiaja otrzymanie pieczywa, na ktérym mozna
umiesci¢ oswiadczenie, ze jest Zrodlem btlonnika pokarmowego. Wysoka zawartoScia
btonnika charakteryzowaly si¢ probki pieczywa oznaczone: rec. 4, rec. 9. I V, IIl V, 1d V, 1Id
V, Id P i lll dP gdyz zawieraja powyzej 6g btonnika na 100g.

Najwyzsza zawartos¢ B-glukanu uzyskano w prébee 11 'V tj.0,82g na 100g produktu. W takim
chlebie korzystne dziatanie B-glukanu wystepuje w przypadku spozywania dziennie 365 g
pieczywa w ktorych znajduje si¢ 3 g beta-glukanéw. Mozliwo$¢ umieszczania odpowiednich
o$wiadczen odnosi si¢ rowniez do pieczywa przekaskowego (paluszkoéw typu grissini)
otrzymanego z ciasta przygotowanego z takich samych receptur.

Zawartos¢ beta glukanu i btonnika pokarmowego w wyrobach uzyskiwanych na podstawie
opracowanych w wyniku realizacji projektu receptur moze by¢ wyzsza pod warunkiem

doboru surowca pieczywie.
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Dokumentacja techniczno technologiczna chleba tostowego ekologicznego i paluszkéw
chlebowych ekologicznych o podwyzszonej zawartosci blonnika
(pieczywo pszenno-jeczmienno-owsiane)

Receptura 1

A. Opis
Chleb tostowy ekologiczny produkowany z surowcow rolnictwa ekologicznego, na
zakwasie jeczmiennym uzyskanym w procesie fermentacji zapoczatkowanej poprzez
dodatek kultur starterowych bakterii mlekowych, z dodatkiem ptatkow owsianych,
inuliny, drozdzy, mleka odtluszczonego w proszku, gumy guar i soli do ciasta, w
bochenkach fermentujacych w formach.

B. Receptura

1. maka pszenna typ 550 ekologiczna - 60,00 kg
2. maka jeczmienna catoziarnowa ekologiczna- 30,00 kg
3. ptatki owsiane ekologiczne (drobne) - 10.00 kg
4. inulina ekologiczna - 8,00 kg
5. drozdze ekologiczne - 4,00 kg
6. mleko odttuszczone w proszku ekologiczne 3,00 kg
7. sol - 1,50 kg
8. guma guar - 1,00 kg
9. Kultura starterowa - 0d 0,03 do 0,05 kg
10. olej jadalny do smarowania form -do 0,30 kg

C. Wydajnos$¢ $rednia przy masie jednostkowej 0,45 kg (bochenki fermentujace w formach)
—ok. 173,0%

D. Wymagania jako$ciowe - wg ZN -X/2013

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

warto$¢ energetyczna 832kJ/197kcal
thuszcz 169
- w tym kwasy thuszczowe nasycone
weglowodany 359
- w tym cukry
btonnik 7,59
biatko 6,99
sol
Receptura 2
A. Opis

Chleb tostowy ekologiczny produkowany z surowcoéw rolnictwa ekologicznego, na
zakwasie jeczmiennym uzyskanym z zastosowaniem kultur starterowych bakterii
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mlekowych, z dodatkiem ptatkéw owsianych, margaryny, drozdzy, mleka odtluszczonego
w proszku, gumy guar 1 soli do ciasta, w bochenkach fermentujacych w formach.

B. Receptura

1. maka pszenna typ 550 ekologiczna - 60,00 kg
2. maka jeczmienna catoziarnowa ekologiczna- 20,00 kg
3. platki owsiane ekologiczne (drobne) - 20.00 kg
4. margaryna ekologiczna - 5,00 kg
5. drozdze ekologiczne - 4,00 kg
6. mleko odtluszczone w proszku ekologiczne - 2,50 kg
7. sol -1,50 kg
8. guma guar - 1,00 kg
9. Kultura starterowa - 0d 0,03 do 0,05 kg
10. olej jadalny do smarowania form -do 0,30 kg

C. Wydajnos$¢ $rednia przy masie jednostkowej 0,45 kg (bochenki fermentujace w formach) —
ok. 140,3%

D. Wymagania jakos$ciowe - wg ZN -Y/2013
E. Informacje zywieniowe:
Wartos¢ energetyczna i sktadniki odzywcze w 100 g wyrobu:

warto$¢ energetyczna 919 kJ/218 kcal
thuszcz 2,60

- w tym kwasy tluszczowe nasycone

weglowodany 379

- w tym cukry

blonnik 6,6 g

biatko 8,39

sOl

Receptura 3

A. Opis

Paluszki chlebowe ekologiczne produkowane z surowcow rolnictwa ekologicznego, na
zakwasie jeczmiennym uzyskanym w procesie fermentacji zapoczatkowanej poprzez dodatek
kultur starterowych bakterii mlekowych, z dodatkiem ptatkéw owsianych, inuliny, mleka
odtluszczonego w proszku, gumy guar 1 soli do ciasta.

B. Receptura

1. maka pszenna typ 550 ekologiczna - 60,00 kg
2. maka jeczmienna catoziarnowa ekologiczna - 30,00 kg
3. ptatki owsiane ekologiczne (drobne) - 10.00 kg
4. inulina ekologiczna - 8,00 kg
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5. drozdze ekologiczne - 4,00 kg
6. mleko odtluszczone w proszku ekologiczne 3,00 kg

7. sol - 1,50 kg
8. guma guar - 1,00 kg
9. kultura starterowa - 0d 0,03 do 0,05 kg
10. olej jadalny do smarowania form -do 0,30 kg
C. Wydajno$¢ srednia - 0k.100,0

D. Wymagania jako$ciowe - wg ZN -Z/2013

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

wartos$¢ energetyczna 1449kJ/343kcal
tluszcz 2,89

- w tym kwasy tluszczowe nasycone

weglowodany 619

- w tym cukry

btonnik 13 ¢

biatko 12 g

sol

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

Maka pszenna ekologiczna do produkcji pieczywa ekologicznego pszenno-jgczmienno-
owsianego wg receptur 1 - 3 powinna charakteryzowa¢ si¢ bardzo dobra wartoscia
wypiekowa - wyzsza niz maka stosowana do produkcji zwyktego chleba pszennego. Wynika
to z koniecznosci zrownowazenia ujemnego wpltywu na ciasto wysokiego udzialu maki
jeczmiennej, ktora obniza sprezystos$¢ 1 zwigksza plastyczno$¢ ciasta.

3. Proces technologiczny

Proces technologiczny obejmuje wytacznie metody tradycyjne: sporzadzanie ciasta w wyniku
mieszenia, dojrzewanie poszczegdlnych faz ciasta na drodze fermentacji, obrobke termiczna.
Instrukcja obejmuje proces otrzymywania pieczywa ekologicznego. Powinien by¢
kontrolowany na kazdym etapie poczawszy od przyjmowania surowcdéw po dostarczanie
gotowych wyrobow do sprzedazy detalicznej. W szczeg6lnosci nalezy zabezpieczyd
oddzielenie surowcoéw 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 produkcji, przed produkcja
wyrobow ekologicznych urzadzenia musza by¢ doktadnie oczyszczone i fakt ten musi by¢
odnotowywany w dokumentacji. Fakt prowadzenia procesu produkcji chleba tostowego
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ekologicznego wytacznie metodami ekologicznymi musi by¢ potwierdzony certyfikatem
zgodnosci wydanym przez upowaznione jednostki certyfikujace. Certyfikaty wydawane sa na
podstawie kontroli w piekarniach z produkcja ekologiczna przeprowadzanych co najmniej raz
W roku.

3.1. Wytwarzanie ciasta

Ciasto wytwarzane jest metoda dwufazowa. Zakwas stanowi 1. fazg fermentacji i sporzadzany
jest z caloziarnowej maki jeczmiennej 1 wody w proporcji 1:1,5, zatem jego wydajnosé¢
wynosi 250. Na ciasto nalezy przygotowa¢ kwas z calej maki jeczmiennej przewidzianej
receptura. Do zapoczatkowania fermentacji stosuje si¢ kulturg starterowa bakterii mlekowych
(w badaniach stosowano kultur¢ zawierajaca szczepy Weissella confusa 7 i Pediococcus
acidilactici 2 w ilosci 0,1% w stosunku do maki uzytej do sporzadzenia zakwasu. Fermentacjg
zakwasu nalezy prowadzi¢ jest przez 24 godziny w temperaturze 30°C, co pozwala na
uzyskanie jego petnej dojrzatosci.

Ciasto przygotowywane jest z dojrzatego zakwasu, do ktorego dodawane sa pozostate
sktadniki przewidziane receptura i woda. Inulina i mleko w proszku powinny by¢ wymieszane
z maka natomiast drozdze powinny by¢ dodawane do ciasta po rozptawieniu w wodzie a sol
w postaci wodnego roztworu. Margaryna w postaci uptynnionej dodawana jest pod koniec
procesu mieszenia ciasta. Wydajno$¢ ciasta na chleb z 30% udzialem caloziarnowej maki
jeczmiennej jest o ok. 1,5-4% wyzsza niz ciasta uzyskanego z samej maki pszennej typ 550.
Konsystencja ciasta na paluszki chlebowe powinna by¢ nieco $cislejsza niz ciasta na chleb.
Ciasto nalezy miesi¢ do uzyskania optymalnego rozwoju. Temperatura ciasta po mieszeniu
powinna wynosi¢ ok. 28°C. Fermentacj¢ ciasta w masie nalezy prowadzi¢ przez 30 min.
Schematy fermentacyjne ciasta ze 100 kg maki (tacznie z ptatkami owsianymi) przedstawiono
w tabelach 1-3.

Tabela 1. Schemat fermentacji ciasta na chleb tostowy ekologiczny wg receptury 1

£ s |2 = o
§° |Esaf o - 2% | § g . -
_g N © g 2 Cc| ©v Cc "— = - ] S5 v "—
c |A&K |S&QY &N S Bl 5l g 8 8 s
o o 3 E O o e +— %" % E—« S %D —_ 4 +—
D > |2889._.2 |55 |« | %855 S5 S
>N i foo) N S O s N O X © += o =l z c| S n
N S | 4= S 9 = £ = N o 2] E E c £
s 3 |80 |gL2Bz=8=8 |85 |2 |25 § < TS5 |N&
"; = L & |23 =8 o~ n & = £ 5% 3 = [ o g
@ -
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z 2 y
zakwas | - - 30 - 30-50 |45 |- 75,03 |30 24
ciasto |75,03 |60 - 10 - ok. g‘“'i';é '48 ok. 28-30 |30 min
rozaze -
38 Mleko w pr. -3 200,53
Sol -15
Gumaguar -1

*Surowce rolnictwa ekologicznego
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Tabela 2. Schemat fermentacji ciasta na chleb tostowy ekologiczny wg receptury 2

=8 |2 | ¢
s 8= |888:8| 5| |s: 52 |2T| B
S | &N S 2N %9 I s 5% 8|S © © I
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r0ZdZe -
20 Mleko w pr. 2,5 164,02
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Tabela 3. Schemat fermentacji ciasta na paluszki chlebowe ekologiczne wg receptury 3
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*Surowce rolnictwa ekologicznego

3.2. Dzielenie ciasta i fermentacja kesow

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

Paluszki mozna produkowac¢ recznie lub na liniach produkcyjnych. Ciasto po uprzedniej
fermentacji podaje si¢ do urzadzenia formujacego lub poddaje obrobce re¢cznej (watkuje na
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placek, dzieli na paski, ktore nastgpnie wydtuza si¢ do ksztaltu watkéw o dtugosci np. 200 —
300 mm i $rednicy ok. 7 mm). Po obrdobce nastgpuje koncowy rozrost kesow w komorze
fermentacyjnej o temperaturze ok. 35°C i wilgotno$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.

Wypiek paluszkéw chlebowych powinien by¢ przeprowadzany w piecu o wysokiej
temperaturze ok. 300°C przez kilka minut ze spadkiem podczas dopiekania, dzieki czemu
uzyskuje si¢ krucha i chrupka strukturg¢ na powierzchni i nie wysuszony migkisz w $rodku.

4. Znakowanie, pakowanie, przechowywanie i transport

Pakowanie

Bochenki 1 paluszki przeznaczone do pakowania nalezy wystudzi¢ i zapakowac - recznie lub
za pomoca pakowarek.

Znakowanie

Znakowanie musi by¢ zgodne z ogdlnymi wymogami dotyczacymi znakowania produktow
spozywczych, a takze wymogami dotyczacymi produktow ekologicznych.

Obowiazkowe oznaczenia wyrobow paczkowanych zwiazane z ekologicznymi metodami
produkcji:

= nazwa produktu z odniesieniem do jego ekologicznosci,

"  nazwa producenta,

= Jogo UE,

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

= nr kodowy organu kontroli lub jednostki certyfikujace;,

= wskazanie sktadnikéw ekologicznych w sktadzie surowcowym.

Projekty etykiet produktow ekologicznych powinny by¢ zatwierdzone przez jednostkg
certyfikujaca.

W  przypadku produkcji w zakladzie réwnolegle wyrobdéw  ekologicznych i
konwencjonalnych, ich etykiety powinny wyraznie r6zni¢ si¢ od siebie.

Przyktad oznakowania sktadu surowcowego na etykiecie chleba wg receptury 1:

maka pszenna typ 550 ekologiczna*(34,7%), woda, maka jeczmienna caloziarnowa
ekologiczna*(17,3%), platki owsiane ekologiczne*(5,8%), inulina ekologiczna*, drozdze
ekologiczne*, mleko odtluszczone w proszku ekologiczne*, sol, stabilizator: guma guar,
kultura starterowa, olej.

* 97% sktadnikow rolniczych pochodzi z rolnictwa ekologicznego

rolnictwo UE (ewentualnie: rolnictwo polskie)
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Na etykiecie pieczywa mozna umiesci¢ o$wiadczenie zywieniowe: ,,wysoka zawarto$¢
btonnika pokarmowego”, oraz o§wiadczenie zdrowotne: ,,Blonnik jeczmienny przyczynia si¢
do zwigkszenia masy katu”.

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 1 wtasciwego oznakowania.

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

5. OKkres minimalnej trwalosci

Okres minimalnej trwatoéci chleba tostowego ekologicznego pakowanego wynosi 5 dni,
natomiast paluszkow chlebowych ekologicznych (o zawartosci suchej masy powyzej 90%) -
ok. 3 miesiace

Okres ten moze by¢ zmieniony 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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